Matematika jako uméni

Cilem her je vlozeni matematiky do jiné perspektivy, nez jak je tomu uc¢inéno na vétsiné skol.
Hlavnim pojmem celych her je diikaz. V podstaté se da Tici, Ze matematika bez dukazi je spis
takova kucharka s dlouhymi a nudnymi vypocty. Neporozumeéni tomu, co délate, muze vést k
mylné predstaveé, ze v matematice jsou néjaké magické postupy, kterym rozumi pouze povolani
a které aplikujete kvili tomu, ze Vam to nékdo tekl. Tak jak je postavena nyni, okrdda studenty
o presné pochopeni toho, co délaji.

Je to jako vidét pouze hudebni noty, ucili by vas jak se kresli, jak vypada houslovy kli¢, co je
celd, pulova, ¢tvrtova, ale nikdy by Vam hudbu nepustili. Nedokézali byste si predstavit, co se
pod notami skryva, kdyz byste nikdy zddnou hudbu neslyseli.

Nebo jako byste se ucili o Stétcich, o barvach, o platnech, ale nikdy byste nic nekreslili —
a stejné tak byste nevidéli zadné ty krasné obrazy maliiskych géniu. Jaké by to pro Vas bylo?
Presné takova je matematika na skolach dnes. Spole¢nost Vas informuje o uméni - jsou tu mu-
zea, galerie, divadla, opery. Kam ale zajit, abyste vidéli krasy matematiky? I pres to, Ze k jejim
krasdm nemate pristup, muzete se o nich presvédcit sami svou vlastni tvorbou a pravé o tom
budou tyto hry a o tom je kurz ,Matematické mysleni a dukaz“.

Prvni dilezitou véci je vnimat matematiku pravé jako umeéni. Stejné tak mit na paméti ze, a¢
by se to nemuselo zdét, obsahuje hodné kreativity a svobody. Abychom tuto skuteénost demon-
strovali, predstavme si néjaky trojihelnik. Libovolny co nas napadne. Mize byt rovnostranny,
rovnoramenny, pravouhly a nebo klidné naprosto obecny. Realita Vas nemiize zastavit v tom,
jaky si predstavite, svobodné si myslete jaky chcete. Nyni vlozme nés trojihelnik do obdelnika,
takto:

Ackoli byly zprvu nase predstavy naprosto libovolné, jakmile uz jsme volbu provedli, objekty
zustanou, jak jsou a poslou ndm informace zpatky. Napriklad, jakou oblast zaujimé trojuhelnik v
tomto obdelniku? Jsou to t¥i ¢tvrtiny, dvé pétiny, nebo néco jina ¢ast? No, nedozvim se to jinak,
nez ze si na to sami ptijdeme. Abychom si odpovédéli, udélame takovy hezky trik - rozpojime
obdelnik na dva kusy takto:

a nyni uz vidime, ze jsou oba kusy rozpojené diagonalné na poloviny, tedy v trojihelniku je stejné
mista jako mimo néj a zabird tedy presné polovinu obdelnika.

O tomhle presné matematika je - za¢iname se zajimavymi otdzkami o libovolnych objektech,
které si predstavime a snazime se je elegantné zodpovidat. Je to fascinujici, je to zabava a je to



zdarmal :)

Nyni otazka, jak jsem na ten napad dosel? No, jak vi malif kam poloZi $tétec, nebo hudebnik
kam umisti noty v osnové? Inspirace, zkusenosti, pokus omyl, stésti. To je presné pro¢ je mate-
matika uménim - ze zaCatku byl vztah mezi objekty zahadou a najednou ho maly detail zménil
na naprosto zfejmou véc. 7 Cistajasna jsme byli schopni vytvorit néco krasného a zaroven jsme
sami sebe museli podrobit vyzvé. Neni presné o tomhle uméni?

Presné z tohoto duvodu je tak zarazejici, co se déje na Skolach. VSechno tohle poznévaci
dobrodruzstvi bylo zredukovano na fakta, které si studenti musi pamatovat a slepé pouzivat.
Misto zajimavé otazky o tvarech, trojuhelnicich a obdelnicich, jednoduse dostanou vzorecek pro
vypocet obsahu trojuhelnika:

,Obsah trojihelnika je roven soucinu zéklady a vysky podéleného dvéma“. A studenti si vzo-
rec musi pamatovat a pak neustale pouzivat v prikladech. Pfijdou o vSechen proces objevovani,
uvazovani, frustraci, jednoduse o vSe, co k novému poznani vede. V této fazi uz tu vlastné neni
ani zaddny problém k Feseni, otdzka byla polozena, a zaroven hned vzorcem zodpovézena - nic
nezustalo pro studenty k premysleni.

Matematika je uménim vysvétlovani. Pokud je studenttim odepfena Sance k zapojeni se do
této aktivity - k vyrknuti vlastnich problému, domnének, objevu, k tomu mylit se, byt kreativné
frustrovan, a prichézet s vlastni inspiraci, vysvétlenim a dikazem, tak je jim odpirdna sama
matematika.

Samoziejmé zZe je matematika studiem faktd, rovnic a tvrzeni. Ovsem jde pravé o proces
samoobjevovani, kterého je nedostatek. Pokud by Vam Vas ucitel matematiky rekl, ze malovani
je pouze vypliovani oznacenych oblasti barvou, tusili byste, ze je néco Spatné. Stejné tak kdyby
Vas chtél presvédcit, ze astronomie je pouze predpovidani budoucnosti na zakladé data narozeni,
opét by to na Vas nepusobilo dobte. Ale kdyz Vam ucitel matematiky davéd pouze rovnice, defi-
nice a algoritmy k zapamatovani, kdo Véas uvede v omyl?

Pokusy k ospravedlnéni matematiky v kazdodennim pouziti stylem: ,,Vidite déti, kdyz budete
umét pocitat, tak mizete zjistit jak stard je Marie, kdyz ji je ted o dva roky vice, nez je dvoj-
ndsobek jejiho véku pred sedmi lety“ (jako by mél nékdy nékdo piistup k tak smésné informaci
misto pfimo k jejimu véku), jsou smésné.

Aritmetika neni o kazdodennim pouzivani, ale o ¢islech a symetrii - je krdsnd sama o sobé
a nepotirebuje kazdodenni vyuziti. ,Méjme dany soucet a rozdil dvou ¢isel, jsme schopni zjistit
hodnotu ¢isel samotnych?“ - zde je krasna tloha. Nemusime nutné davat matematice silend vy-
uziti. Stejné jako podobna vyuziti nemusime davat obrazim, nebo symfoniim. Déti nepotrebuji
podobné véci, maji radi fantazii a objevovani, jsou zvédavé. A to je to, co matematika mize



dodat. Ulevu od vSedniho zivota.

Dobry problém je néco, co neumime vytesit. To je skutecnost, ktera déla hlavolamy dobrymi
a hlavné prilezitosti. Dobry problém nesedi jen tak v kouté, ale slouzi jako milnik pro dalsi za-
jimavé otézky. Trojuhelnik v obdelniku, co takhle pyramida v kvadru? Muzeme tento problém
vyresit podobné, nebo to bude chtit novou tvahu? Dejte studentiim dobry problém a nechte je
frustrované bojovat.

Reseni problémiti a jejich dokazovani patif k tvorbé matematiky. Pro matematika je ditkaz
presnym zjisténim, jak véci funguji. Pokud méate domnéni, zZe néco funguje, pokusite se to do-
kéazat. Pokusite se zjistit, jakym zptsobem jednotlivé objekty pracuji a snad se tim dokazete
dostat k cili. Nékdy uspéjete, nékdy selzete, ale i kdyz to bude selhani, lépe tim porozumite
problematice na které pracujete a zkusite jinou cestu. Nékdy je to tézka prace, ale s tréninkem
ptijde zlepseni. I ty nejlepsi hudebnici a maliti travili stovky hodin trénovanim.

A nyni zpatky k soutézi. Pro ticast v ni nebudete potfebovat vibec nic, jenom zvédavost,
chut premyslet, papir a tuzku. Stejné tak by bylo skvélé podivat se na nasich strankach prave
na kurz ,Matematické mysleni a dikaz*, ktery bude skvélym podkladem pro dspéch v tom, co
hry pfinesou. To Ze je k této soutézi kurz pouze znamend, ze Vas naucim nastroje a techniky
jak objevovat tuto krasu a umeéni. Stejné jako se malif u¢i nové zpusoby kresleni, ale nikdo mu
nefika, kam na platno umistit jakou barvu. Nebo jako se hudebni skladatel u¢i zvuky nastroja,
ale nikdo mu nerikd jak poskladat noty do linek tak, aby tvorily symfonii. Dozvite se o technikach
a navodech, ale feseni iloh poté bude cisté jen na Vas.

Tak se podivejte na kurz, ztcastnéte se her, a tieba nakonec poznate matematiku v jiném
svétle a zjistite, ze se jednd o néco uplné jiného, nez jste si doposud mysleli.

Inspirovano dilem od Paul Lockhart - A Mathematician’s Lament.



