Pokroky matematiky, fyziky a astronomie

Jaroslav Sedivy
Dvé zpravy o vyufovani matematice ve Francii

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, Vol. 32 (1987), No. 6, 332--335

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/139478

Terms of use:

© Jednota Ceskych matematikt a fyzikt, 1987

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides access to
digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must
contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital
Mathematics Library http://project.dml.cz



http://dml.cz/dmlcz/139478
http://project.dml.cz

To znamend, Ze najmenej 26 % Studentov
patri do skupiny s n = 2 (excitovany stav),
teda ,,nezanietenych‘‘. Tento zdver je
v dobrom sihlase s experimentdlnymi
idajmi.

Vietky numerické vypodty boli realizo-
vané na programovateInom kalkuldtore
Hewlett-Packard 67. Je preto moZné, Ze
&itatel pri ich kontrole na inom type kal-
kuldtora dostane o mdli¢ko odlisné hod-
noty.
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DVE ZPRAVY O VYUCOVANI{
MATEMATICE VE FRANCI

Jaroslav Sedivy, Praha

Jednani 5. mezinirodniho kongresu
o vzdélavani v matematice (Adelaide, 1984)
se tykalo také tématu ,,Matematika pro
viechny*‘. V piislu§né sekci vystoupilo
22 tucastnikld, mezi nimi dva z Francie;
jejich sdéleni obsahovala zajimav4 fakta
podloZena dikladnymi vyzkumy. Myslim,
Ze nale tenafe by mohly zajimat informa-
ce o problémech vyufovani matematice
v primyslové vyspé€lé zemi s velkymi so-
cidlnimi protiklady. Ostatné&, kdyZ budeme
abstrahovat od spoleCensky podminénych
jevl, zlstane je$t€ mnoho didaktickych
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problémi, které si zasluhuji pozornost
iu nés.

Jean-Claude Martin (Bordeaux) se
drZel tématu a hned v dvodu zformuloval
své stanovisko k nému: ,,Matematika
pro viechny musi byt matematika nejen
ptistupnd, ale také zajimava pro vSechny
nebo aspoii pro vétsinu.*‘ Pak viak s timto
idedlem konfrontoval situaci ve fran-
couzskych vyb&rovych stfednich 3koldch,
které lze absolvovat i bez hlubiiho studia
matematiky. Uvedl, Ze z kaZdého tisice
studentd vstupujicich (v 11 letech) do
té&chto kol jen 100 maturuje z matematiky
a nejvy$ 5 studuje dal matematiku nebo
informatiku.

Pfedmét matematika se v niZich t¥-
déch té&chto $kol stal v poslednim desetileti
néstrojem selekce déti; na jeho konto
pfipada vice propadani neZ na franitinu,
do té doby nejobavan&j§i pfedmét. Kazdy
nedostatek ve vyufovani matematice ma
vazné disledky pro Zivotni drdhu jedincd
i pro celospoleCenské zdjmy. Chybi di-
kladné psychologické zmapovéani popula-
ce, které by ukédzalo vyvoj schopnosti
abstrahovat a dalSich psychickych funkci
nezbytnych pro usp&¥né studium matema-
tiky.

Pfili§ rany a pfili§ rychly pfechod
k symbolickému jazyku matematiky je pro
déti zatézi, kterou si pry mnepfipousté&ji
autofi uebnic a Casto ani uditelé mate-
matiky. Rada studii doporuuje také
posilit fazi konceptualizace (vytvafeni
pfedstav a pojmil) na zdklad® zkuSenosti
déti, jejich aktivni hry nebo feSeni zajima-
vych tloh. Citoval doporuceni Howsona:
,,Zadny symbol ani zkratka by se nemél
zavadét, dokud student neni pFipraven
pln& a s pochopenim ocenit vyhody, jaké
poskytuje.* Pfimlouval se za soub&Zné
uZivani pfirozeného a symbolického jazyka
ve vyuce matematiky. Pfipomnél prizkum,
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ktery ukdzal, Ze jazyk francouzskych

ulebnic pro 13leté Z4ky je pfimé&feny aZ

studentim 17 —18letym.,

Jako ndméty pro renovaci vyulovani
matematice uved] J.-C. Martin pfede-
viim:

1. Obnovit roli matematiky jako néstroje,
coZ je naléhavé prav& ve spole¢nosti
vybavené technikou, musi spoivat v fe-
%eni uloh (na ukor formélnich aspektd
discipliny).

2. Dat ndleZité misto matematickému
modelovéani, didakticky instruovat ucite-
le k této Cinnosti s Zdky, poskytnout
inspirujici materidly.

3. Nezbytné uplatnit interdisciplinarni p¥i-
stup, feSit tulohy vyZadujici tvorbu
modell v komplexnich situacich, s uplat-
nénim zakladnich znalosti z vice vyudo-
vacich pfedmétl i samostatné &etby.

4. Rozvijet matematickou kulturu Zakd

pfi &innostech jiz popsanych, nikoli

samoudelné; dat jim pfileZitosti proZit

uUspéch pfi aplikaci matematiky.

5. Pfi vyuce umoZnit rizné rychlé postupy
Zakl v latce, vyudovat diferencované,
tj. kaZdému Zaku vytyfovat dostupné
cile.

Vyuka matematiky by neméla byt
filtrem propoustéjicim jen elitu, ale méla
by obnovit svou zdkladni funkci — poskyt-
nout mlddeZi nejobdivuhodné&ji n4stroje
pro feSeni problému.

Josette Addaovd (PafiZ) rovn&Z infor-
movala o selektivni roli vyu€ovani mate-
matice, uvedla vysledky statistiky, jak
mléddeZ roéniku 1962 postupovala 3kol-
skym systémem: ,,Normdilni cestou®, tj.
bez propadnuti nebo odchodu ze ¥koly
prolo do 12. t¥idy jen 16% populace,
s roénim zpoZdénim 14% a s dvouletym
3%. Ve v&ku 13 let mé&lo uz 55% mladeZe

za sebou aspofii jedno propadnuti; postiZe--

ny byly samoziejm& pfedeviim d&ti ze
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spoledensky niZSich vrstev véetn& pristé-
hovalcl. Podil vyudovani matematice na
tomto chmurném stavu zkoumala univerzi-
ta Pafiz VII; hledaly se také jeho pfiiny.

Vyzkum socidlniho rozvrstveni student
ukézal, Ze 529 déti z bohatSich, ale jen
6% z d&lnickych rodin si zvolilo matema-
ticky orientované tfidy. Socialn& kulturni
handicap déti d€lnikG v matematickém
vyucovani byl velmi vyrazny, dokonce vice
neZ dvojnasobny ve srovnédni s handicapem
v ostatnich t¥iddch. Mezi studenty pro-
minentni $koly, jakou je Ecole Polytech-
nique, pochdzi 70% déti z rodin, kde otec
ma svobodné povoldni nebo patfi do vyssi
kategorie spravnich zam¥stnancl (upper
executive), atkoliv mlddeZ z téchto rodin
pfedstavuje jen 8% populace.

Naznadené ,,zmariiovani inteligence dé-
ti* je velkym spoleCenskym problémem
Francie, fekla v r. 1984 J. Addaovi.
(Na konci r. 1986 jsme mohli sledovat boj
francouzskych studentli proti opatfenim
pravicové vlady, kterymi mé&l byt tfidni
charakter ¥kolstvi je§t¢ posilen.) Vyzkum,
na kterém se autorka podilela, zji¥toval
nedostatky samotného vyulovdni mate-
matice, ale stdle zji§foval nové a dosud
netufené disledky socidlni nerovnosti
déti. Snaha objevit, pro¢ dé&ti propadaji
a jak k jejich neusp&hu ,,pfispivd‘
vyu€ovani matematice, vedla pracovniky
univerzity k opravdu hluboké analyze
obsahu a metod vyudovéni.

K pfekvapujicim zjist&nim (o jejich
podkladu neni v¥ak nic sd&leno) patfi, Ze
pfi¢inou netspéchi Z4kd neni samotnd
abstraktnost matematiky, ale proces jejitho
vyu€ovani. VétSina dé&ti nerozumi jazyku,
v némZ jim uditelé i uebnice matematiku
vykléddaji, nedokonale si dé&ti osvojuji
pojmy. Pro mnoho d&ti (i uciteld! —
vykfi¢nik pfipojila autorka) neexistuje
mnoZina bez ,,provizku‘, tj. bez ovalné
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&ary uZivané k znizornéni mno¥in. Cetni
dospivajici tvrdi, Ze 2 je islo celé, ale neni
desetinné ani raciondlni, zato 2,00 je
desetinné, ale neni celé ani raciondlni,
a 4/2 je racionélni, ale neni desetinné ani
celé. Ziejm& se pfili§ nedbd na rozvijeni
abstrakce, déti si pamatuji prvni zpisob
zapisu & zndzornéni matematického po-
jmu, nejsou vedeny k tomu, aby se dopétra-
ly nebo aspoii sprdvn& vytuSily obsah
pojmu nezavisejici na zpisobu jeho zépisu
nebo grafické ilustrace. Pochybnou cenu
pry maji ztie§téné piiklady a vzdilené
metafory, které v&t§in& Zakd nic podstatné
matematického nefikaji.

Vyzkum zvlast kriticky zhodnotil roli
pseudokonkrétnich slovnich uloh ze Zivota.
Pravé tim, Ze se tykaji denniho Zivota
d&ti, vyvoldvéa jejich v&cny (ne matema-
ticky) obsah pfili§ mnoho asociaci a cito-
vych odezev, kterymi jsou d&ti upoutdny,
a tim odvedeny od matematizace ulohy.
Naptiklad nespravné ceny zboZi (ucebnice
uvad&ji zpravidla niZ§i, neZ jsou na trhu)
dé&ti roz€iluji, ale také obrat ,,Maminka
kupuje ... frustruje déti z nemajetnych
rodin & déti nezaméstnanych, protoZe
matka nemd penize na ndkup pamlskid
nebo velkého mnoZstvi zboZi, o némZ iiloha
hovofi. Byl pozorovan casty jev, Ze d&ti
byly schopny matematickymi vypocty
zvladnout ndkupy i pfipravu jidel pro
vlastni besidku, ale neuspély pfi feSeni
matematicky zcela analogickych uloh zfor-
mulovanych v ucebnicich. Lapidarn& jsou
tyto potiZe francouzskych déti se slovnimi
tlohami vyjadfeny vétou ,,Dé&ti, které jsou
cizinci ve svét€ popisovaném Skolnimi
slovnimi ulohami, se citi a stdvaji cizinci
i ve svét& matematiky*‘.

Nepfiméfené tempo zavddéni symbo-
lického jazyka bez vyuZiti vékovych
zvladtnosti (vyvojové psychologie), posko-
zuje trvale Zaky, protoZe ztraceji kontakt
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s vykladem udiva. Povrchni motivace
nepfind$i uspokojivé vysledky; ucitelé
nejsou metodicky pfipravovéni, aby pfed-
vidali obtiZe Zakd pfi osvojovéni jednotli-
vych matematickych pojmi a metod.
Nepfiznivé se projevuje, Ze udlitelé né-
rodnich 3kol se rekrutuji ze studentd,
ktefi k matematice nemaji kladny vztah.

Maji-li viechny dé&ti ziskat pFistup k ma-
tematické kultufe, museji proZit radost ze
cviéeni jako v t&lovychové, i kdyZ v mate-
matice jde o abstraktni cvifeni. Autorka
se pfimlouvala za to, aby se jim matema-
tické poucky, napf. Pythagorova véta,
pfedkladaly jako soucdst kulturniho dé&-
dictvi rovnocenna s uméleckymi dily
(hrami Shakespeara nebo obrazy Leonarda
da Vinci). Odmitla nézor, Ze pro d&ti
z neprivilegovanych rodin postaéi ,,uZi-
te€na matematika* ve smyslu drilu v auto-
matizovaném zodpoviddni otdzek, bez
deduktivniho mys§leni. ,,Matematika pro
viechny‘* mé v jejim pojeti zajistit viem
détem pravo na rozvijeni abstrakce.

V zév€ru svého vystoupeni pfisoudila
odpovédnost za neutéSeny stav i obsahu
piipravy budoucich uditelt a jejich dal§iho
vzdélavani; apelovala na matematiky,
aby v tomto sméru svédomité plnili své
povinnosti viéi vyuovdni matematice
a navic aby hledali zptisoby, jak pfi vyuco-
vani usnadnit situaci t&ém dé&étem, jejichZ
rodiny jsou v tisnivé situaci.

Myslenky, které v r. 1984 pronesli
zastupci francouzskych didaktiki mate-
matiky, byly dokladem jejich dlouholeté
snahy odhalit socialni kofeny a disledky
neprospéchu d&ti v matematice. Toto
stanovisko Casto vyjadiuji slovy ,,Vyuco-
vani matematice neni socidln€ neutrdlni‘;
tim vnesli do problému ,,matematiky pro
viechny‘‘ spoledensky aspekt, ale pfi za-
chovéani sougasné socidlni struktury hleda-
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ji cesty k ndpravé v hlub8im studiu psy-
chickych procesi abstrakce a postojit Zakd
k matematice.

V nasich odli$nych spoleéenskych pod-
minkdch nepocitujeme duisledky spole-
&enskych antagonismi, ale problematika
vyuky matematiky v primyslové vyspélych
zemich mé také mnoho spole¢ného, proto
se miZeme uZitetn& poudit i z dvah a snah
francouzskych didaktikd.

POZNAMKY K VYUZIVANIU
DEJIN FYZIKY VO VYUCBE¥)

Rudolf Zajac, Bratislava

Vydobytky modernej fyziky nadvizuji
na predchddzajtici vyvin tejto vedy; pojmo-
vy apardt, matematické prostriedky aj
zdkladné experimentdlne met6dy a finesy
fyziky dne$ka vyrdstli z toho, o ndm
zanechali predchddzajiice generdcie. Nik
nepochybuje o tom, Ze to, ¢o fyzika dote-
raz dosiahla, je vysledkom tsilia mnohych
generdcii. Fyzika md svoju vlastnd hist6-
riu, na ktort sme hrdi, rovnako ako su
spisovatelia, maliari alebo historici hrdi
na svoje dejiny. V tejto otdzke sa fyzici
zhoduji — aspofi deklarativhe — s in-
telektudlmi, ktori st &inni v inych ob-
lastiach.

Ind¢ uZ stoji otdzka, ¢i su fyzici vo vlast-
nej histérii rovnako erudovani ako na-
priklad spisovatelia alebo uditelia slo-
venskej literatlry, hudobnici alebo uditelia
hudby, tvorcovia pedagogickej vedy alebo
pedagégovia na §koldch v§etkych stupiiov.

*) Vyslo v Dialogoch 1, ktoré vydali v juni
1986 ako internt publikiciu OS Pedagogicka fy-
zika FVS JCSMF a Katedra fyziky UJEP v Brne.
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Namiesto dlhych uvah staéi poukdzaf na
to, Ze buduci stredokolski uditelia fyziky
$tuduji popri pedagogike aj dejiny peda-
gogiky, ale doneddvna (tj. do roku 1981)
predndiku z dejin fyziky neabsolvovali.
V odbornom 3tudiu nie je (s vynimkou
vyberovej prednd¥ky na jedinom odbore)
zaradené $tudium dejin fyziky. Pokial
teda fyzici maji erudiciu z dejin svojho
odboru, je to zvd¢sa iba na zdklade indi-
vidudlneho $tidia.

Fyzika ako kaZdd veda je so svojou
minulosfou zviazand pevnymi puatami.
Poukdzal na to vo svojej stati Tradicia vo
vede Werner Heisenberg [1], ktory ukdzal,
Ze tychto pit sa chtiac nechtiac vo svojej
prdci nemdZeme zbavit, ¢i uz ide o vyber
problematiky, o vedecki metodiku alebo
pouZivanie pojmov ako zdkladnych kame-
fov vo vystavbe kazdej teérie. K tejto
Heisenbergovej prdci by sa mohla pripojit
obligdtna pozndmka: K tomu vSetkému
uZ niet ¢o dodat. Predsa by sme viak
uviedli eSte fakticki pripomienku.

V dejindch fyziky sa v kaZdom obdobi
stretdvame so situdciou, v ktorej velky
objav vznikol na zdklade in$pirdcie z mi-
nulosti. Pripomefime iba, ako Louis
de Broglie nadviazal na Rayleighove prédce
o transporte elektromagnetickej energie
v disperznom prostredi a na takmer uZ
zabudnuti Hamiltonovu analégiu formu-
ldcie geometrickej a vlnovej optiky. Hamil-
tonovu cestu od vinovej k luCovej optike
potom Erwin Schrédinger vyuZil pri for-
muldcii vinovej mechaniky. Nie je tlohou
tejto stati rozoberaf, &i boli analdgie,
ktoré pouzili de Broglie a Schrddinger,
bezo zvySku oprdvnené. Isté je, Ze obaja
dostali oprdvnene Nobelovu cenu a oprdv-
nene sa meno Schrédinger najfrekvento-
vanejSie vyskytuje v sticasnej fyzike.

V pedagogickom procese sa zviésa vyu-
Zivaji dejiny fyziky nejakou pozndmkou,
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