Vyuka matematiky na Slovensku

prispevok na konferencii Nové metody ve vyuce matematiky?
(Praha, 14.02.2018)

Po skonc¢eni univerzity v roku 1969 sa ujasnilo, Ze zaénem ucit’ na Prazskej
technike. Ked’ze som sa chcel stat’ dobrym ucitel'om, tak som sa zamyslel, ¢o
pre to mézem resp. musim urobit’ a dospel som k takymto uzaverom.

1. v triede mozZe sediet’ génius, v budicnosti nositel’ vSetkych moznych
najvyssich oceneni!

Nie som génius, ale moje ucenie musi byt dobré aj pre neho.

2. na rozdiel od mojich Studentskych ¢ias, ucivo teraz nebudem ja ako ziak
vysvetl'ovat’ madremu ucitel'ovi, ale ja ako uditel’ to musim vediet’ vysvetlit’ aj
menej chapavému ziakovi, takze predovsetkym budem musiet’ ¢o najjasnejsie
pochopit’ veci ja sam.

3. ak nieco bolo t'azké pochopit’ mne, tak to bude asi t’azké pre vicsinu
Ziakov.

4, ked’ze mam ucit’ budacich inzinierov, tak — pri zachovani matematicke;j
presnosti — by som sa mal ¢o najviac snazit’ o pokial’ mozno rukolapné
vysvetlenia, teda osvetlit’ problém z viacerych uhlov pohl’adu, ¢o najviac ich
vizualizovat’.

Mam za to, Ze tie zasady tvoria vyborny zaklad pre to, aby sa niekto stal
dobrym ucitelom. VSimnite si, ze st najmé o odbornosti a ¢iasto¢ne
0 skromnosti.

Ni¢ to nemeni na tom, Ze na klasicku Studentskt otazku Mohu to rict
viastnimi slovy? som sice vzdy odpovedal ano, ale definicia resp. veta
vlastnymi slovami Studenta takmer nikdy nedopadla dobre. Po takom pokuse
som Studentom vZdy odporucil, aby sa ucili definicie a vety naspamat’. Hrozné,
ze. Ale aby si aj oni ujasnili, Ze preco je to efektivnejsie, uviedol som im
nasledovné:

,,T1eto definicie a vety v tomto obdobi prebera urcite vyse stotisic Ziakov na
celom svete. Predstavte si, ze kazdy ziak vymysli svoju viastnu definiciu. AKo
ina¢, kazda taka definicia je jasnejSia, jednoduchsia a presnejsia, ako ta, ktora je
Vv knihe, teda ta, ktora za dlhé desatrocia vyvinuli skaseni ucitelia.” Vzdy sa
ozvalo niekol’ko Studentov naraz: ,,To je blbost’!* A zrazu ten povel
Kk biflovaniu tak hrozny nebol.



A ked’ som v roku 1973 zacal prednasat’, tak som onedlho pridal k svojim
uzaverom eSte tento:

,,Neexistuje metdda ucenia dobra pre kazdého!*

*

Na technike som ucil cely zivot, po dvoch rokoch v Prahe este 45 rokov
v Ziline, od roku 1971 az do konca roku 2016. Od roku 1973 az dodnes
pracujem aj v MO, z toho 9 rokov som bol predseda SKMO a 11-krat som
viedol druzstvo SR na IMO. A ked’Ze som 9 rokov pracoval aj pre AK v
pracovnej skupine Leva Bukovského, mal som moznost’ pozorovat’ vyvoj |
upadok vyucovania matematiky na zdkladnych, strednych aj vysokych Skolach.
Ten Upadok nabral Sialené tempo najma koncom minulého tisicrocia, ked’ v
dosledku hesla ,,Student sa stane nositelom balika penazi” sa zaviedlo tzv.
platenie za kus, vyjadrené vzorcom:

1 Student = 1 balik (peniazi).

Uz na konferencii v Hejnicich v roku 2002 som predpovedal, Ze platenie za
kus povedie k enormnej strate kvality, ak ni¢ proti tomu neurobime. Dnes
mozem len s I'itost'ou konstatovat’, ze som mal pravdu, lebo ludia, ktorych hlas
je pocut (termin od pana prof. Pithu), odmietli pocuvat’ odbornikov a
presadzovat’ ich nazory. Proste, nebola politicka vola... Len vysledok je ovela
horsi, ako som si vtedy dokazal predstavit. V dosledku platenia za kus na
Slovensku (ale aj v Cechach) pocet VS enormne narastol, asi na 5-nasobok. Ze
prec¢o? No, zrejme je to dobry biznis... Dobry biznis je to uz aj preto, ze
nekvalita produktu sa obvykle zisti s obrovskym spozdenim a nie je Pahké
dokazat’, Ze produkt sa pokazil prave na tej Skole.

Enormné mnozstvo §kol, ako bezprostredny a logicky dosledok platenia za
kus, vyzaduje aj enormny pocet ucitel’ov, takze aj ich priemerna kvalita sa
vyrazne zhorsila. NavySe, enormny pocet ucitel'ov neumoznil slusne
vel'koplosné zvysenie ucitel'skych platov, ktoré by mohlo nalakat’ vzdelanych
mladych l'udi do tejto profesie. Jeden z dévodov, pre¢o sa mnohé zapadné
univerzity mozu pysit’ kvalitnej$imi pracoviskami je, Ze tamojsie platy zlakali
takmer celu SirSiu Spicku mladych vzdelancov z V4 a pril'ahlého okolia, a prave
ti im dvihaju priemer. Takze z tych naozaj vzdelanych mladych l'udi posobia v
ucitel'skom zamestnani v SR (a v celej V4 a prilahlého okolia) len ti, pre



ktorych je ucenie povolanim, a aj z tych len ¢ast’. To je malo aj pre renomované
VS, a nie pre ich 5-nasobok, lebo k ich rozptylu samozrejme dochadza.

Nova metoda???

S vel'kym prekvapenim som zistil, Ze niekto naSiel metodu, ktorou sa kazdé
dieta nau¢i matematiku, a dokonca s radostou a bez tvrdej prace. Ide o tzv.
Hejného metodu. Tak som sa s tou metddou cheel blizSie zoznamit',

*

Metodda je zhrnuta do dvanastich bodov a podl'a autora jej podstatou je
budovanie schém.

Dobre, lenze deti si vytvaraju schémy automaticky, takze to nie je zasluha
Hejného metody.

Ze som niec¢o zle pochopil, lebo Hejného metéda schémy rozvija?

Dobre, ale aj ina metdda ucenia schémy rozvija — a dovol'te mi aj
nepovolené nemravné slovo: definuje schémy! Autor o.1. pise, Ze

Schémata téhoZ se ve védomi riznych lidi lisi. To miiZe byt piic¢inou
nedorozuméni.

No prave, ved schéma dostane jasny zmysel az potom, ked’ je presne
definovana. Schéma je totiz predstava. Kadlecek (ale nie len on) vo svojich
skriptach uviedol, ze je Gplne jedno, Kto si co predstavuje pod pojmami bod a
priamka. Schémy pojmov za¢nu byt zaujimavé az potom, ked’ sa dohodneme na
vlastnostiach. Napr.

dvomi roznymi bodmi méZeme viest’ prave jednu priamku.

Ak niekto nesuhlasi, tak sa tito matematiku ucit’ nebude. Ak vSak niekto
suhlasi so vSetkymi vlastnost’ami, tak to uz nie je schéma, ale zadefinovany
pojem bez ohl'adu na to, ¢i niekto ma alebo nema averziu k slovu definicia.

Abstraktny pojem cisla sa objavuje napr. na DUCK TV uz pre 2-3 -ro¢né
deti:
prikotul’a sa hruska, vyskoc¢i na prazdny stolcek a vedl'a sa objavi symbol 1,
potom sa prikotula d’al$ia hruska, vysko¢i na ten 1-hruskovy stol¢ek a vedl'a sa objavi symbol 2;
potom sa prikotila d’al$ia hruska, vyskoc¢i na ten 2-hruskovy stol¢ek a vedl'a sa objavi symbol 3;
potom sa prikotul'a d’alSia hruska, vyskoc¢i na ten 3-hruskovy stol¢ek a vedl'a sa objavi symbol 4.



Potom to urobia s mrkvou, potom s jeZkom, aby si deti uvedomili, ze
abstraktny symbol 2 nie je len pre dve hrusky, ale aj pre dve mrkvy, ...
Niekedy to robia aj pre vacSie deti a robia to az po 8. Buduju schémy.

Este dve schémy.

Prva. Raz jeden Ziak slovenského IMO-druzZstva pri debate povedal, Ze on
nesuhlasi s tym, ze postupnost’ 1, -1, 1, -1, 1, ... nema limitu, lebo on to vidi
ina¢. Povzbudil som ho: ,,Povedz svoju definiciu limity postupnosti. Mozno sa
pomocou Tvojej definicie dostaneme k zaujimavym vysledkom. Ved ak v
5.Euklidovom postulate dame aspon dve rovnobezky, vznikne ¢osi hodne
zaujimavé.” Odmietol definovat, len trval na tom, Ze to vidi ina¢. Ked’ situaciu
sformulujem v Hejného terminologii, tak chlapec mal vytvorenu schému
pojmu blizit sa = konvergovat, ale jeho predstava nebola celkom jasna —a
urcite bola chybna.

Druha. Erdds obcas patral, na ktorej zakladnej Skole maju talentované deti a
potom sa dohodol, Ze tam oduci (bez naroku na honorar) hodinu. Lahko sa
dostali v 5.triede cez pocet priesecnikov dvoch priamok, potom troch.
Samozrejme, zacal sa venovat’ rovnobeznosti priamok a chcel po detoch, aby
mu vysvetlili, ako to vidia. Na otazku, ¢i sa da viest’ rovnobezka s danou
priamkou takym bodom, ktory na tej priamke neleZi, bola odpoved’ bleskova:
ano. Na pocet takych priamok bola odpoved’ tieZ vel'mi rychla: jedna. Ale
prihlasilo sa dievcatko, ktoré urCite necitalo Bolyai-Lobacevského geometriu —
ved’ eSte sa neoboznamilo ani s Euklidovskou, a povedalo: Prosim, ja to vidim
inac. Opisala to takto. Vediem tym bodom priamku, ktord ti dant pretina.
Potom ju zacnem pomaly otacat’ okolo toho bodu a stale sa budu pretinat’, az v
jednej chvili sa odrazi od danej priamky a vtedy uz nemaju spolo¢ny bod, lebo
st rovnobeZné. A potom to isté urobim na druhu stranu a dostanem d’alSiu
rovnobeZzku. Na Erdésovu otazku, Ze €1 tie dve nie st zhodné odpovedala, Ze
neviem, ale podl’a mna nie.

Dalej sa v charakteristike Hejného metddy objavi, Ze podporujeme réznost
nazorov. Nuz, tu by som bol vel'mi opatrny, lebo nemo6ze byt 2+3=4, ¢o sa pri
krokovacej metdde prilis dlho rozobera. Nie vSetky nazory maji v matematike
¢o hl'adat’. Ak nezmysel nezastavia dostato¢ne rychle spoluziaci, mal by tak



urobit’ ucitel’, lebo potom mu nezvysi ¢as na mnoho inych potrebnych veci.
Ono totiz Hejné¢ho metdda vyzdvihuje, Ze diet’a pri samostatnom badani neraz
zisti, 7e tadial cesta nevedie. Je to vraj dobre, lebo hlbSie pochopi problém.
Suhlasim! Aj velki vedci sa neraz dostali do slepej uli¢ky, ale obvykle nie
preto, Ze sa nezoznamili s tym, ¢o uZz ini pred nimi zistili. Ono totiz
preskumanie vSetkych ciest, ktoré nikam nevedu, je casovo neobmedzené.
A prave toho ¢asu je malo.

Apropo, ten vyssSie spomenuty druhy pribeh je nielen o schéme, ale aj o
roznosti ndzorov. Mozu byt rézne nazory, ale treba byt’ opatrny. Kvalitné
vzdelanie ucitel’'a a skromnost’ pritom nie je na Skodu.

Myslim, Ze tol'’ko by o schémach a r6znych nézoroch stacilo.

*

V opise Hejného metddy je aj veta, ze

Skusenosti a nazory dietata su konfrontované so skusenostou a nazormi
spoluziakov.

Dobre, ale preco nie ucitel'a? Ten nema skusenosti alebo nema nazor?

Dalej sa konstatuje, Ze deti sii pozorné a vaimavé ku svojim spoluziakom.

Moja otazka: pre¢o nie aj k ucitelovi? Zeby na jeho nazory neboli zvedavé
preto, lebo uz zistili, Ze jeho vedomosti su chatrné?

*

Spominana je podpora spoluprace: deti pracuju v skupinkach, pripadne aj
samostatne. KaZdy Ziak je tak schopny povedat ako k vysledku dosiel a je
schopny to vysvetlit aj ostatnym.

Tak toto urcite neplati! PredovSetkym, nie kazdy ziak, ktory pracoval
samostatne, dosiel k vysledku. A ak pracovali v skupine, tak nie kazdy ¢len
skupiny to vie vysvetlit’ ostanym. Okrem toho je pozoruhodné, ze deti, ktoré
rozumeju vysvetleniu spoluziaka, nerozumeju vysvetleniu ucitel'a. Mozno je
ucitel’ privel'mi vzdelany, takze s det'mi, ktoré ma rad, nevie najst’ spolo¢nu rec.
Spolupraca je dobra vec, ale potom pride napr. MO:

Ty sam, tu, teraz a bez pomoci!

V Zivote je vel'a veci tohto typu prave preto, aby nemohli zvalovat’ vinu
jeden na druhého:

za volantom autobusu sedi jeden vodic, Saty na mieru usSije jeden krajcir,
polievku soli jeden kuchar, ariu Nessun dorma spieva jeden spevak...



Spominana je aj praca s chybou: Chybé v procesu uceni nespilame, ale
hdjime ji a dokonce ji vitame. Vitame chybu jako zprostredkovatele Zakova
opravdového poznani. ... Podporujeme deti, aby si chyby nasly samy, a ucime
je vysvetlovat, proc¢ chybu udélaly.

Mo6j nazor je, ze chyby boli, st aj budu, ale nemézu byt’ vitané. Ak lekar
spravi chybu, ma sa na ¢o tesit, podobne aj robotnik pri pasovej vyrobe a to uz
nehovorim o opernom spevakovi. Ak spravi chybu vodi¢ autobusu, tak sa
mnohi maju na ¢o tesit’... Proste, detom poviem, Ze chyba sa obcas stane, ale
snazme sa chybdm vyvarovat’, snazme sa o doslednost’.

*

V opise Hejného metody sa neraz pouziva konfronta¢na argumentacia typu
V nasi matematice, na rozdil od ...

Priklady:

Neizolujeme matematické zdakonitosti — ani my.

Vychazime z hluboké znalosti psychiky deti — aj my.

Neokradame deti o radost z vlastného uspechu — ani my.

atd’.

Memorovanie je v Hejného metdde zakazané, ale ,,Ziak si uvedomi, Ze by sa
mu hodila napr. zralost’ malej nasobilky namiesto dlheho scitovania
3+3+3+3.“ Ziacik je na seba hrdy. Ale ani my mu nebranime aby na to priSiel
sam... VSimnite si, Ze V Hejného metdde znalost’ nasobilky nie je bifPovanie.

*

Inde sa konsStatuje, Ze Vzorce nie su potrebné. Dieta ma poznatky, vytori si
schémy a zovseobecnuje: ... dostane 54/60. Cisla sa mu zdaju velké, tak
ich zmensi, napr. na 27/30. A potom este aj toto na 9/10.

Podl'a akého pravidla ich zmensil? Z—'zzg ? Aha, vzoréek... Sme vSak
stale len pri po¢toch v obore Q a nie pri matematike, kde tie pismena mézu byt
aj dlhsie vyrazy, napr. n>-7n+5. Pizzu ale nevieme rozdelit' na n?-7n+5 Casti.

Podstatn¢ na tom je, Ze také zovSeobecnenie je len intuicia a nie je
spolahlivé. Na vytvorenie Vety — a to je najuzito¢nejSia ¢ast’ matematiky —
treba dokaz. Je to odstrasujuce slovo, ale dokaz je potrebny...

*

Potom sa vSak objavilo toto:



Jednou z hlavnich motivaci profesora Hejného pri vytvareni nové metody
byl duiraz na to, aby se déti nenechaly v zivote manipulovat. Proto ucitel ve
vyuce nepieddvd hotové poznatky, ... ucitel neodovzdava vedomosti, lebo by
Ziaka pripravil o radost z viastného objavu, radost je motorom dalsej prace;
ani rast kyticiek neurychlime ich povytiahnutim... (0 je paradny bonmot!)

Toto nepredavanie hotovych poznatkov je d’alej rozvijané a zdoraziiované:
ucitel’ len usmernuje diskusiu ziakov. No ¢o, asi by sme aj na vedeckej
konferencii mali nechat’ posluchacov - kolegov, nech na to pridu sami, a
prevezmeme si Fieldsovu medailu, lebo my to vieme, ale nepovieme...

Ten, kto prevezme hotové poznatky, je podl'a terminoldgie ruského
supervedca MatusCina oznaceny ako intelektualny prizivnik. Tu pohar
pretiekol. Ved’ prakticky vsetci sme intelektualni prizivnicil!! Aj

Isaac Newton:

Ak som dovidel d’alej, bolo to preto, Ze som stdal na pleciach obrov.

Protipol Newtona je maly génius, ktory sa odmietne ucit’, lebo by sa stal
intelektudlnym prizivnikom. Ked’Ze ten maly lefioch je naozaj génius, tak
vymysli parny stroj. Na to mu ale povedia, ze parny stroj uz bol davno
vymysleny. Potom vymysli dynamo. Aj to tu uz bolo. Potom pusny prach. Hej,
ale ten bol vymysleny dokonca ovel'a ddvnejSie. A vymysli eSte niekol’ko
genialnych veci, lenZe — ni¢ nové.

NIC NOVE, lebo sa odmietol uéit, teda odmietol sa postavit’ na plecia
obrov.

Neveril som svojim oCiam, ked’ som uvidel napis:
Ziaci su schopni vymysliet celu matematiku sami.
Ja si myslim, Ze len veI'mi mali¢ké percento ziakov by dokazalo objavit
rieSenie kubickej rovnice.
Percento Ziakov, ktori by objavili celi matematiku sami, je
Schrodingerovsky kladne.

Dakujem za pozornost’!



