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Nazory na vyuku matematiky
na stednich skolach (v USA)

Tento C¢lanek je prvni ze série pfispévki zaloZzenych na odpovédich odborniki
»Z teorie i praxe“ na otazky tykajici se vyuky matematiky na stfedni 8kole. Odbornici
z fad matematiki, didaktikl a uéitel matematiky odpovidali na tyto otazky:

1. Kdyz se zamyslite nad tim, co by z matematiky méli znat absolventi stfednich $kol,
¢emu davite nejvétsi vahu?

2. Jaké zékladni rysy by podle vds mély mit vSechny osnovy vyuéovani matematice
na stiednich 8kolach?

3. Jak pozname, Ze je vyuka matematiky na stfednich Skolach dobra?
tech matematického vzdélani, vztahu k matematice a pfistupu ke studentim?

5. Co byla prvni véc, kterd ve vis vzbudila zdjem o matematiku?

Respondenti byli vybrani z okruhu lidi, které zname, nebo ndm byli doporuceni,
ktefi se nad timto problémem uZ zamysleli a vénovali mu jisté asili. Snazili jsme
se ziskat co nejsirsi spektrum nézort a rad. VSichni respondenti zodpovédéli viechny
otdzky; my jsme potom vybrali k otiSténi ty odpovédi, které reprezentuji celé spektrum
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vyjadfenych ndzori a myslenek. Domnivame se, Ze porozuméni mezi uéiteli matema-
tiky vSech stupiii je zdkladnim pfedpokladem soudrZnosti a Uspéchu celé iniciativy.
Zskladni podminkou porozumeéni je otevieny dialog vSech zicastnénych.

Podnétem pro vznik série ¢lankl vénovanych tomuto tématu byla snaha Al Cucoa
a Waynea Harveye, pracovnikii Centra pro rozvoj vzdélavani (Education Development
Center, Inc.), a zdjem matematiki o vyuovani matematice na stfednich Skolach. Jejich
snahy vyustily v projekt financovany Narodni védeckou nadaci (National Science
Foundation) a nazvany ,Spoléhejme na talenty: Podpora spoluprice matematiki
a ufitelt matematiky“. Vyvrcholenim tohoto projektu bude celondrodni setkdni mate-
matiki, uciteld matematiky a editori edice K-12 na jafe pfistiho roku. Nézory téchto
skupin na zdkladni otdzky (napf. na otdzky kladené v tomto &ldnku) jsou diame-
traln& odlidné. Na tuto konferenci budou navazovat oblastni a celonarodni setkdni
profesnich organizaci. Dalsi informace o tomto projektu jsou na internetové adrese
http://www.edc.org/LTT/B0S/.

Pokradovani najdete v zafijovém éisle Notices. Kromé téchto dvou pfispévku pfipra-
vujeme do budoucna &lanky, v nichZ budou na podobné otizky odpovidat stfedogkolsti
ucitelé. Plné znéni odpovédi bude k dispozici na domovské strance na e-MATH na URL
http://www.ams.org/committees/education/.

Jména a plisobi§té respondentii:

SUSAN ADDINGTON, California State University, San Bernardino;

GEORGE ANDREWS, Pennsylvania State University;

RICHARD ASKEY, University of Wisconsin, Madison;

WILLIAM BARKER, Bowdoin College;

HyMAN Bass, Columbia University, pfedseda Komise AMS pro vzdélavani;
CuRTIS BENNETT, Bowling Green State University, ¢len Komise AMS pro profesi;
MARK BRIDGER, Northeastern University;

AMY COHEN, Rutgers University;

JoHN B. CONWAY, University of Tennessee;

DAviD Cox, Amherst College;

EDWARD EFFROS, University of California, Los Angeles;

SOLOMON GARFUNKEL, Consortium for Mathematics and its Applications;
ANDREW GRANVILLE, University of Georgia;

LeoN HENKIN, University of California, Berkeley;

JOHN HOLLINGSWORTH, University of Georgia;

ROGER HOWE, Yale University;

DEBORAH HUGHES HALLETT, Harvard University;

FERN HUNT, National Institute of Standards and Technology;

RAYMOND JOHNSON, University of Maryland,;

HARVEY KEYNES, University of Minnesota, ¢len Komise AMS pro vzdé&lavani;
KENNETH MILLETT, University of California, Santa Barbara;

GEORGE PAPANICOLAOU, Stanford University;

STEPHEN RoDI, Austin Community College;

JUDITH ROITMAN, University of Kansas, €len Komise AMS pro vzdélavani;
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ARNOLD Ross, Ohio State University;

HAN SAH, State University of New York at Stony Brook;

GLENN STEVENS, Boston University;

ALAN TUCKER, State University of New York at Stony Brook,
¢len Komise AMS pro vzdélavani;

H. Wu, University of California, Berkeley.

1. KdyZ se zamyslite nad tim, co by z matematiky méli zndt absolventi stvednich $kol,
¢emu ddvdte nejvétsi véhu?

ARNOLD Ross:

Nedoceniujeme plné zhoubnou moc nudy. Pfipomehme si, Ze nuda neni prostym
opakem zabavy €i legrace. Vyraznym (a $tastnym) rysem lidské povahy je zvédavost.
Podporuje pfechod od ,divat se“ k ,vidét“. P¥i vychové mlideZe musime posilovat
jejich touhu po poznani. Musime v mladych lidech péstovat schopnost pozorovat,
experimentovat a dobrodruzné vyuzivat své schopnosti.

Také musime péstovat jejich komunika¢ni schopnosti. Na tomto misté je tfeba si
uvédomit, Ze zkuSenost je prvotni, jazyk druhotny, a nikoliv naopak. Proto musime
brzy zajistit zkuSenost ,hmatem“ (hands-on). Nové&jsi bonmot ,mozkem“ (minds-on)
vystihuje situaci 1épe.

Prirozené pfijdou ke slovu podéitace; budou vSak mit Zadany efekt teprve poté,
co studenti zvlddnou dulezité algoritmy. Zpolatku by studenti méli zkusit kazdy
algoritmus naprogramovat. Teprve potom si budou moci véazit po&itace jako nastroje,
ktery kazdym proceduralnim navrhem ziskd mnohem vice informaci.

Naucit se spravné a inteligentné zachéizet s pocitaem je v dne$ni pocitacové
orientované dobé velmi dilezité. Pfedeviim to poskytuje zdklad pro zvladnuti stile
komplikovanéjsiho vyuZiti pocitaci ve védé a technice.

WILLIAM BARKER:

Nejvice mé zajima, zda studenti chdpou matematiku jako zptisob analyzovani a fe-
Seni dilezitych probléml v pfirodnich a spoleéenskych védach. Pfedev§im chci, aby
nepfistupovali k matematice jako k bezobsaznému cvi¢eni manipulace se symboly
podle nauéenych pravidel. R4d vyménim studenty zbéhlé v manipulaci se symboly
za studenty, ktefi pfistupuji k matematice jako k oboru, jenZ vyZaduje porozuméni
pojmum a tvofivé mysleni k aplikaci téchto pojmi na feSeni danych problémi. Studenti
by se neméli t¥ast strachy, poloZite-li jim otazku, kterd pfesahuje uéebnicovy problém.
Matematika by pro né méla byt souborem nastroju (toolbox) a oni by méli byt schopni
inteligentné si vybrat ten, ktery potfebuji, coz Gzce souvisi s tzv. ,pravidlem tfi“ (rule
of the three), tj. s analyzou problému po strance grafické, numerické a symbolické.

Samozfejmé existuji jisté dovednosti, které by mél absolvent stfedni koly zvladnout.
VétSina matematiki by pravdépodobné sestavila v podstaté stejny seznam takovych
dovednosti a ve stejném poradi priorit; hlavni rozdil mezi témito seznamy by byl
v jejich délce. Mij seznam by byl asi jeden z nejkratSich, avSak s poZadavkem, aby
studenti t&mto tématim diikladné rozuméli. Pokud jde o dovednosti, opravdu zru¢né
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zachdzeni s malym poétem néastroji je mnohem cennéj$i nez povrchni sezndmeni
s mnoha.

H. Wu:

(a) Vsichni studenti musi pochopit, Ze kazdé pravdivé tvrzeni v matematice mize
byt logicky vysvétleno pomoci jinych pravdivych tvrzeni a Ze nic neni pravda jen
proto, Ze tak n&jaka vyssi moc rozhodla. Toto je zdkladni duch otevienosti v jakémkoli
racionalnim rozhovoru, a jestlize matematické vzdélavani nedokazZe toto pfijmout, pak
celé 8kolské vzdélavani ostudné propadlo.

(b) Podobné jako v (a), studenti musi byt schopni rozliSovat mezi tim, o éem védi,
Ze je to pravda, a tim, o ¢em to nevédi. V matematice, a mozna pouze v matematice,
je tento rozdil jasné zietelny a studenti by toho méli vyuzit. Neméli by si plést
heuristickou (ale netiplnou) hypotézu s pfesnym dikazem. Ze stejného divodu by
méli byt schopni citit uspokojeni z pfesvédéeni o nezvratnosti tvrzeni vidy, kdyz se
seznami s n&jakym dikazem v matematice. To, Ze je mozné tohoto cile nedosdhnout,
mi pfi soufasné reformé vyuc€ovani matematice déla nejvice starosti.

(c) Studenti by si méli vzit toho, Ze matematika je jazykem pfesnosti. Tak jako
zvladdnuti jazyka, i zvladnuti matematiky musi zahrnovat plynné vyjadfovani. Stu-
denti tedy musi o toto plynné vyjadfovani usilovat. To znamend, Ze nékteré zakladni
techniky by méli mit neustile ,po ruce“. Charakteristicky rys tohoto jazyka, preciz-
nost, navic automaticky vylucuje vigni a dvojzna¢né vyjadfovani, které je typické
pro kaZdodenni Zivot. Jestlize studenti opravdu pochopi tento rys matematiky, pak
budou védét, Ze otazky jako ,,Co je nejlep3i?“ nebo ,Je to spravné?“ (které jsou bézné
v matematice soutasné reformy) nemaji v matematické diskusi Zddné misto, pokud
nebyly tyto mnohozna¢né pojmy presné definoviny.

(d) Utel vyudovani matematice neni pouze v tom, Ze studenty ui Fesit problémy
kazdodenniho Zivota (jak se ndm snazi namluvit néktefi zastanci reforem), ale také
v tom, Ze je u¢i myslet pfesné, logicky a abstraktné. Utilitdfskd stranka matema-
tiky musi byt obohacena o obdiv k jejim kulturnim strdnkim: jeji vnit¥ni struktufe
a estetickému pivabu.

GEORGE ANDREWS:

Kdyz psal nedavno Cal Moore o reformé vzdélavani v Kalifornii, zacal takto:
Zatimco se reformy postupné wujimaji, vétsina uditeli stdle spoléhd na tradiéni
osnovy, které, jak se vyjddiil jeden cynicky pozorovatel, sestdvaji povétsinou z osmi

let aritmetiky 15. stoleti, dvou let algebry 17. stoleti a jednoho roku geometrie ze
3. stoleti pied Kristem.

Osobné mam za to, Ze kdyby studenti opravdu tyto pfedméty zvladli, nemé&li by
s ni¢im na vysoké §kole problémy. Nanestésti jsou uéitelé, omameni dokonalymi a jesté
dokonalejsimi kalkulatkami a poéitadi, stile méné schopni vychovavat studenty znalé
téchto témat. Celostatni vedeni jen kali vodu. Toto ¥ikd NTCM (Nérodni rada ucitelti
matematiky) o technice:

. schopnost uditeli pouZivat ndstroje techniky k tomu, aby u studenti rozvijeli
a rozsifovali porozuméni matematice, je zdsadni. Tyto ndstroje zahrnuji poéitace,
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odpovidajgici kalkuldtory (védecké, grafick€é, programovatelné a dalsi), video disky,
CD-ROM, telekomunikacni sité, kterymi se zpfistupriuji a ziskdvaji soucasné idaje
a dalsi vznikajici vzdéldvaci technologie. Od uditeli se Zddd zkoumdni perspektiv,
které tyto ndstroje skyjtaji, na Sirokém riznorodém spektru témat.

V tomto vyétu chybi uz jen barevnd hudba a DJ. Ta prostd, velmi stard poucka
o tom, Ze hodina matematiky je tvrdd a vyzZaduje pili a spoustu domécich tkold,
nema jinou mozZnost nez se ztratit v odlesku pozlatek.

2. Jaké€ zdkladni rysy by podle vds mély mit viechny osnovy vyudovdni matematice na
stiednich Skoldch?

WILLIAM BARKER:

Zékladnim rysem vSech osnov vyuky matematice na stfedni Skole by méla byt
existence matematického prostfedi, které by vitépovalo studentiim vySe citované
postoje (v odpovédi na otazku €. 1). Kursy by nemély klast diraz na memorovani
pocetnich pravidel a jejich pfedvadéni pfi feSeni ucebnicovych problémi. Studenti si
musi uvédomit, Ze matematika je my3leni, ne dusevni t&locvik. Mél by se vénovat ¢as
skutednym aplikacim. Nebo jesté 1épe, vyuziti v praxi by mélo byt motivaci pro to,
aby se studenti uéili matematickym postupim. Napiiklad goniometrické funkce by
mély byt uvadény nejen jako nastroj k ,vypo€tim v trojihelniku, ale jako zakladni
pomticka pfi zkoumdani opakujicich se, periodickych déji. Analyticka geometrie by méla
byt nejen pouhym souhrnem tkont, kterym se student musi naudit, ale také dilezitym
mostem mezi algebraickymi a geometrickymi problémy. (MoZné mi to uniklo, ale
tyto souvislosti jsem se na stfedni Skole nedozvédél. Moji soucasni studenti rozhodné
nepfichazeji vybaveni takovymito znalostmi.)

Myslim si, Ze stfedoskolsti ucitelé matematiky musi postupovat velmi obezfetng, co
se tyka diferencidlniho a integralniho poétu: nemyslim si, Ze by to mélo byt vrcholnym
cilem pro ty nejlepsi studenty. Pokud se diferencidlnimu a integralnimu poétu na
stfedni 8kole vyuduje, znamena to vétsinou, Ze se spéchd, aby se studentiim vysvétlily
zékladni véci, a jen se prohlubuje chdpini matematiky jako schematickych problému
— kvili neporozumeéni zakladim.

Na efektivni vyudovaci metody by se mél klast stejny duraz jako na osnovy. Doslechl
jsem se, Ze v této oblasti do$lo v neddvné dobé k velkym zmé&nam. PfednaSeni u tabule
uZ neni jedinou vyuéovaci metodou na stfedni kole. To je pfevratni zména. Heslem
této doby se stala véta ,Fici neznamend naudit a slySet neznamend porozumét“. U¢it
se aktivnim FeSenim problémi a vypracovavanim projektd jak ve tfidé&, tak mimo ni,
diiraz na problémy, jejichZ FeSeni vyZaduje vice krok, heuristickd metoda s vyuZitim
kalkulatorti & poéitadovych laboratofi, protokoly — v3echny tyto metody by mél
student stfedni 3koly poznat na vlastni kGZi. Proces vyu€ovani musi klast diiraz na
aktivni udeni, ne na pasivni pfijimani poznatkd.

Pf#i zkou$eni se musi klast diiraz na otazky tykajici se pojmi a na problémy vyzadu-
jici pfemysleni, ne jen na memorovéni schematickych problémi. S timto problémem se
potykam i na univerzité. Ale kli%é ,zkouska uréuje obtiZnost kursu“ je pravdivé a neni
mozZné je ignorovat.

252 Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro&nik 43 (1998), &. 3



H. Wu:

Ve své odpovédi na otdzku &. 1 jsem vyjadfil sviij ndzor na to, jaké by mély byt
cile vyuéovani matematice. Osnovy matematiky by se proto mély zaméfit na jejich
dosaZeni. Clovék nemtZe doufat, Ze se mu podafi v nékolika v&tidch navrhnout, jak
by takové osnovy mély vypadat. To, co ndasleduje, jsou v nejlep§im pfipadé vagni
stanoviska. V3eobecné se da fici, Ze v poslednich dvou aZ tfech roc¢nicich stfedni
$koly by se osnovy mély rozdélit na osnovy pro studenty, ktefi se v budoucnu hodlaji
matematice intenzivné vénovat, a na osnovy pro ty, ktefi se matematikou zabyvat
necht&ji. Osnovy by se mély liit i ve zpiisobu vyuky. Shrnuto:

(a) S abstrakci by se mé&lo zaéinat brzy (na zékladni 8kole), ale v malych davkach.
Studenti se musi nauéit abstraktné myslet a &m vice je v niz8ich roénicich pred
abstrakci chranime, tim t&z3i pro né pozdéji bude se abstraktnimu mys$leni naucit.
Kdyby se napiiklad zlomkim vyudovalo dikladné (s pfislusnou ddvkou abstrakt-
niho mys3leni), pak by Zaci 5. tfidy méli moZnost vidét, jak funguje podstata
matematiky.

(b) Od zaéatku by se mély uvadét neformélni dikazy vSech matematickych tvrzeni.
PribliZzné ve v&ku 12-14 let by se méli studenti seznamovat s formalnimi dikazy,
i kdyZ jen do urcité miry. V poslednich dvou ro¢nicich stfedni Skoly by uz dikazy
maély byt samoziejmosti (pfinejmensim pro ty studenty, ktefi se matematice chtgji
déle vénovat).

(c) Aplikace matematiky by osnovam nemély dominovat, pfedeviim ne takové apli-
kace, které jsou pfimo pfevzaty z kaZdodenniho Zivota. Silu matematiky je nejlépe
vidét, kdyz s jeji nezbytnou pomoci formulujeme dalekosahlé védecké zikony, ne
kdyz s jeji pomoci Fe§ime nicotné a nudné problémy.

(d) Matematika je pfesni. Proto je nezbytné jasné ukdzat, ze moznd dvojznalnost
problém ,ze Zivota“ prameni z dvojzna¢nosti interpretace, ktera je témto problé-
mum vlastni, nikoli ze samotné matematiky. Jednou providy bychom méli opustit
libivé heslo ,matematicky problém ma vidy vice nez jedno spravné feSeni“, tak
Casto proklamované v reformé vyucovani matematice.

KENNETH MILLETT:

Osnovy stfednich $kol by mély ukizat matematiku jako vzajemné& propojeny celek.
Mély by zahrnovat studium funkci, algebru, geometrii, pravdépodobnost a statistiku,
diskrétni matematiku, logiku, dedukci a komunikaci, aplikace matematiky a &iselné
systémy (Cisla celd, raciondlni, redlnd, komplexni a také jiné &iselné systémy). Na
zdkladé téchto ¢asti matematiky by méla vzniknout dobra vizudlni pfedstava matema-
tiky jako tapisérie, jejiz krasa a pevnost vyZaduje zru¢né proplétani vldken. Takovym
osnovam nejlépe porozumime, podivime-li se na né z dialky, aby vynikla jednota
a proporcionélni zastoupeni jednotlivych témat. Osnovy by mély byt méné hierarchické
a plasti¢t&jsi: sloZitéj’i témata by méla byt nastinéna jiz na zadatku a k elementarnim
by se osnovy mély &asto vracet ve stile v&tsi hloubce. Casti b&2né zkuSenosti by
mélo byt pouZivani divéryhodnych matematickych modeld, feSeni problému (véetné
vyvijeni, pouZivani a analyzy algoritmickych pfistupti), zkoumani odhadd, vyslovovani
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domnének a rozvijeni schopnosti potvrdit je (dikazy FeSeni). Dikladny myslenkovy
uvod k matematice zmény (mathematics of change) je dilezity, ale formalni vyklad
kalkulu neni nutny. Zakladnim rysem zkuSenosti s matematikou by pro stfedoskolského
studenta mélo byt premysleni o matematice a reflexe toho, co se nauéil. Presné
a dokonalé porozumeéni jsou dtlezité&jsi nez rychlost proviadéni matematickych operaci.

ALAN TUCKER:

V algebfe jsou ur€itd zdkladni témata, s nimiz by se mél sezndmit kazdy student.
V ostatnich oblastech nejsem zcela kompetentni k tomu, abych se vyjadfil. Na proces
rigorézniho matematického mysleni a zkouméani se miZeme divat z mnoha stran. Ja se
pfiklanim k nazoru, Ze proces uceni se matematice je sim o sobé dilezit&jsi nez jeho
vlastni obsah. Myslim si, Ze standardy NCTM (Nérodni rady pro vyuovani matema-
tice) jsou rozumnym za¢itkem jedné z moznych verzi dobrych osnov matematiky pro
stfedni Skoly, i kdyZ talentovani studenti by se méli dostat dal.

3. Jak pozndme, Ze je vjuka matematiky na stiednich Skoldch dobrd?

JUDITH ROITMAN:

Kdyz se mladi bavi o matematice inteligentné a tak pfirozené jako o ¢emkoli jiném,
kdykoli je na misté bavit se o0 matematice. KdyZz se mladi cht&ji bavit o matematice.

FERN HUNT:

Kdyz jsou vefejné debaty o tématech zahrnujicich kvantitativni uvazovani kvalifi-
kovanéjsi. Kdyz se vice lidi citi pohodIné v situacich, v nichZ se vyuZivd matematiky
— jak ve svém zaméstnani, tak v ostatnich €innostech.

ROGER HOWE:

Jednim ze signali by asi mohlo byt zvySené pfijimani matematiky jako souéasti
normélniho dialogu. V knize Matematika zitra, jejimZz editorem je Lyon Steen, vysel
¢lanek nazvany Matematika jako propaganda, jehoz autorem je Neal Koblitz. V Givodu
se dovidame o ¢lovéku z ,Nulového ristu populace“, ktery mluvi o tom, Ze dopad
arovné Zivotniho prostfedi je imérny populaci. Myslim, Ze toto ve své show pouZzil
Johny Carson. Napsal linearni rovnici D = ¢- P, kde D je $koda (damage) a P popu-
lace. Koblitz tvrdi, Ze napsani takovéto rovnice nahani hriizu. Mou reakci byla deprese
z toho, Ze néco tak elementarniho a prostinkého miZe 8iroké vefejnosti nahanét hrizu.
Kdybychom mohli dosdhnout stavu, kdy by tyto véci byly souéasti normdlni diskuse,
byl by to pozitivni vysledek. Néco takového se v8ak nestane ,pfes noc“. Nez se pokusim
o néjakou praktickou odpovéd tykajici se kratkodobych cili, chtél bych upozornit, zZe
,dobra“ bude vZdycky relativni pojem: vZdycky si miZeme pfat zménu k lep§imu, ale
vidycky mohou nastat jeSté hor3i &asy. Takto je odpovéd prakti¢t&jsi: potfebujeme
standardizované testy, které by odrazely ndzor vétSiny na to, co by studenti méli
zndt, a témito testy musime méfit pokrok. Jesté existuje jiné kritérium, a to kritérium
vztahujici se k pracovni sile: odpovidaji nabizené matematické védomosti a dovednosti
pozadavkiim na trhu price? Toto kritérium je mnohem komplikovanéjsi a odrazi
mnohem vice nez jen vzdélavani v USA. V soufasné dobé mame napiiklad mnoho
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zdjemci o ziskani titulu PhD v matematice. Mnozi z t&chto &etnych zdjemct vSak
nejsou ob&ané USA.

RICHARD ASKEY:

V nasich $koldch je mnoho problémi a vyuka matematiky je pouze jednim z nich.
Mnohé z téchto problému jsou vSak vzdjemné propojeny a ja si nemyslim, Ze miZeme
vyfesit jeden z nich oddélené od ostatnich. TakZe si myslim, Ze misto toho, abych se
snazil Fici, kdy je cely problém vyfeSen a vyuka matematiky na stfednich 3kolach je
dobrd, stadi vzit libovolny problém a sledovat, kdy bude vyfeSen.

Jeden z problémi, které se nejsnaze popisuji, je problém s algebrou v kursu kalkulu.
P#ili§ mnoho studenti ma tak nedostatedné dovednosti v oblasti algebry, Ze je pro né
velice obtiZné, a pro nékteré dokonce nemozné, se kalkulu naucit. N&ktefi Gto¢i na
problém z opaéné strany: znovu definuji, co vlastné kalkulus je, stejné jako se snaZili
utodit na problém chabych aritmetickych dovednosti tim, Ze ménili podstatu algebry.
Ani jeden z téchto postupi nemize fungovat, a proto bude tfeba vratit se k samym
zdkladiim a vyfe$it problémy tam. Zisadni vyznam m4é zdkladni $kola.

V knize Skola jako obchod (Shopping Mall High School, Houghton Press, 1985)
popisuje ve druhé kapitole Arthur Powell smlouvu, kterou mnozi ucitelé uzaviraji se
svymi Zaky. Vypad4 asi takto: nebudu vas nutit, abyste se do tohoto pfedmétu cokoli
udili pod podminkou, Ze nebudete délat problémy. I kdyZ tato smlouva neni vidy
a vSude pravdivi, obavam se, Ze dokonale popisuje situaci v pfili§ mnoha tfidach.
Mnozi z téch, ktefi studuji kalkulus, mi fikali, Ze lituji, Ze na stfedni §kole nestudovali,
ale ostatni nestudovali, a oni tedy také ne. C4steéné je to samozfejmé nadsazka, ale
pFili§ velkd ¢ast t&chto tvrzeni odpovida pravdé. Az tohle studenti fikat nebudou, bude
to znamenat velky pokrok.

HyYMAN BaAss:

Nejdfive musime dosdhnout shody o cilech tohoto vzdélavani. Jsou rizné: kul-
turni a intelektudlni (vysledky na vysoké 3kole), ekonomické (vysledky v zaméstnani
a zaméstnatelnost) a spoleCenské (informovani a zodpovédni ob&ané). Potfebujeme se
shodnout na tom, v jakém poméru dulezitosti jsou tyto cile, a také na tom, jestli a jak
by méli byt studenti déleni na skupiny k dosaZeni téchto cili. Jakmile bude niznak
dohody, véetné dobré spoluprice mezi stfednimi $kolami na strané jedné a Zkolami
vysokymi a zamé&stnanim na strané druhé, miZzeme se posunout nad soucasny systém
narodnich zkouSek — jejichZ hodnota z4visi na tom, do jaké miry odpovidaji cile vzdé-
lavaciho systému skutednym poZadavkim — a miZeme také zpracovdvat dlouhodobé
studie o vysledcich absolventii stfednich kol na univerzitich nebo v zamé&stnani, nejen
v souvislosti se zndmkami, ale také v souvislosti s neutuchajicim zdjmem o pf¥irodni
védy a technické discipliny.

4. Co povaZujete za nejdilezitési kvality stiedoskolského ucitele matematiky v oblas-
tech matematického vzdéldni, vztahu k matematice a piistupu ke studentim?
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HAN SAH:

Nejdilezit€jsi: znat hodné zakladnich technik, obsah a spravné pouZiti matematiky
v kvantitativnich védach a nespravné vyuZziti matematiky v kvalitativnich védach.

Mit rad uceni a uceni se, brat uceni jako poslani, potom mit rdd matematiku
jako jeho soucdast. Byt si védom rdznych pedagogickych pfistupli spiSe neZ stat si
dogmaticky za uritym pfistupem. Pamatovat na to, Ze $kola neni kvili tomu, aby
potésila ucitele, ale pro to, aby pfipravila studenty na jejich budouci Zivot. Znat
pfedchozi piipravu studentl a jejich zamyS$lené cile nad ramec okam#zité pfitomnosti.

JOHN B. CONWAY:

Ocenéni nutnosti teorie (misto strachu z ni), ochota umazat si ruce (misto presvéd-
eni, Ze v8echno je pfece tak prosté), nadSeni pro matematiku (misto znudé&nosti),
povédomi o tom, Ze matematika neni jen souhrn algoritmai.

RAYMOND JOHNSON:

Véfim, Ze mnohé pedagogické pfistupy mohou byt usp&$né. Zda se mi, Ze nejdi-
lezitéjsi je postoj k matematice, ktery ucitel vnasi do tfidy. Vim, Ze muj syn trpél
tim, Ze jeho uditelé trvali na tom, Ze matematika znamen4 jedinou spravnou odpovéd
a Ze soucasné existuje jediny zpusob, jak spravné fe§it matematicky problém. Myslim,
Ze mezi ,jedinou spravnou odpovédi“ a ,jedinym sprdvnym postupem, jak dojit ke
spravné odpovédi“, je velky rozdil. Mij nézor, Ze uditelé by méli velmi dobfe rozumét
matematice, je zaloZen na presvédceni, Ze ¢im lépe ucitel matematice rozumi, tim lépe
a pruznéji si poradi s matematickym problémem.

LEON HENKIN:

Co se tyka matematické pripravy, je velmi dileZité, aby stfedo$kol3ti ucitelé dobie
rozuméli tém Eastem algebry, geometrie a analyzy, na které budou studenti navazovat
na vysoké Skole, pokud budou matematiku studovat. Také musi mit pfehled o §irokém
spektru aplikaci matematiky jak na stfedni Skole, tak i mimo akademickou ptdu,
kde miZze mnoho studenti hledat uplatnéni po ukondeni stfedni $koly. Tyto aplikace
zahrnuji i vyuziti pocitacéi.

Co se tyka postoji, ucitelé by méli mit matematiku rddi a méli by byt schopni
to predvést studentim. Méli by studentiim pomoci, aby pro né byla matematika také
zabavou. To je mnohem dileZitéjsi nez se ujistovat, Ze se studenti nauéili béhem hodiny
néjakou sumu faktd. Jestlize je matematika opravdu bude bavit, budou se udit jesté
dlouho potom, co opusti tfidu. Ucitelé musi byt citlivi ke skute¢nosti, Ze studenti se
teprve uéi pouZivat jazyk stejnym zptisobem jako oni. MiZe se tedy stat, ze se student
snazi vyjadfit spravnou myS$lenku slovy, ktera znéji uciteli nespravné. Na druhé strané
jestliZe m4a student o nétem nespravnou predstavu, miZe to byt zptsobeno Spatnou
interpretaci slov uéitele. Co se tykd pedagogickych metod, ucitelé by méli co nejvice
vyuZivat pochval — nejen za spravné odpovédi, ale i za state¢né nivrhy feSeni, i kdyz
se ukaze, ze k cili nevedou.

5. Co byla prvni véc, kterd ve vds vzbudila zdjem o matematiku?
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GEORGE ANDREWS:

Na stfedni skole mé viibec nenapadlo, Ze bych se mohl stit matematikem. Jedind
vzruSujici kariéra, kterou jsem si dokazal predstavit, byla ta, kterd je nastinéna
v romanech o Sherlocku Holmesovi. To je ¢lovék, i kdyZ smySleny, jehoZ cela kariéra
zavisela na vynalézavé dedukci. ProtoZe se mi takova kariéra zdala byt ¢irou fantazii,
rozhodl jsem se, Ze se stanu zastupcem pro patentové spory, protoZe mi §la matematika
a pfirodni v&dy a zdélo se mi, Ze i pravo zahrnuje vynalézavou dedukci.

Na univerzité ve stat& Oregon zménil cely mij Zivot Harry Cohen. Bylo na ném
jasné vidét, Ze miluje matematiku s va¥nivym entusiasmem, a energicky pfemlouval
studenty, aby se vénovali matematice jako svému hlavnimu oboru. Povedlo se mu
znovu ve mné probudit sen o kariéfe zaloZené na €istém rozumu. Tohle zacalo v kursu
trigonometrie. KdyZ se chylil ke konci jeho kurs kalkulu, byl jsem uZ studentem
matematiky.

RICHARD ASKEY:

Moje matka vypravi pfihodu o tom, jak jsem sedél ve vysoké zidli¢ce, kreslil obrazek
podle odislovanych teek a dozadoval se kalendafe, protoZe uz jsem dokoncil hodiny.
Vidycky se mi libila matematika. Na stfedni 8kole jsem potkal vzdaleného bratrance,
ktery doséhl titulu M. A. v matematice a fyzice, a ten mi fekl, Ze je mozné studovat
matematiku. Pfedtim jsem chtél byt fyzikem.

WILLIAM BARKER:

R4d jsem si hraval s matematikou — ta ¢innost sama o sobé mé bavila — a byl jsem
dost dobry na to, aby mé na stfedni Skole podporovali a uznavali. I kdyZ jsem se na
stfedni Skole setkal se standardnimi osnovami a uebnimi postupy (tedy pfedn$enim),
udili mé uéitelé, které matematika zajimala, hodné znali a bylo na nich vidét opravdové
nadSeni pro tento pfedmét. I kdyZz charakter pfedméti, které uéim, tomu nenasvédcuje,
nejsem aplikovany matematik. Mym oborem je Lieova teorie, kterou mam rad pro jeji
vnitfni krasu a provazanost s ostatnimi oblastmi matematiky.

Kritiky namifené proti zméné v koncepci vyufovani, kterou jsem navrhl, ¢asto
tvrdi, Ze tato koncepce nebude imponovat studentim, které, ,jako nis“, bude zajimat
matematika jako takovd, a Ze tito studenti budou stridat pod ,méné pfisnymi“
osnovami. Tak to neni. J4 sam bych si byl pfal, aby nase stfedodkolské vzdélavani
bylo zaméfeno spise k celkovému porozuméni a aplikacim; domnivam se, Ze bych byl
doséahl zdrav&js$iho a ucelenéjiiho zadkladniho pohledu na matematiku a Ze bych se
v koneéném dusledku vyvijel rychleji jako matematik. Moje zkuSenosti s t&mi, ktefi
zafinaji studovat matematiku na univerzité, tuto domnénku potvrzuji. Proto vénujme
¢as tomu, abychom dali studentim spravné zakladni postoje, a vSichni na$i studenti
z toho budou mit uzitek.

HyMAN BASss:

Ve skole mé matematika vZdycky bavila, ale nemél jsem ponéti o tom, jak je rozsahla,
aZ do té doby, nez mij bratr Manuel, ktery byl béhem druhé svétové vilky na Skoleni
ndmorinich distojnikd, pfijel domd na dovolenou a nadS$en& mi vypravél o tom, co
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se na Skoleni dozvédél z pfirodnich véd a strojirenstvi. Pokracoval v tom i pozdéji,
kdyz studoval v Caltechu. KdyZ jsem studoval v Princetonu, kurs vys$§iho kalkulu vedl
E. Artin spolu s Langem, Tatem a dal$imi. NadSeni celé této skupiny ziskalo mnoho
z nas pro matematiku.

JouN B.CoNwAY:

Eukleidovskd geometrie. Sila kalkulu. Pak elegance elementarni analyzy.

LEON HENKIN:

Jako 8koldk jsem vidél, Ze si v matematice mohu byt naprosto jisty, Gplné sam, bez
cizi pomoci, Ze jsem problém vyfesil korektné. To odliSovalo matematiku od ostatnich
. pfedmétt. KdyZ mé doma i ve Skole za takové aspéchy chvilili, podporovalo to moji
chut pokratovat. Aviak o tom, abych zalal vazné uvazovat, ze se budu matematice
vénovat profesiondlné, rozhodla teprve GZasnd hloubka matematiky, ktera se prede
mnou najednou otevrela, kdyz se deduktivni metoda stala zdkladem rozdéleni do kursi
ve vy$8ich ro¢nicich univerzity.

ROGER HOWE:

Rikali mi ,dobry matematik“ dlouho pfedtim, ne? jsem mél viibec ponéti o tom,

Ze néjaké takové povolani existuje. V paté t¥idé mi ulitelka fekla, Ze ze m& bude
“'matematik. Moje soukromé reakce byla: ,Vy jste se, pani, asi zbldznila.“ V 3esté
t¥id& jsem odmitl nabidku vénovat se matematice nad ramec osnov. V desaté tiidé& se
viak stalo nékolik v&ci. Cetl jsem populdrni knihu o kvantové mechanice. Byly v ni
néjaké matematické symboly (jednoduché integrély), o nichZ jsem viibec nevédél, co
znamenaji, a tak abych jim porozumél, zacal jsem sdm studovat. Dlouho potom, po
vétsinu mych studii na vysoké Skole, byla pro mé matematicka fyzika velkou motivaci
pro to, abych se ulil matematiku. V desiatém ro¢niku jsem si také zapsal geometrii,
kterd se mi moc libila. Navic jeden z mych uéiteli byl opravdovy nadSenec a dal
mi pfeCist knihy Felixe Kleina Elementdrni matematika vidénd z vysstho hlediska
(Elementarmathematik vom hoheren Standpunkte aus). Byly to velmi t&Zké knihy
a bylo v nich hodné véci, kterym jsem nerozumél, ale ukazaly mi svét zcela odlisny od
stfedoskolské matematiky.

FERN HUNT:

Kurs algebry v devaté tfidé a sobotni kurs elementarni abstraktni analyzy byly pro
mé takovymi magnety.

RAYMOND L. JOHNSON:

Aritmetika. Matematika mi 3la, kdyZ to byla aritmetika, a jelikoZ jsem na stfedni
gkole dobfe prospival v matematice, prosté jsem si fekl, Ze matematika bude mym
oborem. Kdybych byl byval védél, co matematika doopravdy je, mozné bych si zvolil
jiny obor.
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KENNETH MILLETT:

Poprvé mé& matematika zacala zajimat, kdyZ jsem se na stfedni 3kole setkal s ryso-
vanim (volitelny pfedmét) a s eukleidovskou geometrii. V prvnim.z téchto pfedmétii
jsme konstruovali trojrozmérné pfedméty z omezeného mnozstvi vizualnich informaci
a vytvéreli rysy pomoci perspektivy a daldimi zptsoby..Druhy z téchto pfedmétt byl
vyudovany klasickou metodou v klasické tfidé. Okusil jsem, jaké to je nachazet slova,
abych ,dokézal zfejmé“, a legraci pfi praci se spoluZziky, kterou jsme zaZivali pfi
fedeni Gkoll, z nichZ n&které nebyly feSitelné, jiné byly zase stokrat zajimavéjsi nez
ty obycejné domadci tkoly. V obou pfedmétech ufitelé sestavili bohaty a podnétny
program a vytvafeli prostfedi, které podporovalo tvofivé mysleni, pfezkoumavani
detailli, a také si vazili v8ech studentl a jejich usili. Chyby byly proto, abychom
se z nich mohli poudit, ne proto, aby méfily nasi neschopnost. V matematice jsem si
uvédomil rozdil mezi pochopenim a nepochopenim. A pokud ¢lovék jednou pochopil,
pochopil navidy. Samoziejmé, bylo v tom jakési dobrodruzstvi. Prizkum neznamych
intelektudlnich svétl, radost z objevu a legrace, kdyz se €lovék o tyto objevy p(__)déli
s dalsimi. Citil jsem velkou prileZitost posunovat hranice, zazivat néco podobného jako
Clovek, ktery se jako prvni prochazel po Mésici. Matematika pro mé byla, a stéle je,
obrovskym dobrodruzstvim, které mé p¥ivadi do neprozkoumanych mist.

JUDITH ROITMAN:

Dukaz, Ze mnoZina realnych &isel je nespoletnd, s nimz jsem se setkala v sedmé
tfidé. Bez legrace. '

ARNOLD Ross:

Od mali¢ka jsem byl veden ke &teni. VyuZival jsem soukromou pijéovnu v dobé,
kdy vefejné knihovny byly jeSt& v plenkdch. Zajimal jsem se o viechny pfirodni védy,
a kdyZ mi bylo asi tfinact, vénoval jsem se amatérské astronomii. Hrdiny mého détstvi
byli Faraday a Pierre Curie. Mél jsem to $tésti, Ze jsem mél brzy pfileZitost studovat
matematiku pod vedenim charismatickych ucitelu.

HAN SAH:

KdyzZ jsem byl b&hem svych studii jako pomocny asistent v laboratofi s urychlo-
vafem, zjistil jsem, Ze nechipu ulel pokusi v jaderné fyzice. Rozhodl jsem se, Ze
si v knihovné pfeftu néco o kvantové mechanice. Ke svému zklamani jsem zjistil,
Ze nerozumim matematickym terminim uZivanym v textu. Nedlouho potom jsem
se zeptal svého nejlepitho pritele na Skole (ktery studoval matematiku) na to, co
studuje v matematice. Byl jsem Sokovan tim, Ze jsem nedokazal pfecist nékolik prvnich
stranek knizky s esoterickym nazvem Teorie grup. ProtoZe mi moji uéitelé fyziky
Fekli, Ze uZ jsem se matematikou pfedévkoval, rozhodl jsem se, Ze se zeptdm svého
profesora matematiky, jestli by bylo vhodné, abych zaal studovat nékteré partie Cisté
matematiky. (Mél jsem pfedstavu, Ze takto stravim v&tSinu ¢tvrtého roéniku na vysoké
gkole.) Odpovédél mi: ,V devatenacti letech je pfilis pozdé na to, aby &lov&k zaéal
studovat &istou matematiku.“

O étrnéct dni pozdé&ji jsem se tvrdohlavé rozhodl skondit 3kolu brzy a prihlésil jsem
se na katedru matematiky s imyslem studovat pouze matematiku. Je pravda, Ze jsem
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mél jisté zdzemi. Muj ulitel chemie mi v prvnim roéniku fekl: ,,Kdyby T& n&kdy
nahodou prestala matematika bavit, vrat se k ndm. NaSe dvefe jsou pro Tebe vzdycky
oteviené.“

Zanedlouho jsem byl nadobro zajat ,zbyte¢nou“ matematikou, pfesné jak mé va-
rovali ucitelé ostatnich pfirodnich v&d. Ve stejné dobé jsem se znovu zadal zajimat
o védu a techniku a pomalu jsem zaéinal rozumét slozitéj§im a fascinujicim snahim
v humanitnich oborech. Clovék nemusi byt génius, aby se stal matematikem. Nezbytna
je v8ak pile a oteviend mysl. Zjistil jsem, Ze to, Ze jsem byl jako dit& vystaven vlivu
védy a techniky, mi pomohlo vénovat se uZzite¢né spoluprici a objevovat zajimavé
vzdjemné vztahy.

ALAN TUCKER:

Pochézim z matematické rodiny, a uz kdyz mi byly tfi roky, ,,védél jsem“, Ze mam
moc rad matematiku a Ze chci ziskat PhD v matematice.

H. Wu:

Na zakladni 8kole jsem mél hrozné matematické vzdélani (v Cing) a z matematiky
jsem, s jedinou vyjimkou, propadal az do sedmé tfidy. Nikdo mi nic nevysvétlil
a vSechno se délalo podle pfikazu. Zdalo se mi, Ze nikdy nemohu proniknout do tajného
kédu pouzZivaného v matematice. V sedmé tiidé jsem vSak mél GZasného uéitele. Od
prvniho dne fesil kazdy problém pfed celou t¥idou a uvazoval nahlas. Rozbfesklo se mi:
matematika neni Zadny tajny kdéd, ale jen normalni uvazovani, které dokazu sim. Brzy
potom jsme zacali délat dikazy v eukleidovské geometrii, a to utvrdilo mé pfesvédéeni
o tom, Ze matematice se d4 nautit. Potom uz jsem nemél skoro zadné problémy.

se s nim setkali; zejména pak ty, jimZ pomé-
hal nastoupit vlastni védeckou drahu.

Prof. Ing. Miloslav Havli¢ek, DrSc., se na-
rodil v Praze dne 2.11.1938. Byl jednim
z prvnich, ktefi graduovali z nové zfizené
Fakulty technické a jaderné fyziky (pozdéji
FJFI) CVUT. V roce 1961 nastoupil tamtéz
jako asistent na katedfe matematiky, kde mu
byl brzy svéfen zdkladni kurs algebry.

jubilea
ZPravy

K SEDESATINAM Pro jeho védecky v§voj mél velky vy-
PROFESORA M. HAVLICKA znam prof. V. Votruba, pod jehoZ vede-

Oproti zvyku zavedenému v takovychto ju-  Rim se zatal zabyvat algebraickymi meto-
bilejnich &lancich zaénu pfipomenutim osla- dami v kvantové teorii. O aktualnosti tématu

vencova vyroku, totiz jeho vyzvou: ,Pied- SYédéf napf. to,“ie Vnekoneénédimenzion.élni
vedte mi to na maticich 2 x 2!, jiz znaji Lieovy algebry, jimZ se tehdy vénoval, jsou
dnes a% v Japonsku. Ve zkratce charakteri- Plizké Kacovy m'-Moodyczw'/ym algebrdm stu-
zuje jak jeho Gspornost ve vyjadfovéni, tak dovanym 1ntenzxYpé o t!.'l fiwetlletl pf)zdévjx.
pfedeviim snahu dobrat se vidy podstaty V roce 1969 obh4jil k;.mdxdat§kou préci a pfe-
problému. To byly vlastnosti, je k nému Sel na Katedru teoretické fyziky II MFF UK.
pfitahovaly vétSinu z t&ch mnohych stovek Aclkoli algebra byla a zistavé oblasti, kterd
studentd a mlad3ich spolupracovniki, ktefi ho nejvic fascinuje, pracoval i na fadé jinych
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