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vyucovani

VYUCOVANT{
NA VYSOKOSKOLSKE UROVNI

Steven Zucker

Profese vysokoskolského uéitele ve Spo-
jenych statech s sebou nese mnoho iro-
nie. Takovy ulitel byvd napiiklad &as-
to hodnocen za ne-délani své prace.
Zni to sice divné, ale tvrdim, Ze je to
tak.

Doktorat jsem ziskal v roce 1974. Nez
jsem v roce 1983 pfiSel na univerzitu Joh-
na Hopkinse, ucil jsem na statnich uni-
verzitach v Rutgers a Indiané. Kdyz jsem
jako Cerstvy doktor nastoupil v Rutgers,
byly mé ucitelské zkuSenosti velmi malé,
a proto jsem nékolik prvnich let stravil
hledanim. Uéil jsem se, jak uéit. Jednou
jsem byl kritizovan za to, Ze jsem pokryl
cely sylabus pro pfednasku z matematiky
s tim, Ze studenti néktera témata ,,nedo-
stali“. (Tenkrat jsem byl je$té rozhodnu-
ty ,obétovat kvili pfednaice dusi“.) Pak
jsem se vSak kone¢né zacdal ridit radou,
kterou jsem déval vyuéujicim asistentiim:
ucte tak, abyste si udrzeli své hodnoceni.
A od té doby byly podle studentského
hodnoceni mé vysledky stéle lepsi. Byl
jsem vSak dobrym vysokoskolskym uci-
telem? UCili se studenti 1épe? Ve skuteé-
nosti ne. Zajimal se v8ak o to nékdo? Ve

skute¢nostine. Je jasné, pro¢ na vysokych
8kolach, kde rozhodujicim hlediskem pro
znovuzvoleni uéitele do funkce nebo pro
jeho povySeni jsou vyborné vysledky jeho
védeckého vyzkumu na matném pozadi
arovné jeho vyuky (nebo dokonce jenom
védecké vysledky), chtéji nad zaleZitost-
mi vyuCovani néktefi lidé uzaviit vody.
Princip fungovani univerzity v Rutgers de
facto podporoval maximélni koncentraci
uéditeld na vlastni vyzkum a vedl k jejich
snaze vyucovat pravé jenom tak, aby si
studenti nestéZovali. To, Ze mnozi z nich
zlstavali neznali, nebylo podstatné.

KdyZ jsem pak preSel na Hopkinsovu
univerzitu, dostal jsem jako bonus skupi-
nu studentt s dost vysoce cenénym SAT
math score (nyni okolo 700). V&fil jsem,
Ze tito védecky orientovani studenti bu-
dou lepsimi posluchadi (pfestoZze jich by-
lo ve tfidé velmi mnoho) a Ze se tedy
s radosti budu moci vratit ke svym ideé-
lim a vyucovat matematiku tak, jak jsem
si myslel, Ze se vyuovat ma. Jak vSak
roky plynuly, zalal jsem z jejich strany
pocitovat vzristajici odpor. Pfitom byly
moje prezentace podle mého néizoru stile
jasnéjsi. V anketé, v niZ studenti hodno-
tili své ucitele, jsem pak uvidél, Ze mé
t¥ida jako celek ohodnotila pouze ,uspo-
kojivé“. Tato zjevna neochota brat moji
pfednadku vaZzné mé roztrpdila. Co se dé-
lo? Nékolik let mého predchoziho udéitel-
ského snaZeni a pravé ustédreny policek
mné pomohly dojit k zdvéru, ktery nyni
zastavam. Odpovéd je tak prostd, az mé
uvadi do rozpaki.

Zakladni problém spoéivd v tom, Ze
vétsina absolventl naSich bé&Znych stred-
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nich §kol nevi, jak se ucit, nebo dokonce,
co to vibec znamend ulit se. Studenti
prosté kon¢i stfedni $kolu v domnéni, Ze
vzdélani se na né néjakym zpisobem sne-
se z jejich ulitell, coZ je mozna predsta-
va pfijatelna pro cile $koly stfedni, nikoli
vSak vysoké. To, Ze se studenti musi ucit
také sami, mimo tfidu a Skolu, je hlav-
ni z charakteristik, které odliSuji vysokou
8kolu od $koly stfedni.

Domnivam se, zZe je mozné, aby vyso-
koskolsti novacci v matematice prospivali
dobfe, aniz by pfitom bylo nutné se uchy-
lovat k néjakym utopickym kouskium, ja-
kymi jsou napfiklad vynucené skupinové
projekty. VSechno, co pro to musime udé-
lat, je privést studenty k pochopeni, Ze
uceni je néco, co musi probihat z veétsi
¢asti mimo tfidu; tj. trvat na pochopeni
zdkladniho predpokladu vysokoskolského
vzdélavani. A muZete se pfitom zeptat
sami sebe, kdy a jak pfijimaji tento fakt
novadci na vasi univerzité.

Spravny zpisob, jak to udélat, je, podle
mé, explicitné a bezprostfedné ovliviiovat
olekavani, se kterymi studenti na vyso-
kou 8kolu pfichézeji. J4 jsem tento postup
aplikoval v prvnim tydnu své prednasky
(Calculus II for Physical Science and En-
gineering, v zimnim semestru 1995, pri-
tom stejnou prednédsku jsem vedl rovnéz
v zimnim semestru v letech 1993 a 1994)
a musim Fici, Ze se znaénym uspéchem.
Velice mi pfi tom pomohla pfirucka ,,Sur-
vival Guide® (,,Jak pfezit“), kterd od za-
&atku semestru kolovala po vSech zaklad-
nich kurzech. Na zkouSkach, které moji
kolegové povaZzovali za obtizné (j4 bych
je spi§ oznafil za ,dikladné“), si pak
t¥ida vedla dosti dobie. NaSim tkolem
totiZ ma byt usilovat o reformu studenti,
a ne o reformu matematiky! Mij pokus
byl zaloZen na souboru nékolika pozna-
mek. Na konci semestru jsem si uvédomil,

Ze bych mohl jejich obsah Géelné sepsat
na jednu stranku; pfipojuji ji k tomuto
¢lanku.

Vim, Ze si studenti béhem toho prvniho
tydne rikali: ,, To je divné. Co ten nas
profesor déla?“ A v tom mi praveé zacinalo
svitat. Neni snad to, jak studovat, ni¢im
dilezitym? Neméla by snad pravé tato
informace predstavovat jeden ze zaklad-
nich bodl programu Orientation Week,
namisto toho, aby organizatofi vkladali
veSkeré své usili do vytvafeni maximal-
niho socidlniho pohodli studentd tyden
pfed zacitkem semestru? Pro¢ zlstava
tato dulezitd moudrost nasim nastupuji-
cim studenttim skryta? A pro¢ musi dobfi
a vazeni vyucujici snaSet nasledky priji-
mani studentid, ktefi zalinaji své vyso-
koskolské studium ponechani v ocekava-
nich zformovanych stfedoSkolskym systé-
mem?

Jestlize se vysokoSkolsti studenti cho-
vaji, jako by byli na stfedni §kole, hodno-
ti podle toho samoziejmé také své nové
ucCitele. A hrozi-li, Ze takové hodnoceni
bude vzato za bernou minci, jak se to
podle mého déje az pfili§ Casto, neni di-
vu, Zze se proziravy uéitel uchyli k stfe-
doskolskému zpisobu pfipravy své pred-
nasky. Dobry a zaroveh ambiciézni udi-
tel se pravdépodobné rozhodne nésled-
ky tohoto nevalného zptisobu hodnoce-
ni vibec nevstiebavat a vyuka zakladni
matematiky na vysoké Skole tak ztlsta-
ne nevdéénym ukolem vééného idealisty.
Nasim tkolem je dokazat pfetrvavajicimu
vysoko§kolskému systému odpovédnost za
tento $patny jev a ulinit nas samé od-
povédnymi za prezivani takového systé-
mu.

Umozhujeme studentim zistavat na
stfedoskolské trovni z rdznych davodi.
Jednim z nich je strach z vlastniho nega-
tivniho hodnoceni! A to je bludny kruh.
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Aby clovék dosadhl dobrého hodnoceni,
miZe jednoduSe dat studentiim to, co
vétS§inou sami cht&ji (nebo si mysli, Ze
cht&ji): pfednasku, na které uéivo ply-
ne pomalu a mize byt takiikajic sebra-
no pfimo ze zemé, a zkousku, kterd je
sestavena z drive oznamenych typovych
uloh. Pecliva priprava a par kapek ote-
vieného zdjmu pak studentovi bezpetné
zajisti hodnoceni A. A miZu vam fict,
Ze jsem se nikdy nesetkal s vice neZ pou-
hou hrstkou studentd, ktefi by si sté-
zovali, Zze prednaSka byla pfili§ jedno-
ducha!

Jinym didvodem je jednoduse tendence
jit cestou nejmensiho odporu. Jak pfi-
prava a prosloveni dobré pfednasky, tak
sestaveni a vyhodnoceni vhodné zkous-
ky znamend pro uéitele investici mnoha
sil a Casu. Kromé toho vyzaduje znac-
nou duSevni silu i snaha udrZet si svij
pracovni styl, kdyZz na jedné strané vidi-
te studenty velmi snaZivé, zatimco dru-
hym musite pomahat v konzulta¢nich ho-
dinach i mimo né. Zkratka ucit pravé je-
nom tak, aby si ¢lovék udrzel své hodno-
ceni, Cili ponechat droven vyuky pobliz
standardu stfedni §koly, je velmi pragma-
tické.

Drive jsem se nechaval oblafnout na-
mitkami, Ze je nefér davat studentiim tes-
ty z ¢ehokoliv, o ¢em jsem jeSté& nehovofil
na prednasce, piestoze podobné problémy
méli studenti reSit v domaci Gloze. Nyni
citim, Ze ustupovat pfani student udit
se stale jako na stfedni Skole bylo neo-
mluvitelnou chybou. Pro¢ se nam jejich
odpor vyplaci? Na Hopkinsové univerzité
vedla jedenkrat v letnim semestru pfed-
nasku zékladni matematiky jedna asis-
tentka. V nésledném hodnoceni vyuéu-
jicich mél pak jeden ze student drzost
tvrdit, Ze se rozhodl ji dile nedoporuéit.
Asistentka si totiz dovolila pozadat t¥idu,

aby si jedno z témat prednasky vybrali
sami.

Jednou z mych zdkladnich zasad je, ze
studenti nemaji pravo védét, z ¢eho bu-
de slozena nadchézejici zkouska. (Bohu-
zel zadani zkouSek z pfedchozich let jsou
k mani v knihovné.) SnaZim se pfipra-
vit svoje studenty na jakoukoliv moznou
zkousSku, se kterou bych je mohl piekva-
pit. To jest zddam je, aby se Fidili vSemi
pokyny z podkladi k ufivu, které ma-
ji k dispozici, a nezaméfili se pouze na
uritou vybranou ¢ast. Néktefi povazuji
tento postup za nespravedlivy — takto
to prece na stfedni Skole nechodilo — ale
ve skutecnosti neni poZadavek oznadmeni
skute¢né podoby budouci zkousky ni¢im
jinym nez pokusem o podvéadéni. Jakmile
vSak utitel pomiZe studentim podvadét,
ohodnoti tito jeho zkousky jako spraved-
livé, jeho pfednasky jako vyznamné, on
dosdhne v hodnoceni vyuéujicich vy3sich
znamek a vSichni se shodnou, Ze je dob-
rym ucitelem. J4 si myslim, Ze jsem uvedl
dostatecné divody pro to, pro¢ by méli
byt takovi lidé ostfe pokéarani a ne naopak
jesté velebeni za svij pfispévek k pod-
kopavani vysokoskolského zptsobu vyu-
¢ovani. (Ctenaf je sdm schopen podilet
se na zavéru, Ze Uroven prednaSek neni
moZné mé&fit pouze podle vysledki zkous-
ky: zkouska, kterd se zda byt obtiZna, se
totiz miZe razem stat snadnou, bude-li
studentim pfedem feceno, jaké problémy
nebo jaké typy problémi mohou oceki-
vat.) Pfirozené ufitel, ktery se na pred-
nasky pfipravuje peclivé a dobfe piedné-
§i, bude hodnocen lépe nez ten, ktery to
tak nedéla. To je pfimérené. J4 se jen po-
kousim vyslovit nazor, ktery kazdy ucitel
matematiky na vysoké Skole jist& znd, ale-
spoii podvédomeé: jsou-li ostatni okolnos-
ti srovnatelné, pak bude vySe hodnocena
prednaska jednodussi. S timto faktem se
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v3ak ve vét3iné hodnoceni nepoéita. (Ja
vlastné pochybuji o moznosti ziskat spra-
vedlivé méfitko kvality vyufovani z ja-
kéhokoli prostého hlasovani studentd na
konci semestru vibec.) N&ktefi studen-
ti, a zejména novacci, mohou prohlaso-
vat a skutefné prohlaSuji, Ze jen obtizné
sta¢i pfednasejicimu, protoze latka neni
na prednaskich pfednesena a vysvétlena
zcela kompletné, i kdy#Z jini tvrdi, Ze byla
vysvétlena zcela jasné.

Myslim, Ze jsem jiZz dostatec¢né ilustro-
val, jak na sobé zavisi otdzky akademické
orientace, seriézniho hodnoceni vyucova-
ni a krize matematiky (calculus crisis),
a to alespon na univerzitich typu Johna
Hopkinse. Samoziejmé zpisob, jakym na
té které univerzité dojde ke zlepSeni trov-
né vyuky matematiky, zavisi na povaze
jejich studentd. Nicméné by mélo existo-
vat spoletné téma. Studentim musi byt
feCeno okamzité, ze pokud jde o charak-
ter vzdélavani, stoji pfed velkym skokem.
Méli bychom jim pomoci si uvédomit, Ze
zména je jak vhodnd, tak zvladnutelna.
Neni pfitom nutné, aby je novi ucitelé né-
jak pfimo ,naprogramovali“, protoZe stu-
denti jsou dostate¢né schopni sami zhod-
notit svoje vlastni ufeni se. Nemusi po-
chopit latku hned z jediné hodiny ve tfideé,
nebot mnoho véci vyZaduje ¢as a usili, nez
jim porozumime do té miry, jak bychom
si pfedstavovali. A vétSina z tohoto poro-
zuméni muZe probihat jediné mimo t¥idu.

Akademicka orientace prednasek
pro nastupujici studenty v zimnim
semestru

Nasleduje ptehled toho, co by mél na-
stupujici student védét o Zivoté na vysoké
gkole. Uvedeny zavér je destilatem vSeho,
co jsem se dosud o potfebé akademické
orientace naucil a co jsem o ni napsal

s vyuZitim zkuSenosti z tfiletého vedeni
prednéasky Calculus II: Physical Sciences
v zimnim semestru.

Vychazim z pfedpokladu, jehoz pravdi-
vost je nanejvyS jednoduché prokazat, ze
vétsina studenti, ktefi jsou pfijati na uni-
verzitu typu JHU, byla na stfedni $kole
vyucovana pod svoji trovei. Cilem mého
spisku je redukovat Cas, ktery potfebuji,
aby si tento fakt uvédomili, a zaroven jim
pomoci prizpusobit se pozadavku vyssi
pracovni arovné.

1. Uz nejsi na stfedni Skole. Velka vétsi-
na z vas bude muset odhodit ucebni
zvyky a navyky, které jste péstovali
na stfedni Skole, a nahradit je zvyky
vysokoSkolskymi. Mize to byt slozité,
ale musi se to dfive nebo pozdéji poda-
fit, pfitom ¢im dfive, tim lépe. Nasim
cilem je chtit po vas vic nez jen repro-
dukovat to, co uslySite na pfednésce.

2. Ocekavej, ze mas pred sebou dvakrat
az trikrat vic uciva, nez jsi mél na
stfedni 8kole. Kromé toho usilujeme
o lepsi zvladnuti matematiky, zvlasté
o tvoji schopnost aplikovat to, co ses
nautil, na nové situace (pokud to ma
smysl).

3. Prednaskovy cas je velmi cenny, a pro-
to musi byt vyuZit co nejefektivnéji.
Nemtze$ byt vSemu naucen ve tridé.
Naucit se latku je tvoje zodpovédnost.
Vétsina studia se musi odehravat mi-
mo tfidu. SnaZ se po kazdé hodiné
stravené na prednasce ucit dvé hodiny
sam.

4. Ulohou ucitele je poskytnout kostru
uliva (pfipadné nékteré zvlaStnosti),
ktera ti bude privodcem pfi tvém
samostatném studiu pojmi a metod,
jez tvofi naplh prednasky. Neznamend
to v8ak naucit té izolovana data a ty-
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pové ulohy ani mapovat tvij studijni
pokrok.

5. Hodlas kvili porozuméni tématu cist
ulebnici. Ucebnice dava detailni popis
pfednéasené latky. Mimo to obsahuje
mnoZstvi feSenych pfikladi a méla by
byt pouZivana jako doplnék toho, co
se dozvi§ na prednasce. Ulebnice ne-
ni romén, takZe ji musi§ ¢ist pomalu
a peclivé. Mize§ pfi Cteni postupovat
svym tempem a to je vyhoda. P¥i stu-
diu pouzivej tuzku a papir a dopliuj
vynechané kroky.

6. Pokud jde o to, kdy pouZivat uéebnici,
ma$ pfed sebou dvé moznosti:

a) (doporuovano vé&tsiné studenti)
Precti si jedenkrat v uéebnici tu
Cast tématu, kterda m& byt pravé
prezentovana na piednasce. To jest,
pfijd na pfednéasku pfipraveny. Pak
se ti budou zdat rychleji probiha-
jici vysoko$kolské hodiny smyslu-
plnéjsi.

b) Jestli ses nepodival do ucebnice
pred prednéaskou, snaz se na pred-
nasce pochytit, co miZe§ (snaz se
postihnout hlavni myslenku nebo si
délej poznamky), a politej s tim,
Ze si to pfi pozdé&j§im samostatném
studiu vSechno srovnas.

jubilea,
ZPravy

75 LET PROFESORA
KARLA REKTORYSA

Pokud se zeptate inZenyra stfedni &i starsi
generace, zda ma a pouzival né&jakou ma-
tematickou pfiru¢ku pf¥i studiu, dostanete
odpovéd, Ze ano, a to Rektoryse a tu je-
ho ,tlustou knihu“, obecné oznacovanou ja-
ko PUM. Generace technikd znaji Pfehled
uZité matematiky, rozsahlé kompendium ma-
tematiky, které vySlo jiz poSesté v pfepra-
covaném vydéani v roce 1995 (Prometheus,
1594 stran), kdyZ rok pfedtim anglickou verzi
(1723 stran) vydalo nakladatelstvi Kluwer.
Osobnost vedouciho autora publikace prof.
RNDr. Karla Rektorysa, DrSc., pfedstavuje
jisty symbol spojeni matematiky s technic-
kymi obory jak v oblasti pedagogické, tak
v oblasti v&decké a odborné. Toto dokladaji
jeho ulebnice a skripta, ale napfiklad i je-
ho dvé& rozsahlé monografie Variaéni meto-
dy v inZenyrskiyjch problémech a problémech

matematické fyziky (SNTL, 1974, 601 stran,
kniha vy$la v letech 1977, 1979 v anglickém,
1984 v n&meckém a 1985 v ruském piekladu)
a The Methods of Discretization in Time and
Partial Differential Equations (Reidel 1982,
420 stran, ¢esky pak v SNTL v roce 1985)
i fada dalSich publikaci a Casopiseckych ¢&lan-
kd.

Karel Rektorys byl a je i v soutasné dobé
vedouci a integrujici osobnosti matematiky
v prostfedi technickych vysokych 3kol.

Dnes chceme pfipomenout vyznamné Zi-
votni jubileum Karla Rektorysa. Karel Rek-
torys se narodil 4. iinora 1923 v Pisku. Po
absolvovani pfirodovédecké fakulty Univerzi-
ty Karlovy v roce 1949 nastoupil jako ma-
tematik do Skodovych zdvodd v Plzni, kde
pracoval pfibliZzné& rok. A% do roku 1954 pra-
coval v Ustfednim tstavu matematickém,
kdy nastoupil na tehdejSi Fakultu inZenyr-
ského stavitelstvi a jeji Ustav matematiky.
PovaZujeme-li dne$ni katedru matematiky
Fakulty stavebni CVUT za pokra&ovatele to-
hoto pracovisté, miiZzeme konstatovat, ze Ka-
rel Rektorys pisobi na katedfe matematiky
Fakulty stavebni CVUT ji% 43 let. Za tu dobu
zde vychoval doslova tisice student, stov-
ky mladych vé&deckych pracovniki-inZenyrd
a vedl vice nez deset v&deckych aspiranti
v matematice.
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