Matematika

Kapitola 8

Nékolik ¢asto kladenych dotazli

1. Je pravda, Ze po tficitce je matematik

odepsany?

Tento Siroce rozsifeny mytus je zaloZen na chybné
predstavé o povaze matematického nadani. Lidé si s ob-
libou predstavuji matematiky jako génie, a genialitu jako
naprosto zahadnou kvalitu, s niZ se nékolik vyvolenych
narodi a kterou ostatni nemaji nejmensi Sanci ziskat.

Vztah mezi vékem a matematickou produktivitou se
velice 1i81 p¥ipad od pfipadu a je pravda, Ze mnozi ma-
tematici své nejlepsi prdce uvefejni pifed tficitkou. Ale
velka vétSina zjistuje, Ze jejich znalosti a zkuSenosti se
béhem zivota stdle rozvijeji a tento vyvoj po mnoho
let vice nez vyrovnavd piipadné sniZeni ,hrubé sily“
mozku, pokud takovy pojem méa vibec smysl. Opravdu
neni mnoho pfevratnych objevi dosaZenych matematiky,
ktefi ptekrodcili étyficitku, ale to mtze klidné mit pii-
¢iny sociologické. Kdo ma k takovym vykontim potfebné
schopnosti, bude nejspi§ ve ¢&tyficeti uz prosluly svoji
dosavadni praci, a tudiz nebude mit ctizddost mladsiho
a méné zavedeného matematika. Existuje nicméné i fada
protipiiklad® a néktefi matematikové pracuji s nezmen-
$enym nadSenim do vysokého dtiichodového véku.

Obecné neni popularni pfedstava matematika — moznéa
Gzasné inteligentni, ale podivinsky, $patné obleceny, ase-
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xualni a napil autisticky — nijak lichotiva. Néktefi ma-
tematici ji do jisté miry odpovidaji, ale neni nic pose-
tilejstho nez si myslet, Ze kdyz takovi nejste, nemutzete
byt v matematice dob¥i. Ve skutetnosti mizete byt za ji-
nak stejnych podminek ve vyhodé. Jen velmi mal4 cést
studentd matematiky se stane profesionalnimi badateli.
Vétsina odpadne cestou, naptiklad ztrati zdjem, nedosta-
nou se na doktorandské studium nebo dokondéi doktorat,
ale neseZenou na univerzité misto. Mdm dojem, a nejsem
sam, ze mezi témi, kdo v8echny tyhle néstrahy prekonaji,
je men3i procento divnych zjevl nez v ptvodni student-
ské populaci.

I kdyz zminény negativni portrét matematika mutze
byt skodlivy tim, Ze odradi lidi, kterym by se jinak obor
libil a byli by v ném dobfi, $koda zptsobend slovem
»génius” je zdludnéjsi a mozna vétsi. Tady je jakasi ne-
prilis propracované definice génia: ¢lovék, jenZz snadno
a mlady dokaze véci, které nesvede skoro nikdo jiny, na-
nejvys mozna po letech cviku, pokud vibec. Dila génit
v sobé maji cosi zdzracného, jako by jejich mozek fungo-
val nejen efektivnéji nez nés, ale iplné jinak. Kazdy rok
nebo dva nastoupi v Cambridge do prvniho ro¢niku stu-
dent, ktery dovede za nékolik minut vyfesit problémy, jez
vétsiné lidi, véetné téch, ktefi ho maji vyucovat, zaberou
fadu hodin. Kdyz takového ¢lovéka potkdme, muZeme
jeding tise prihliZet a Zasnout.

Tihle mimofadn{ jedinci vS8ak nebyvaji vzdycky nej-
blém, o ktery se jini profesiondlni matematici marné
pokouseli pfed vami, potom mezi mnoha kvalitami, které
budete potiebovat, neni genialita, jak jsem ji pravé de-
finoval, ani nezbytnd, ani sama o sobé& postacujici. Jako
extrémni pfiklad miZeme vzit Andrewa Wilese, ktery (ve
véku mirné pfes 40) dokazal Velkou Fermatovu vétu (ta
ik4, Ze jsou-li x, y, z a n p¥irozend ¢isla a n je vétsi nez 2,
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potom se x" + y"™ nemtiZe rovnat z") a tim vytesil nejslav-
néjsi otevieny problém celé matematiky. Je bezpochyby
velice chytry, ale neni to génius v mém smyslu slova.
Muzete se ptat, jak by mohl dokézat to, co dokazal,
bez néjakého zazraéného nadani? Odpoveéd zni, Ze i kdyz
je jeho vykon podivuhodny, neni natolik podivuhodny,
aby byl nevysvétlitelny. Nevim pfesné, co mu umoznilo
uspét, ale urcité potieboval velkou odvahu, odhodlani,
trpélivost, Siroké znalosti tézkych vysledka dosaZenych
jinymi, $tésti byt ve sprdvnou dobu ve spravném oboru
a vyjimecéné strategické schopnosti.
nez fenomenalni rychlost mysleni: nejhlubsi pfispévky
v matematice pochazeji Casto od Zelv a ne od zajict.
Jak se matematik vyviji, zasvécuje se do taji svého fe-
mesla, ¢asteéné studiem prace jinych a ¢aste¢né mnoha
hodinami sezeni a pfemysleni o matematice. To, jestli
svoji zruénost dokaze pouzit k vyfeSeni zndmych problé-
mu, zélezi do velké miry na peclivém planovéni: zda se
snazi o problémy, kde je nadéje na tspéch, zda pozna,
kdy je lepsi jisty smér zkoumani vzdat (to se rozhoduje
velice téZko), zda umi nacrtnout argument v hrubych ry-
sech d¥iv, nez se podaii doplnit v§echny podrobnosti. To
ve vyzaduje jistou zralost, kterd samoziejmé s genialitou
neni nesluciteln, ale zdaleka ji nedoprovazi vzdycky.

2. Pro¢ je v matematice tak malo zen?

Je velice lakavé se této otdzce vyhnout, protoze odpovi-
dat na ni je skvéla piilezitost nékoho urazit. Nicméné maly
podil Zen na matematickych katedrach,atoivdnesni dobé,
je tak nepfehlédnutelny a natolik patfi k matematickému
zivotu, ze se citim povinen se k tomu vyjadfit, a to i kdyz
nefeknu o mnoho vic, nez Ze je to divné a je to skoda.
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Mel bych asi zacit tim, Ze nedostatek Zen v matematice

je jev statisticky. Existuji vynikajici matematicky a po-
dobné jako jejich muzské protéjsky jsou vynikajici na
mnoho zptsobtl, v fadé pfipada vietné geniality. Nejsou
znama 74dnd omezeni matematickych schopnosti Zen.
Clovék se obdas dodte, e muZi maji lepsi vysledky v né-
kterych psychologickych testech, naptiklad v prostorové
predstavivosti, a nékdy se to uvadi jako mozné vysvét-
leni pfevahy muz v matematice. Ale takové vysvétleni
nezni pfili§ pfesvédeivé: prostorovéa predstavivost se da
cvic¢enim rozvinout, a i kdyZz miZe pro matematika byt
uzite¢nd, kazdopadné neni nepostradatelna.
Ze byt na své matematické schopnosti hrdy, kdezto u div-
ky si ¢lovék umi predstavit, Ze se stydi vynikat v oboru
pokladaném za neZensky. Navic je mélo matematicek,
které by si matematicky nadané divky mohly brat za vzor,
a tim se situace sama udrZuje. Spolecensky faktor, jenz by
mohl ovlivnit kariéru matematicek v pozdéjsim stadiu,
je to, Ze matematika vic nez jiné védy vyZzaduje uréitou
posedlost, kterou je obtizné, i kdyz urcité ne nemozné
zkombinovat s matefstvim. Spisovatelka Candia McWil-
liamsova jednou prohlasila, Ze kazdé z jejich déti ji stalo
dvé knihy, ale kniha se aspoil d4 napsat i po nékolikaleté
prestavce. Kdyz ¢lovék nékolik let nedéld matematiku,
vyjde ze cviku — a matematické navraty jsou vzacné.

Objevil se také nézor, Ze matematicky dosdhnou pro-
duktivni fize pomaleji nez jejich muzské protéjsky a to
je znevyhodiiuje v prostfedi, které odménuje brzké tspé-
chy. Zivotopisy mnoha z nejvyznamngj$ich matemati-
¢ek tomu odpovidaji, i kdyz jejich opozdény rozvoj ma
hlavné socialni dtivody — a zase existuje fada vyjimek.

Vsechna tato vysvétleni se zdaji byt nedostatecni.
Misto dalsich spekulaci asi nejlépe udélam, kdyz zmi-
nim, Ze o tomto problému bylo napsdno nékolik knih
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(viz kapitolu Doporucena ¢etba). Na zavér poznamendm,
Ze situace se zlepsuje: podil matematicek se v poslednich
letech soustavné zvySoval a vzhledem k soucasnym ce-
lospolecenskym tendencim bude tento trend skoro jisté
pokracovat.

3. Jak se matematika sluc¢uje s hudbou?

Ackoliv spousta matematikt je naprosto nemuzikal-
nich a velmi malo hudebnikt se zajimd o matematiku,
lidé vytrvale véti, Ze tyto dva obory spolu souviseji. Proto
nikoho nepfekvapi, kdyz je matematik dobrym pianistou,
sklada hudbu nebo ma rad Bacha.

Mnoho konkrétnich ptikladti nasvédéuje tomu, Ze hud-
ba matematiky pfitahuje vic nez vSechny ostatni druhy
uméni, a z nékterych studif ma vyplyvat, Ze hudebni vy-
chova u déti vede i k lepsim vysledktiim v pfirodovédnych
predmétech. Je snadné vymyslet pfijatelné vypadajici vy-
svétleni, pro¢ by to tak mohlo byt. I kdyz abstrakce je diile-
zitd vkazdém uméni, hudba je abstraktni nejzjevnéji: velka
¢ast pozitku p¥i jejim poslechu spoéiva ve vniman{, mozna
ne zcela védomeém, ¢istych forem, které samy o sobé nemaji
zadny vyznam.

Takova souvislost neni bohuzel podepfena skoro zad-
nymi védeckymi dtikazy. Neni ani jasné, jaké otazky by
se mély fesit. Co bychom se dozvédéli, kdyby nékdo
shromazdil statisticky vyznamna data, kterd by doklada-
la, Ze matematikt hraje na pidno vétsi procento nez ne-
matematik s podobnou vychovou a socidlnim postave-
nim? Rekl bych, Ze n&jaké takova data by shromazdit $lo,
ale podstatné zajimavé&jsi by bylo pfijit s experimentalné
ovéfitelnou teorii, kterd by tuto souvislost vysvétlovala.

vevo

Pokud jde o statistické dikazy, bylo by cennéjsi, kdyby
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norod4, a ¢lovék se mtize nadchnout pro nékterou jejich
¢ast a souCasné byt zcela lhostejny ke zbytku. Existuji
pfesnéjsi vztahy mezi vkusem matematickym a hudeb-
korelace mezi zdjmem o hudbu vibec a o matematiku
vibec.

4. Pro¢ matematiku tolik lidi nesnasi?

Malokdy uslysite lidi fikat, Ze vZdycky nesnéseli p¥i-
rodopis nebo ¢eStinu. Samozfejmé ne kazdy je z nich
nadseny, ale ti, kdo nejsou, vétsinou dobfe chéapou, Ze
nékdo jiny je. Naproti tomu se zd4, Ze matematika a pred-
méty s vysokym podilem matematiky jako fyzika nevy-
volavaji pouhou lhostejnost, ale skute¢nou antipatii. Cim
to, Zze mnoho lidi pfestane matematické pfedméty studo-
vat, jakmile to jde, a po zbytek Zivota na né vzpomina
s hrazou?

Pravdépodobné to neni samotna matematika, co lidi
tak dési, ale zazitky z hodin matematiky — a to uz je
pochopitelnéjsi. PonévadZ matematika potad stavi jednu
vrstvu na druhou, je dulezité se ji ucit pribézné. Na-
pfiklad kdyz nebudete dobfe umét nésobit dvouciferné
¢isla, asi vam bude chybét intuice pro pochopeni dis-
tributivniho zédkona (probiraného v kapitole 2). Bez toho
zfejmé nebudete mit zaZité rozndsobovani zavorek ve vy-
razech typu (x+2)(x+ 3) a pak nebudete pofadné rozumét
kvadratickym rovnicim. A kdyZz nerozumfite kvadratic-
kym rovnicim, tézko pochopite, pro¢ je zlaty fez roven
3 (1 + \/g)

Ptiklad podobnych posloupnosti je mnoho, ale drZet
krok s vyukou matematiky znamena vic nez jen neztratit
technickou zru¢nost. Jednou za ¢as pfijde nova myslen-
ka, velmi dilezitd a dimyslnéjsi nez vSechny pied ni,
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a kazda takova predstavuje nebezpedi, Ze zak ¢i student
zacne zaostavat. Zjevny piiklad je pouzivani pismen za-
stupujicich ¢&isla, coZz je pro mnoho lidi matouci, ale
v celé matematice od jisté tirovné vys je to véc naprosto
zakladni. Dalsi pfiklady jsou zaporna ¢&isla, komplexni
¢isla, trigonometrie, umoctiovani, logaritmy a pocatky
diferenciadlniho a integralniho poctu. Prijeti takové mys-
lenky vyzaduje urc¢ity konceptualni skok a ti, kdo ho
pii setkdni s ni nezvladnou, se pak citi nejisté z ves-
keré matematiky na ni vybudované. Postupné si zvykaji,
Ze uciteli matematiky rozuméji jen naptl, a kdyz zmes-
kaji nékolik dalsich takovych skok, zjisti, Ze i poloviéni
porozumeéni je prili§ optimistickym hodnocenim situace.
Pritom vidi, Ze jini v jejich tfidé nemaji s matematikou
sebemensi potize. Neni divu, Ze pro mnohé se hodiny
matematiky stanou utrpenim.

Je takovy stav nevyhnutelny? Jsou nékteti lidé prosté
odsouzeni k tomu, aby matematiku nendvidéli? Nebo by
se pfedmeét dal ucit jinak, aby mnohem méné lidi ztsta-
valo mimo? Jsem pifesvédcen, Ze kazdému ditéti, které
bude odmalicka individuélné vést dobry uditel zapéleny
pro véc, se bude matematika libit. Z toho samoziejmé
hned nevyplyva realisticky n4dvrh na Skolskou reformu,
ale pfinejmensim to naznacuje, Ze by zpusob vyucovani
matematiky snad mohl jit vylepsit.

Jedno doporuceni plyne z myslenek, které jsem v této
knize zdtraztioval. Pfed chvili jsem proti sob& impli-
citné stavél technickou zru¢nost a porozumeéni obtiznym
pojmutm, ale zda se, Ze téméf kazdy, komu jde jedno, je
dobry i v tom druhém. A opravdu, jestlize porozuméni
matematickému objektu je hlavné otazkou zvladnuti pra-
videl, jimiz se ¥idi, a ne pochopeni jeho podstaty, pak
je to pfesné to, co bychom ¢ekali — rozdil mezi technic-
kou zrucénosti a porozuménim matematickym pojmutm je
méné zietelny, nez by si ¢lovék mohl myslet.
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Jak by se toto pozorovani mélo projevit ve vyuce? Ne-
propaguji zddnou revoluéni zménu — matematika jich uz
utrpéla pfili§ mnoho, ale maly posun v durazu by se
vyplatit mohl. Pfedstavme si napiiklad, Ze zdk udéla cel-
kem obvyklou chybu a mysli si, ze x™*? = x? + x. Utitel,
ktery klade dtiraz na vyznam vyrazu typu x“, fekne, Ze
x%*P znamena x vynésobeno samo sebou (a + b)-krét, coz
je zjevné totéz jako x vyndsobeno a-kréat a to pak vynd-
sobeno x vynasobenym b-krat. Pro mnoho déti je tahle
tvaha bohuzel ptilis sloZita, a kazdopadné prestane pla-
tit, jakmile a nebo b neni ptirozené ¢islo.

Takovym détem by mohl pomoct abstraktni p¥istup.
Jak jsem ukazal v kapitole 2, v8echno, co je potfeba védét
o umoctovani, se d4 odvodit z nékolika jednoduchych
pravidel, z nichZ nejdilezit&jsi je x™P = x?x?. Pokud se
toto pravidlo zdidrazni, pak je zminéna chyba nejen méné
pravdépodobnd, ale je mnohem jednodus$si ji opravit.
Tém, kdo tu chybu udélaji, se jednoduse fekne, ze zapo-
mnéli pouzit spravné pravidlo. Je samoziejmé dulezité
védst zakladni véci, jako %e x® znamend x vynasobeno x
vynasobeno x, ale to 1ze prezentovat jako dusledek pra-
videl spis§ neZ jako jejich zddvodnéni.

Prirozené& nenavrhuji, aby se détem vysvétlovalo, co je
abstraktni pfistup, ale aby si uéitelé byli védomi jeho di-
udit spravné pouzivat matematicky pojem, aniz by pfesné
védél, co znamend. To milZe znit zavrZzenihodné, ale ucit,
jak se néco pouziva, je mnohdy snazsi, a hlubsi porozu-
méni vyznamu, tedy pokud vibec existuje néjaky dalsi
vyznam kromé zpiisobu pouziti, pfijde ¢asto samo.

145

nzejop yoAuapepy| 03seR 1o}



