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CO SI MYSLIM O TOM, JAK UCIME
(NEJEN MATEMATIKU)
NA STREDNICH SKOLACH A NA TECHNICE!?

KAREL REKTORYS

Véazeni pratelé,

nejprve bych rad podékoval za pozvani na va$ seminaf, kde
jsem se mél ve svém referatu zminit i o své nové knizce Co je
a k emu je vyssi matematika. Ale nezlobte se na mne, v mém
véku se mi jiz Spatné cestuje, a tak mi pan feditel Hruby navrhl,
abych napsal pro vas seminar ¢lanek, ktery by pfipadné vysel ve
sborniku seminafe nebo v Casopise Ucitel matematiky. R4d jsem
¢lanek napsal, nebot’ mam mnoho véci na srdci.

I kdyz obsahem mého pfispévku bude pfedevsim vyuka ma-
tematiky na technice, dovolte, abych zacal stfedni Skolou, a to
nejen matematikou. Jisté mi budete moci vytknout, Ze jsem ni-
kdy na stfedni $kole neucil a Ze nejsem pfili§ opravnény k tomu,
abych o vyuce na téchto Skolach mluvil. Ale mam déti a vnou-
Cata (vnucka praveé letos odmaturovala), a bylo mi vzdycky divné,
kolik ¢asu travily nad uéenim. A protoze podle néjakého podivu-
hodného zékona kazdy radéji piSe o tom, co se mu nelibi, nez aby
chvalil, rad bych napsal nékolik slov. Budu rad, kdyz mé nékdo
z vas vyvede z omylu.

Kdyz jsem ja chodil do 8koly, naucili nas pani profesofi v§echno
ve Skole. A my jsme méli dostatek ¢asu k tomu, abychom zili jako
spravni mladi lidé: Sportovali jsme, péstovali muziku, méli své stu-
dentské lasky, atd. (A pfitom jsme jesté stadili FesSit takové malé
vyzkumné ukoly, které nam davali na$i kantori, kdyz si vSimli, Ze

12Uvefejiiujeme dopis zaslany autorem uG&astnik@im celostdtniho seminafe
Filozofické otdzky matematiky a fyziky, ktery se konal v Jevi¢ku v srpnu 2002.
Pozn. red.
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méame o néktery pfedmét mimoiadny zdjem.) Pamatuji se velmi
dobfe na zemépis. Na§ zemépisec podal vyklad a nakonec ndm
napsal na tabuli nékolik pfehlednych hesel. Napiiklad: Svycarsko
— hlavni atrakce: Alpy. Nejznaméjsi vrcholy: Matterhorn, Monte
Bern, mnohem znaméjsi jsou turistickd centra: Svaty Mofic, Zer-
matt, Interlaken. A ovSem Curych (obchodni a finanéni centrum),
Zeneva (sidlo fady mezinarodnich organizaci). Cim se Svycafi Zivi:
turistikou, bankovnictvim, §vycarskymi hodinkami.

A méli jsme Svycarsko jako na dlani. J4 si to pamatuji dodnes.
Ucebnici jsme ani nepotfebovali, snad jen kdyz jsme z néjakého
divodu nebyli ve skole.

Jednou pfiSel za mnou nas Jirka, kdyZz jesté chodil do gym-
nazia. ,, Tati, prosim Té, vyzkousej mé ze zemépisu, ja budu zitra
vyvolany.“ ,Co mate?* zeptal jsem se. ,,Od stranky 83 do stranky
87.“ To byl pro mne prvni Sok. Druhy brzy nasledoval. Mél vyjme-
novat Sest plodin charakteristickych pro Egypt. Vyjmenoval jich
jen pét. ,,Prosim té, fekni mi tu Sestou, ja bych nedostal jednicku.“
To uz jsem se podivil, po jakych detailech se rajtuje.

V ostatnich pfedmétech to nebylo o mnoho lepsi. Jsem si vé-
dom toho, Ze kazda véda velmi pokrocila od doby, kdy jsem chodil
do skoly. Ale také si dobfe vzpominam na slova Karla Capka, kdyz
vzpominal na stfedni Skolu. PiSe: ,Casto vznika otéazka, je-li tam
lepsi dobry odbornik, nebo dobry pedagog. Podle mych zkusSenosti
byli nejlepsi odbornici zaroven nejlep§imi pedagogy: Dovedli pro
nas vybrat to podstatné a nekrmili nas zbyteénymi detaily.”

Ja myslim, Ze to je véta velmi hluboké. A zda se mi, Ze praveé to-
hle nynéjsi ucitelé nedovedou. Patral jsem po pfi¢inach. Je mozné,
Zze v tom zivotnim shonu si nestaci pripravit vyklad. Nebo — a
ted’ to feknu trochu ostfeji, nez to ve skutecnosti je — si feknou,
Ze pri téch ostudnych ucitelskych platech nema smysl se moc an-
gazovat, at se to déti nauci samy. Vim, Ze jejich Zivotni podminky
jsou podstatné horsi, nez byly u nasich profesori, kdyz jsem stu-
doval. Ti byli dobfe placeni, takze jejich manzelky nemusely byt
zaméstnané. A oni se mohli vénovat svému oboru, psali ¢lanky
do odbornych Casopisi — zkratka byly to osobnosti, a také nas
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néfemu naudili. Zda se mi, Ze ted’ se déti u¢i vice memorovat,
nez aby se udily myslet a umét si udélat urcity nadhled. Musim
jesté priznat, Ze nékde to bez memorovani nejde. Nebudeme umét
anglicky, kdyZ se nebudeme uéit slovicka.

Ale za hlavni pfiéinu pretiZzeni déti pokladdm osnovy, které
casto prili§ zabihaji do detaild. Od absolventa gymnazia se jisté
ocCekava, ze vi, ze F. L. Véka napsal Jirasek, Rigoletto Ze je od
Verdiho, atd. atd. Ale takovy konglomerat faktd, ktery musi stu-
denti zvladnout k maturité, to je skoro nelidské. Pfitom jsem pre-
svédceny, Ze za rok skoro vSechno zapomenou, jedno pro druhé.
Védni obory se lavinovité rozristaji, vznikaji dalsi obory. Kdyz
budeme k dnesnim osnovam jen pfidavat, budou studenti za sto
let sedét nad ucenim étyfiadvacet hodin denné, a to hezkou radku
let. A az dostuduji, pijdou druhy den do dichodu. Je tfeba vy-
birat, zprehlediiovat. Stru¢ny piehled vykladu, tak jak jsem jej
ukéazal na piikladé Svycarska, velmi usnadiiuje student@im praci.
Kromé toho jsou takové prehledy vhodnou pomiickou pfi pripraveé
k maturité. A mimo to, kdyby se studenti neudili, jak vybrat to
podstatné, nevédéli by ani, az pfijdou na vysokou skolu a uslysi
nékteré specialni prednésky, jak si takovou prednasku zapsat.

wews v

Ucebnice by mohly byt obsaznéjsi nez zavazné osnovy, a to
nejen v matematice: co je pro jednoho detail, nemusi byt detailem
pro druhého. A je tfeba, kdyZ nékdo chce védét néco navic, aby
ucebnice byla pro ného dobrym zdrojem poudéeni. (Snad to nebude
chépéno tak, Ze to ,,navic” by pak méli uéitelé chtit od vSech déti.)

Proc¢ o tom vSem piSi: V matematice se mi zda, ze je situace
na gymnaziich trochu lepsi, diky dobrym ucéebnicim, sbirkdm pri-
kladti i fadé profesori, ktefi uméji latku vysvétlit. Pfesto si mys-
lim, Ze i v matematice to nékdy trochu prehanime s podrobnostmi,
napiiklad v geometrii, a také i pfemirou dikaz, které nejsou vzdy
pro studenty pfili§ instruktivni. (Nebo konstruktivni, chceme-li;
napfiklad nedavaji navod, jak najit hledané feSeni, apod.) V ta-
kovych pfipadech bych se nebal fici: z ndzoru se zdé, Ze plati to a
to, a také se to d4 dokazat. Ale i naopak: z nazoru se zda, Ze plati
to a to, ale v obecném pripadé to nemusi byt pravda. A pfipadné
uvést protiptiklad, ze kterého bude vidét, Ze ne vidy se miiZeme
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spoléhat na nazor. (Napfiklad studentim se ¢asto spojita funkce
libi tak, Ze jsou pfesvédceni, Ze musi mit vSude derivaci. Staci
ovSem uvazovat funkci y = |z| v poéatku.) I v téchto pfipadech
by ucebnice mohly byt obsaznéjsi nez bézny vyklad.

Zda se mi, ze délame maélo ,pritazlivych“ aplikaci, i kdyz
sbirky prikladd se o to snazi. Vim to podle svych vnoucat, kterd
se mé Casto ptaji, pro¢ se musi ucit z matematiky to nebo ono,
k ¢emu jim to bude v zivoté dobré. Nékdy maji i trochu pravdy.
Ovsem, od matematiky nemizeme Zadat jen jeji bezprostiedni
aplikovatelnost, matematika potfebuje svou logickou vystavbu. To
je jako kdybychom od nékoho chtéli, aby nam postavil vozovku
pres feku, a fekli mu, Ze most pod ni uz stavét nemusi, o ten Ze
nestojime. A mimo to ikolem matematiky je nejenom aby nés na-
ucila ,pocitat“. ale také, a to pfedevsim, myslet. Pfesto jsem toho
nazoru, ze bychom meéli vénovat aplikacim vétsi pozornost: ucit se
formulovat aplikované problémy matematicky, to je vyborna skola
mysleni. Kromé toho aplikace ¢ini matematiku ,Zivou” .

Nejuzite¢néjsi je pro gymnazisty diferencidlni a integralni po-
cet, tam je uziteCnost matematiky nejlépe vidét. Vzpominam si,
ze kdyz jsme tohle brali v septimé na reélce, Ze i spoluzéci, ktefi
neméli matematiku moc v lasce, byli najednou py$ni na to, zZe
uméji pomoci derivace fesit uz slozitéjsi slovni tlohy, na které
»Selsky rozum® nestaéi, Ze dovedou pomoci integralu vypocitat
objem rota¢niho elipsoidu, praci proménné sily po dané dréaze,
atd. SlysSel jsem, Ze diferencidlni a integralni pocet méa byt na
gymnaziich zafazen v ucebnich planech jen mezi doporucené a
rozsifujici uéivo. To by byl omyl kruty. Bylo by to néco podob-
ného, jako kdybychom si léta péstovali ovocny strom, a kdyz by uz
mél prinést ovoce, ufizli bychom mu korunu. A byl by to i tézky
handicap pro ty studenty, ktefi se chystaji na nékterou vysokou
Skolu, kde matematika mé vyrazné uplatnéni. Vidyt’ dobfe vime,
jaka je propadovost z matematiky napfiklad na technikach. A to
jesté vétSina studentd prichazi na techniku aspon s témi nejza-
kladnéjsimi zéklady vys$si matematiky.

Je ovSem tieba vzit zfetel na zaméreni studentt. Budouci his-
torik bude toho sotva mnoho potfebovat z diferencidlniho a in-
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tegralniho po¢tu (i kdyZ matematika sehrala vyznamnou tlohu
napriiklad pfi lusténi nékterych starovékych jazykil; a pronika i do
dosti vzdalenych obort, do mediciny, do hudebni teorie atd. atd.).

A tim se koneéné€ dostavame k matematice u nis na technice.
Za neuspéchy studentii pfi zkouskach z matematiky nemizZe jen
jejich predbézné vzdélani (zédkladni a stfedni $kola; a ovSem i stu-
denti sami). Abych byl upfimny, moc se mi nelibi, jak u néis na
technice prednasime matematiku. Rekl bych, Ze p¥ili§ univerzitnim
zpusobem. Napfiklad vybudujeme mohutny diferencidlni podet, a
pak délame aplikace. Z matematického hlediska zajimavé, ale vét-
Sinou geometrické. A o ty studenti prili§ nestoji, pokladaji je stale
za teorii. Oni by chtéli aplikace, které budou pro né uzitecné z je-
jich inZenyrského hlediska. A to my vétSinou neumime. J& jsem
vzdycky hléasal, Ze kazdy matematik na technice by si mél aspon
prolistovat skripta nebo udebnice z fyziky, statiky, pruznosti, po-
piipadé z jinych pfedméti, aby védél, co, a také jak, budou ti jeho
studenti z matematiky potfebovat. Na to, jak ucit matematiku
u nas, mize ovSem byt celd fada nazori. Proto jsem loni napsal
tenkou knizku Co je a k éemu je vy$si matematika. A byl bych rad,
kdyby vyprovokovala diskusi k témto otdzkdm, nebot zasvécena
diskuse, to je kAmen mudrci. Knizka je, stru¢né feceno, realizaci
mych predstav, jak ucit matematiku pro budouci konzumenty ma-
tematiky, pfedevsim technického zaméfeni. Jejim hlavnim cilem je
ukézat, Ze i bez budovani rozsahlého matematického aparatu se l1ze
dostat k rozumnym aplikacim. Jakymi prostfedky jsem se snazil
tohoto cile dosdhnout: pfedné vybérem latky — nematematik ne-
musi znat z jednotlivych matematickych partii vSechno. Za druhé:
nékteré pojmy (naptiklad limita funkce) jsou pro ného obtizné po-
chopitelné, pficemz pfi jejich definici nelze zanedbat matematic-
kou presnost. Proto jsem v kniZce postupovat spiSe induktivnim
nez deduktivnim zptsobem: nejprve ilustruji pojem na jednodu-
chém piikladé, a teprve potom pristoupim k jeho precizaci. Pokud

v’

jde o slozit&jsi dikazy nékterych tvrzeni, pak nejsou-li konstruk-

tivni, naznacuji jen ideu nebo odkazuji na podrobnéjsi literaturu.

Jak jsem se jiz zminil, velky diraz jsem kladl na aplikace. Tém
jsou vénovany nejen ilustrativni priklady v textu, ale celé kapitoly.
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Kromé toho kazdé ¢ast knihy obsahuje cviceni, na kterych si maze
Ctenaf ovérit své védomosti i vyzkouset svou vlastni vynalézavost.

Nakonec jsem pfipojil Dodatek, nazvany Pro zvidavého cte-
ndre. Toho totiz mizZe pfi ¢teni knizky napadnout plno otézek,
které nejsou v textu podrobné zodpovézeny, nebot hlavnim cilem
knizky je dostat se co nejrychleji k aplikacim. A pravé v Dodatku
najde zvidavy ¢tenaf na mnoho z téchto otazek odpovéd’.

Knizka zdaleka neobsahuje ,celou” matematiku, ale jen di-
ferencialni a integralni pocet funkci jedné proménné a obycejné
blémy.

Knizku jsem psal pro Siroky okruh étenaifi. Pro vSechny za-
jemce o matematiku, zejména pro studenty vSech typu skol, stie-
doskolaky i vysokoskolaky, predevsim technického zaméreni. Ale
knizka neni ,zakazand” ani studentiim matematicko-fyzikalnich
fakult. Nepsal jsem ji s imyslem, aby se stala oficidlni ucebnici na
technice. Vétsina technickych oborl totiz potfebuje matematiky
mnohem vice. Ale myslim, Ze pro naSe studenty bude uzite¢nou
studijni pomickou i dobrym zakladem pro studium vyssich mate-
matickych partii. A na méné teoretickych oborech, popfipadé na
bakalafském studiu, mize byt i pomuickou postacujici.



