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VYUCOVANI MATEMATICE A FYZICE

EXPERIMENTALNf MATEMATICKE SKOLY

MiLo$ JELINEK, Praha

Prudky rozvoj véd pilisobi revoluéné i na vyucovani na vSeobecné vzdélavacich
$kolach; zatim spiSe tim, Ze kritizuje malou G&innost celého §kolského systému a Ze
poZaduje jeho zmodernizovéni a zefektivn&ni. Sama prace ve $kole je dosud témito
podnéty mélo dotéena. Vykazuje uréité konzervativni rysy, nebof vychazi z tradié-
nich zvyklosti a z odborného vzdélani uditeld, jeZ je v priméru o né€kolik desitek let
pozadu za rozvojem védy.

Nesmime také pfehlédnout vliv rodi¢t a vefejnosti na praci ve §kole; tento vliv se
projevuje vice jako prvek spiSe konzervativni neZ progresivni. Je aZ s podivem, jak
kaZda i nepatrnd zména ve vyu€ovani, viz napf. zatrh a zavorky na narodni $kole,
jiny zpaisob zapisu nasobeni, nova znatka dekagramu, draZdi uitele, rodiée i celou
vefejnost k protestim nebo k ironickym poznamkam.

Z této zkuSenosti je zfejmé, Ze §kola je jemny citlivy organismus a Ze kaZdou zménu
musime nejprve promyslené pfipravit, ve spornych pfipadech podrobn& vyzkouset a
pak jest& pfed hromadnym zavedenim organizovat diikkladnou vysvétlovaci a ptesvéd-
Covaci kampaii.

ZRiZENf VYZKUMNYCH SKOL

Jak situace ukazuje, jsme nyni ve stadiu, kdy je nutno vyudovani matematice a fy-
zice podrobit dikladné revizi, ba moZno fici revolu¢ni pfestavbé, a to se neobejde bez
podrobného vyzkumu. S radosti jsme proto uvitali rozhodnuti kolegia ministra o zfi-
zeni n€kolika experimentélnich matematickych $kol. Od zAfi t. r. se pfipravuje zfizeni
tii experimentalnich zakladnich devitiletych S§kol, které se pravdépodobné zfidi
v Praze, Brné a Bratislav&. Do téchto §kol se soustfedi Zaci z oblasti pfisluSného mésta,
ktefi se zajimaji o matematiku a fyziku a jejichZ rodife souhlasi se zafazenim svych
déti do vyzkumnych §kol. Je samoziejmé, Ze Zakiim bude v€novana viemoZna péce a
Ze rodife nemusi mit starost, Ze by snad jejich déti byly pokusnymi kraliky s nejistym
vysledkem. Rozhodnuti kolegia uklada vedoucim vyzkumu organizovat vyucovani na
experimentalnich $kolach tak, aby absolventi této §koly znali vSe, co znd absolvent
normalni ZDS, ale je§t& mnoho véci navic. _

Na experimentélnich Skolach budou vyu€ovat vybrani ucitelé matematiky a fyziky,
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zkuseni pedagogové, odborné dobfe pfipraveni, ktefi nad to budou po cely rok syste-
maticky $koleni a instruovani. '

Vsechny tfi $koly budou provadét v podstaté stejny vyzkum, i kdyZ je moZné, Ze
kaZd4 $kola bude mit své charakteristické problémy, jeZ bude zvlast sledovat.

cifL vYZKUMU

Na experimentalnich matematickych skolach se bude patrné zkouset vice problémi.
Uvedu né&které z nich, o nichZ se domnivam, Ze zasluhuji zvlastni pozornosti.

a) Modernizace obsahu a pojeti matematického a fyzikalniho vyu€ovani. V dusledku
prudkého rozvoje matematickych a fyzikalnich v&d v posledni dobg je velky rozpor
mezi §kolskou matematikou a fyzikou a mezi védou, jak se péstuje na vysokych $ko-
lach a ve védecké praxi. Absolventi stfednich $kol trpi pfi pfechodu na vysokou $kolu
timto rozporem, nebot nejsou dobfe pro soudasné vysokoskolské studium pfipraveni.

Vyviji se proto velké usili, jak n&které zdkladni myslenky a principy z moderni ma-
tematiky a fyziky uZit jiZ na v§eobecn& vzdélavaci Skole a tim pfibliZit Skolskou mate-
matiku a fyziku soufasné véd¢€. Toto usili v podstaté prispiva ke spojeni §koly se Zi-
votem. Podrobnéji o modernizaci vyu€ovani matematice jsem psal v Matematice ve
$kole 1963, ses. 8.

b) Teorie uceni. Pedagogitti psychologové nas upozoriiuji, Ze¢ v posledni dobé&
nastal velky pokrok v né€kterych otdzkéach teorie uéeni. Znamé jsou n&které pokusy
v tzv. programovani udiva a v uZiti vyu€ovacich strojii (viz mij obsahly ¢lanek v Ma-
tematice ve $kole 1963, se§. 9). Myslim vSak, Ze disledky z novych teorii ueni maji
rozsah jest& v&tsi. Napf. v diisledku t&chto teorif budeme muset v&novat mnohem
vE&tsi pozornost neZ dosud zpiisobu, jak se Z4ci uéi. Myslim, Ze se ndm v pedagogice
objevi nové svéty, jestliZze misto vyucovdni zdiiraznime duleZitost udeni.

Budeme moci lépe analyzovat zplisob mysleni jednotlivych Zak, 1épe porozumime,
jak Zak ziské&va a jak si vytvafi matematické a fyzikalni pojmy, lépe porozumime, co
to je matematické a fyzikalni vzdélani, jaky je vztah mezi matematickym myS$lenim
a dovednostmi, co to jsou matematické schopnosti a nadani a vice si budeme muset
viimat individudlnich vzlastnosti kaZdého Zaka. To vSechno bude mit rozhodujici vliv
na samostatnou aktivni praci Zaki, o kterou se pokousime nedokonale pfi tradi¢nim
vyu&ovani, a na tviiréi praci Zakd, jeZ je zpravidla nedosaZitelnym cilem v norméalnich
podminkach $koly.

Jsem ptesvédeen, Ze velké nedostatky nasi Skoly jsou pfevaZn€ zplsobeny tim, Ze
nedbame ani nejzakladnéjSich objektivné platnych zakonitosti teorie uceni. Domni-
vam se proto, Ze zkoumani téchto problémii by se mé&lo stit jednim z hlavnich
vyzkumnych otazek experimentalnich $kol, tak jak je napf. navrhuje matematik a
pedagogicky psycholog Z. P. DIENES z Austrélie.

¢) Matematické naddni Zdki. Tteti vyzkumny problém, ktery se jisté bude po celou
dobu vyzkumu sledovat, je problém matematického a snad i fyzikalniho nadéni
Zaki. Jist€ nas budou zajimat otazky: co lze povaZovat za matematické nadéni, jak se
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pozna, jak se vyviji, kterd opatfeni jsou nutné pro jeho piiznivy vyvoj, jak peovat
o matematické nadani ve vyulovani, jak v Cinnosti mimotfidni a zajmové. Zde se
jisté také uplatni matematickd a fyzikalni olympiada, zajmové krouzky, dopliikova
detba Zaki, Zakovské Casopisy atd.

d) Hodnoceni Zdki. Jednou ze zakladnich otazek soucasné pedagogiky je kontrola
vyucovaciho a uéebniho procesu. Na§ dosavadni klasifika¢ni ¥ad nevyhovuje, nebot
nedovede postihnout ani kvalitu prace uciteld ani kvalitu prace Zdka. Nemame ob-
jektivni ukazatele, podle kterych bychom dovedli urcit, zda se kvalita matematického
vyuCovani leps§i nebo horsi. VSechno, co se o nasi skole fika, jak se hodnoti, jsou
v podstatg subjektivni nazory jednotlivcii, které snad mohou, ale také nemusi vy-
stihovat situaci.

Mnoho se nyni mluvi o zvySeni efektivnosti vychovného procesu. To v§ak zistane
prazdnym slovem do té doby, dokud se ndm nepodafi pfesnégji, s objektivni platnosti
hodnotit jeho vysledky. Jisté se bude vyvijet velk4 snaha vyjadfit poZadavky ucebnich
osnov co nejpiesnéji a kvantitativné. Podle mého nazoru zakladni problém je v tom,
zda se napf. vSechny sloZky matematického vzdé€lani daji kvantitativné vyjadfit, napt.
matematické mysleni, schopnost abstrahovat a generalizovat, schopnost tvofit hypo-
tézy, prostorova predstavivost apod., nebo nelze-li to v§echno Eiseln€ vyjadfit, zjistit,
co se vSecko kvantitativné vyjadrit da, napf. dovednost pocetnich vykont, logaritmo-
vani apod., a ucit, jak hodnotit vysledky v prvni i druhé skupiné.

Na experimentélnich $kolach, kde chceme znat pfesné vysledky vyzkumu, je kon-
trola vyzkumu tim dileZit&jsi.

€) Ndrodni skola. Zv1astni pozornost se na experimentélnich §kolich bude vénovat
narodni §kole. V nasi §kolni praxi se nevénuje dostatek pozornosti narodni §kole, jeZ
byla pohlcena nejprve jedenéctiletou stfedni §kolou, nyni zdkladni devitiletou $kolou.
Terminu narodni §kola se jiZ neuZiva ani v oficialnim nazvu. Tyto urcité rozpaky nad
narodni $kolou jsou velkym omylem. Narodni §kola ve §kolském systému tvofi samo-
statny typ, ktery je charakterizovan tfidnim uditelem vyuéujicim vSem pfedmétiim.
V tomto vyznamu je tento typ uznavan ve vsech §kolskych systémech celého svéta.

Je vak otazka, zda naSe pétileta narodni §kola neni p¥ili§ dlouha. Zda se, Ze v sou-
¢asné dobé nebude moZné zajistit takové vzdélani uditele, aby mohl vyucovat vSem
pfedmétim po celych pét let. Zcela urcité se da jiZ nyni Fici, Ze vzdé€lani uclitele napf.
nestaci na vyzkum modernizace v matematice a Ze i pfi systematickém Skoleni vSech
ucitelt bude nutno zacit s odbornym vyucovanim dfive, patrné od 4. ro¢niku.

Stejné jako obsah a pojeti §kolské matematiky musi byt koncipovano jednotné, od
1. do 12. ro¢niku, stejné tak jednotné musi byt koncipovan obsah a pojeti Skolské
fyziky, na narodni §kole patrn€ nediferencované¢ s ostatnimi pfirodov&€dnymi
pfedméty.

f) Komplexnost vzdéldni. PfestoZe na experimentalnich matematickych Skolach
hlavni zfetel budeme vénovat matematice a fyzice, nechceme zanedbavat ani ostatni
pfedméty, a to nejen z néjakych ohledil na ostatni pfedmeéty, ale i pro vlastni vyucovani
matematice a fyzice.
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Vyzkum v matematice a fyzice budeme ov§em konat se spoleénym vedenim, aby
tak koordinace byla co nejdokonalejs§i. Také mezipfedm&tové vztahy k ostatnim p¥ed-
mé&tim budou objektem vyzkumu, a to nejen v jeho b&Zné formg&, kdy napf. matema-
tickych znalosti a dovednosti se uZiva v chemii, biologii apod., ale budou se hledat
vnitini logické vztahy mezi pfedméty, uréité spole¢né typy algoritmil atd. DuleZité
také je, aby pracovni metody a navyky byly v souladu v celé Skolské praci. Da se tedy
olekavat, Ze experimentalni $kola, jakoZ i celé jeji ovzdusi ziska zvlastni charakteris-
tické rysy.

CASOVY ROZVRH VYZKUMU

Lze ptedpokladat, Ze experimentalni matematické $koly se stanou stalym vyzkum-
nym pracovi§tém a Ze tedy bude moZné zkoumat na $kolach rtizné problémy v uréi-
tych ¢asovych etapach. Od 1. zafi $k. r. 1963/64 vstoupi experimentalni §koly v Zivot.
Soustfedi se na né Zaci do roCnikl 6. aZ 9. a zajisti se na nich kvalitni nerusena prace.
Vyulovat se bude v tomto roce podle schvalenych uCebnich osnov a podle uéebnic nor-
mélnich ZDS. Tento rok je na $kole pfipravny, aby se sZil uditelsky sbor a zaroveii se
pfipravil na vyzkumné tkoly. Kromé toho se bude sledovat, jak i podle tradi¢niho
zplsobu vyucovani se d4 dosahnout dobrych vysledkd.

Od $k. r. 1964/65 se zahaji vyzkum v modernizaci, a to v 1. a 6. ro¢niku. V dalSich
letech se bude vyzkum postupné roz§ifovat do dalSich ro¢nikii. Patrné o néco pozdé&ji
se zahaji vyzkum programovani u¢iva a snad i vyzkum v uZiti vyuéovacich stroju.

Ve §k. r. 1965/66 postoupi vyzkum v modernizaciido 1. roéniku stfedni vSeobecné
vzdélavaci Skoly. Situace je tam d¢asteCn€ pripravovdna zfizenim matematicko-
fyzikélni vétve a zfizenim specialnich tfid 3. roéniku pro vit€ze MO a FO od podatku
$k. r. 1963/64 (viz novy organizaéni fad MO a FO, Véstnik MSK 1963, &. 12).

UCAST JCMF NA VYZKUMU

Provadéni a fizeni vyzkumu si vyZ4da velkého usili od mnoha pracovniki a insti-
tuci. Cely vyzkum Fidi komise pro vyu&ovani matematice a fyzice, zfizena pti MSK za
piimé dasti JCMF. V komisi jsou védedti pracovnici v matematice a fyzice, meto-
dici té&chto pfedmétl a zastupci pedagogiky a psychologie. Komise je poradnim or-
ganem ministra a bude se vyjadfovat ke vSem zasadnim vyzkumnym otazkam.

Vlastni pfiprava vyzkumu, tj. pfiprava uéebnich osnov a zkuSebnich ucebnich
textd, jakoZ i zpracovani vysledkii vyzkumu, se bude realizovat v Jednoté ¢s. matema-
tikd a fyzikd, v jejich ustfednich pedagogickych a snad i védeckych komisich a v pra-
covnich krouZcich, které se k tomu ucelu jesté zfidi. Pfedpokladame, Ze také v nékte-
rych pobo&kach vzniknou pracovni skupiny — nékde se jiZ zfizuji —, kferé pomohou
pfi této ¢asové naroéné praci.

Pracovni krouZek matematicky v Praze, ktery jiZ po urcitou dobu pracuje pod vede-
nim s. J. VYSiNA, studuje zatim zahrani¢ni materialy, diskutuje o n€kterych zasadnich
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otazkach pojeti osnov a snaZi se koordinovat praci zajemct z jednotlivych pobodek.

V tomto kalenda¥nim roce pripravuje JCMF t¥i pracovni asi tfidenni porady pro
tzky okruh pracovniki, a to:

a) v kvétnu pracovni poradu v Liblicich o metodice vyzkumu v matematice a fy-
zice: b) v Fijnu poradu ve Smolenicich 0 modernizaci §kolské matematiky; c) v listo-
padu poradu v Praze o modernizaci Skolské fyziky.

Vsechny tfi porady maji za el prodiskutovat na ponékud §ir§im zaklad& né&které
hlavni vyzkumné otazky a pfipravit konkrétni navrhy pro praci experimentalnich
skol.

Predpokladam, Ze Jednota bude mit dileZitou ulohu pfi tomto experimentovani
a pii propagaci vysledkd mezi uditeli i v §irSi vefejnosti. Prace na experimentélnich
$kolach by se jist€ nedafila, kdyby byly tyto Skoly sledovany s nediivérou a se §kodo-
libou radosti nad ka?dym netspéchem. Bude nutno, abychom v pfednaskach, v kur-
sech i na seminafich trpélivé vysvétlovali, o co ve vyzkumu v podstaté jde. P¥i tom
nemam naprosto na mysli propagaéni kampaii za kaZdou cenu.

JCMF véci velmi prospéje, jestlize bude podn&covat oteviené kritické diskuse
o jednotlivych otazkach, nebot je jasné, Ze ndzory budou riizné a Ze dokonce i feSeni
mohou byt viceznaénd. Doufam, Ze Pokroky MFA pomohou této diskusi ziizenim
diskusni rubriky, tak aby vSichni ¢lenové Jednoty mohli sledovat pribéh naseho
vyznamného experimentu.

K STUDIU FYZIKY NA NASICH UNIVERSITACH
(K &lanku L. France)

Pracovnici katedry elektroniky a vakuové fyziky matematicko-fyzikalni fakulty Karlovy university
v Praze

Redakce uvefejnila v 1. &isle leto$niho roéniku PMFA ¢lanek L.
FRANCE ,,Souvislost souasného rozvoje pfirodnich v&d, vyvoje spo-
le¢nosti a jeji $kolské soustavy**, ve kterém autor kritizuje soudobé stu-
dium pfirodnich v&d na naSich universitich. ProtoZe se v posledni
dobé objevuji Cetné ndzory zastdvajici riznd hlediska o vyuce pf¥i-
rodnich véd a zvlas§té fyziky, rozhodla se redakce PMFA uvefejnit
Franciv &ldnek v nadéji, Ze vyvola podnétnou diskusi, kterd by pfi-
spéla k vyjasnéni téchto ndzorl. V tomto &isle PMFA otiskujeme ¢ldnek
kolektivu pracovnikti katedry elektroniky a vakuové fyziky matema-
ticko-fyzikalni fakulty Karlovy university v Praze a doufime, Ze svij
nézor vyjadfi i dal$i fyzikdlni katedry, jednotlivci, popf. i jinad fyzi-
kdlni pracovisté.

V prvnim ¢&isle letosniho roéniku PMFA uvefejnil L. FRANC z Olomouce ¢lanek
,,Souvislost rozvoje pfirodnich véd, vyvoje spole€nosti a jeji Skolské soustavy‘.
Tento Clanek je moZno chépat jako podnét k diskusi (nelze totiZ pfedpokladat, Ze
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