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Abstrakt:
Článek se zabývá výukou technických předmětů na vysokých školách. Autoři ukazují, že dramatické prvky napomáhají jak získání a udržení pozornosti studentů, tak pochopení probírané látky.
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1 Úvod

Téměř každá Geisteswissenschaft připadá technikovi často jako vzdálená, pro jeho práci nepříliš důležitá disciplína a bohužel současný převažující utilitaristicky orientovaný Weltethos vedoucí až k neblahým skutečnostem, jako je zrušení theologické fakulty v Erlangen, spolu s poptávkou firem po technických úřednících a jen omezeně kreativních technicích – vždyť v globalizovaném světě je ekonomicky výhodné pro globální firmu soustředit několik málo skutečných tvůrcích odborníků do jednoho či několika málo centrálních vývojových pracovišť- činí v rámci převládajícího paradigmatu existenci duchověd nikoli jednoduše obhajitelnou. Ve světě, kde může zákonným rozhodnutím vzniknout „univerzita“, která je jednostranně orientovaná, ať už na techniku či zemědělství, kde z definice rozdíl mezi obecným a konkrétním zákon převrací, ve světě, kde v jednom roce byla podle vyhlášky vlády mrkev ovocem, kde je obtížné  za 60 vteřin, po které soudný dospělý člověk udrží pozornost  u televize, když mluví politik, vyjádřit netriviální souvislosti, je  důležitost přesahu mimo „exaktní“ neevidentní a je dobře, že alespoň v rámci povinného minima se studenti seznámí s úplně jiným světem a způsoby myšlení. Řešení je neredukovatelné na „běh programu“, alespoň prozatím a možná za požadavku neomylnosti umělé inteligence vůbec a seznámení se se světem duchověd je velmi inspirativní: koneckonců značná část současného „kánonu inženýrského vědění včetně příslušné matematiky a fyziky“ koneckonců vznikala jako součást duchověd a stojí na mnoha předpokladech: např. používáme ve výpočtech Newtonovy zákony a pomíjíme zbytek Principií, například „čas pak pokládám za absolutní“ inženýr odsouvá. 
2 Match Pattern a Follow Algorithm
Co to znamená, že student něco pochopí, něčemu porozumí? Z hlediska zkoušení je to podobné, jako definice inteligentního počítače, kdy člověk komunikující nesmí rozlišit, jestli komunikuje se strojem, nebo jiným člověkem: zkoušející nesmí při komunikaci se studentem poznat, že student tomu nerozumí, nepochopil to. Tak by se nakonec věc posuzovala podle práva.
Tento přístup je přesný, ale nekonstruktivní: příliš nám nenapovídá, co pochopení znamená a nedává nápovědu, jak se dostat k lepšímu pochopení, nebo stejnému za cenu menšího úsilí.

Při řešení problému musíme rozpoznat, v čem je problém, jakému problému, u kterého známe řešení, je podobný, musíme přizpůsobit řešení našemu problému a rozhodnout o postupu řešení a tento postup realizovat. 
Idealizovaně: musíme rozpoznat vzor a postupně učinit příslušné kroky. Najít pachatele a dopadnou ho a usvědčit ho a přesvědčit čtenáře, diváka, že je to tak vše správně a v souladu s naším řádem světa.
V případě IQ testů nevalné kvality jde o to například správně doplnit další tři čísla za čísla 1,2,3,4,5. Musíme pochopit, že jde o po sobě jdoucí celá čísla jedničkou počínajíce, vyhodnotit, že správně je 6,7,8 a příslušné číslice vepsat do dotazníku.
Inženýrský problém  „ohřát tento kus materiálu tak a tak rychle a rovnoměrně a lacino“ se nakonec rozpadne do podproblémů v podstatě výše uvedené struktury.
Nalezení řešení netriviálního problému, takového, že „potřebuje nápad“ je alespoň podle zkušenosti autorů věc, kterou neumíme algoritmizovat a ani zpětně inženýrsky najít algoritmus, který k nápadu nakonec vedl. Chováme se jako Sherlock Holmes, nebo lépe slečna Marplová, když říkáme, že nás na řešení přivedlo… no, nějaká náhodná maličkost. Newtonovo příslovečné jablko je ahistorické, nicméně myšlenka, proč Měsíc nespadne na zemi popisuje jak asociačně dadaisticky může vzniknout geniální nápad Newtonovy mechaniky. Jenže pád jablka na hlavu s výjimkou množiny nulové míry ke geniálním nápadů nevede, v lepším případě vede ke zobecnění, že máme být pod jabloní opatrnější.
Jak tedy učit rozpoznání vzoru, když sami nevíme, jak to děláme a počítačový způsob „sice chytrou, ale hlavně hrubou silou“ je nepoužitelný? Aby počítač porazil dobrého šachistu, musí za sekundu propočítat více než desettisíckrát více tahů, než lidský šachista. Jak se ale stát šachistou jinak, než od dětství v kroužcích a podobně?

Koneckonců Penrose v [3] ukazuje dobré důvody, proč chápat lidskou mysl jako makrokvantový jev a ten je skokový a v tom, jak správně chápat okamžik kolapsu vlnové funkce, se prameny neshodují.

Ukazujeme tedy studentům nové vzory a upozorňujeme na podobnost se vzory, rozpoznání kterých na definované množině jejich vtělení předpokládáme a doufáme, že je to nějak „per analogiam“ naučíme (v tom „per analogiam je ovšem skryta podstata problému“). Některý student pochopí vše a přidá další podobnost, ukázku daného patternu v inkarnaci, která nás předtím nenapadla.

Některý student pochopí něco a zbytku se dopídí přemýšlením a řešením příkladů. Někdo nepochopí nic, ale třeba si odnese, že je to zajímavé.
Abstrakce je složitá a podobně jako úplné pochopení pojmu „proměnná“ nepřístupná většině populace. Žádné deklarace na tom nic nezmění, můžeme proti tomu protestovat, můžeme s tím nesouhlasit, ale to je asi tak všechno, co se s tím dá dělat.
Ukážeme, že drama je jednou logickou cestou, jak se abstrakci blížit, že je nejblíže evolučně logické, že drama dobře slouží ke zvládnutí procesu „rozpoznat vzor a postupně učinit příslušné kroky“.

Co člověk, to jiné chápání světa. Výuka není instalace počítače.

„S každým člověkem umírá svět“ praví jedno úsloví a alespoň v jedné explikaci je to tak: každý jsme jedinečný, nikoli kvůli nějakým deklaracím nějakých valných shromáždění, ale prostě i proto, že již náš pojmový aparát je unikátní.
Zahrajme si ve smyslu [1] řečovou hru o tom, jak v rámci řečových her s výskytem slova „babička“ vzniká „pojem“ „babička“.  
Dítě má například zkušenost s výskytem matky a otce, už umí rozlišit otce a matku, neboť se mu bylo dostalo mnoha souhlasů v případě správného označení a mnoha nesouhlasů v případě omylu. Umí rozpoznat vzor (konkrétní objekt je také vzor!) a  přijmout příslušná opatření, tedy říci „máma“ nebo „táta“. 
Babička je v případě našeho primárně třetí se vyskytnuvší osobou; po čase se jí dostane pocty býti také rozlišena. Nicméně přišedší další žena starší matky bude také „babička“ (a v jistém smyslu to bude babička!) a že souhlasy a nesouhlasy vymezí více pojem „babička“. Babička Boženy Němcové to poté opět inspirativně zkomplikuje, jsouc Babičkou i babičkou a přidá zase něco v tomto případě českojazyčně specifického k pojmu „babička“.

V našich osobních chápáních a porozuměních pojmu „babička“ je i naše babička, nebo fakt, že jsme nějakou babičku někomu záviděli, i jednička ze slohu na téma „Příjezd babičky“, i školní výlet do Ratibořic… Jistě, máme rámcově hodně společného, tedy vzor „babička“ je podobný (matka matky a podobně), ale spletení slova „babička“ s jinými slovy, spletení pojmu „babička“ s jinými pojmy, je unikátní v případě každého z nás.  
V jednom kulturním a jazykovém prostředí jsou si naše „pojmové babičky“ navzájem blíže, nicméně ani dvě nejsou stejné. Upozorněme, že realismus máme od Kostnického koncilu za překonaný směr a chápání každé babičky v platónském smyslu jako instanci třídy „Babička“, kterážto třída má privilegovaný podíl na Bytí (ať už Bytím rozumíme cokoli), zavrhujeme, odmítáme a nepřijímáme.
I pokud budeme uvažovat dvě jednovaječná dvojčata, jejich reflexe světa bude různá. 

Výuku nelze chápat jako instalaci programu: ledaže co instalace, to originální operační systém.

Není jeden způsob, jak vysvětlit Pythagorovu větu, tedy jak dojít nejlépe k jejímu pochopení. 
A dnešní studenti nastupující do prvních ročníků  vysokých škol se většinově narodili po roce 1989. Počítač, mobilní telefon… naše dětství a školní věk je emočně plusquamperfektum, něco jako z knížek a odříkaných referátů. Jsou jiní, hodnotově jiní… hardwarově je ovšem prakticky stejný premiant třídy, ministrantík čtoucí www.tarsicius.cz a dvanáctiletý černošský voják s kalašnikovem. 
Vyrostli v jiném prostředí, s jinými hodnotami, jinými technologiemi, jinou iluzí možností, jiným chápáním stáří… Jsou deformováni (nebo my jsme) tím, že pokles porodnosti a idiotský způsob financování škol vedl nakonec k poklesu kvality (opravdu náročná střední škola se uživí snad v Brně a Praze a podobných centrech, tak je i při malém procentu osvícených rodičů díky velkému základu nezanedbatelný počet zájemců o studium. Na okresním městě to možná o sobě školy říkají, ale realita je „lanaření studentů“ na volný režim a nižší nároky).

V citlivých obdobích dětství a dospívání byli konfrontováni s jiným paradigmatem provinční parodie neokonských teorií. Jsou jiní.

Mají jinak vzájemně spletené významy slov a není možné použít nějaký Norimberský trychtýř a znalost a dovednosti do nich přiinstalovat a naštěstí fraktální charakter dlouhodobé paměti v mozku to za našich životů neumožní.
3 A proto drama
Autoři v [1] označují člověka jako Pan narrans , vyjadřujíce příbuznost se šimpanzy (Pan troglodytes and Pan paniscus) a odlišnost přívlastkem narrans, tedy je pro ně člověk „šimpanz příběhy vyprávějící“ s důrazem, že máme schopnost příběhy chápat a příběhy vyprávět. 
Jedny z největších mozků mají gorily žijící ve velkých smečkách. Na první pohled se zdá, že je tak velký mozek luxusem, vždyť šelmy schopné velmi výpočetně náročných akcí mají mozky menší (běžet lesem, sledovat kořist, ulovit ji, to je panečku výpočtů!), nicméně výpočtů nad konkrétními daty, v podstatě s malou potřebou abstrakce.

Život ve smečce je jiný: je prokázáno, že gorily ovládají příbuzenské a hierarchické vztahy i se stovkou dalších jedinců; z tohoto pohledu se velký přední mozek jeví jako nástroj na shromažďování informací typu „co Petr řekl na Karlově svatbě o naší Bětě“ a vyhodnocování „jak se tedy chovat k Petrovu kamarádovi“.

Zdálo by se, že pořídit si mozek se stálou spotřebou asi 25W na takové věci je luxus, ale toto zdání je dáno tím, že podobné úvahy jsou nám tak vlastní, že je ani nevnímáme (kromě politiků, kteří zas nedělají, pokud zrovna netunelují, nic jiného). 
Člověk, Pan narrans, je smečkové zvíře a vztahy s ostatními členy smečky nám zabírají většinu kapacity mozku. Bylo to důležité pro páření, přístup k potravě, on si bude pamatovat, že je to jeho potomek a až nahradí toho senila v čele smečky, budu já alfa samice, tedy pokud odstrčím tu světlou gorilu… tyto úvahy jsou do jisté míry abstraktní (příbuzenské vztahy) a vyžadují zvažování eventualit (pokud odstrčím tu světlou gorilu).
Podstatné pro naše úvahy je, že takové úvahy dobře zvládají i lidé obtížně vzdělatelní.

I lidé, kterým nevysvětlíte, že „z á plyne bé právě tehdy, když z bé non plyne á non”, 
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, chápou, že platí-li „když není žalobce, není soudce” , že tedy, když soudce je, tak byl žalobce asi také.
Koneckonců podle [2] je i formální logika vyabstrahováním obecných vzorů z řečových her, nebo, s terminologií podle [1], příběhů.
Chceme-li začít s výukou formální logiky, často uvádíme konkrétní příklady (některé tak idiotské, že se staly perpetualitami, tak i my uvedeme „Měsíc je zelený sýr“).

Lidé mluví v podobenstvích [5], vyprávějí pohádky, příběhy. Ježíš používá podobenství k překlenutí omezenosti posluchačů, navíc podobenství je inspirativnější, než konkrétní sdělení, umožňuje množství výkladů… pochopitelně i nesprávných.
Příběhy navíc uvádějí do souvislosti nás jako jedince ztracené v chladném a žhavém a prázdném vesmíru, na kterého číhají exekutoři, tchýně a dopravní policisté, do souvislosti s lidstvem, veškerenstvem a přijímaným (nepravdivost nevadí) současným výkladem světa. Toto uvedení do souvislosti osobního s obecně platným je pro nás tak důležité, že má až terapeutický účinek [4].

4 Drama ve výuce na technických vysokých školách

Tvrdíme, že výuka má být jako drama: příběh složený z podpříběhů. 

I elektrický obvod můžeme pojmout jako příběh.

A v současné době je dramatické podání látky potřebnější, než dříve.
Ponechme stranou fundamentalisty, kteří tvrdí, že stačí, aby byl učitel excelentním vědcem (podle současného bodování) a úspěch se dostaví. Částečně to platí, i mezi excelentními vědci jsou lidé, kteří svému oboru rozumějí a mají empatii, dar řeči a vysvětlování. K opravdu slavným vědcům se dostanou zpravidla motivovaní a připravení studenti, v malém kolektivu a výuka může běžet jako na drátkách. Má to jen tu vadu, že jde o drahý a obecně nepoužitelný postup: excelentní vědce by snad šlo vyrobit změnou bodovacích tabulek, opravdu připravených a motivovaných studentů nadbytek není a učit musíme i základy. Šachový velmistr má učit nadané schopné pokročilé šachisty, vesnický šachový kroužek (a nebo hifi klub, klub techniků, výtvarný kroužek) potřebuje někoho, kdo může zapálit, protože sám hoří, nemusí ovšem umět dámský gambit na prvních 16 tahů. Ale měl by umět hrát šachy.
Aplikovat léčbu vědou prostě nelze, podobně jako nemůžeme použít starořecké pravidlo, že žák má svého učitele milovat, že bez lásky mezi nimi je sdělení hlubších poznatků nemožné. 
Například v prvním ročníku bakalářského studia je na technických školách značná pravděpodobnost, že alespoň 50% studentů úspěšně bakalářský titul nezíská. Několik jednotlivců v programu je balzámem na duši učitele: chápou, zajímá je probíraná látka, myslí jim to… zde musí pamatovat učitel, že tyto nesmí demotivovat, podle možností je dobré je individuálně „odchytit“, zapojit do projektů ale primárně nesmí být úroveň a způsob výuky zaměřen na ně. Souhlasíme s [6] „Nepřišel jsem volat spravedlivé, ale hříšníky ku pokání“.
Inteligence a znalosti studentů prvního semestru pokrývají velice širokou škálu: na představení divadla přišla místní honorace, teatrolog z Prahy na dovolené, zájezd dětí, který přijel na pohádku ale popletl si termín a chovanci místního ústavu pro mentálně postižené, kteří mají díky osvícené městské radě permanentku. A teď hrajte. Pro všechny.
Strukturovat přednášku či seminář tak, aby zaujal, měl spád, došlo se od příkladů k obecnějším pravidlům, lze. Snad napomůže pár pravidel:
Udržet pozornost

Učitel deskriptivní geometrie ovlivnil jednoho z autorů na celý život výrokem „učitel musí být takový šašek, že student lituje, že nedával pozor, protože mu unikl nějaký vtip“.
Autorům se osvědčuje například učit ve dvou (samozřejmě z dobrovolnosti, ne že by fakulty platily dva učitele, kde stačí jeden), Laurel a Hardy, Holmes a Watson, hodný a zlý vyšetřovatel, Dvořák a Bohdalová… ve dvou se zajímavé, komické situace navodí lépe (už proto, že zatímco jeden píše odvození na tabuli, může druhý přemýšlet, jak teď nejlépe pokračovat ve výkladu). Ve dvou se to lépe táhne.
Pro udržení pozornosti lze zpívat (ukázka změny frekvence o oktávu), pobíhat, tancovat… pokud si budou myslet, že jsem jakožto vyučující šašek a zapamatují si i díky tomu o něco více a hlavně více pochopí, je to v pořádku (koneckonců šašek je pokrok: paidagógos = otrok vodící dítě do školy pais = dítě, agogé= vedení). 
Také není špatný prvek soutěže či překvapení. Nechat studenty nejprve tipovat („jaký proud takový drát vydrží a neshoří?“) a pak to spočítat je nejen dobré pro udržení pozornosti, ale i pro budoucí práci. Rozpoznat nesmyslný výsledek je pro konstruktérovo konto a čistý trestní rejstřík velice důležité.

Porodnické umění, účast na společném díle
Je to těžké a je to trochu podvod, ale je třeba přesvědčit studenty, že na správné řešení přicházíme teď, spolu, tady. 
Při návrhu například elektrického ohřevu dělových koulí nebo marmelády (volba přiměřeně exotického objektu může napomoci udržení či získání pozornosti) neexistuje nikdy jediný správný postup. Můžeme volit různé principy, různá uspořádání u jednotlivých principů. Musíme umět příslušné rovnice vyřešit (takže nesmíme volit příliš složitá uspořádání), posléze musí být zařízení levné, spolehlivé, s úsporným provozem.
Nechme studenty navrhovat řešení, propočítejme je, doveďme je ad absurdum, jsou-li nesmyslná, nicméně se zachováním lidské důstojnosti studenta.

Podpořme kreativitu, nechme je se blýsknout, pochvalme i špatný nápad, buďme vděční, že někdo přemýšlí, i když teď zrovna vymyslel nesmysl.

Výsledný návrh by měl být pocitově společné dílo, na které jsme společně pyšní, učitel i studenti.

Velkým nešvarem je přílišné prezentování projekcí z počítače. Složitější obrázky samosebou nebudeme kreslit na tabuli, není na to čas, ale je velký rozdíl sledovat vznikání odvození na tabuli a opisovat hotové odvození ze slajdů. Případně nesledovat nic, protože „ty slajdy si před zkouškou stáhnu z netu a podívám se na ně“ (a pak nepodívám). 

Příklady z praxe, nejlépe vlastní
Při čtení projevů rektorů (jedno jakých, genius loci úřadu dovede ke zblbnutí každého, kdo včas nezemře) a diskusních fór může člověk neznalý nabýt pojmu, že vychováváme především budoucí vědce a výzkumníky. Opak je (naštěstí) pravdou: absolventi technických vysokých škol se budou starat o ono čapkovské „aby to svítilo a hřálo“, aby se programy dobře obsluhovaly a dělaly co mají, domy stály a dodávka elektrické energie byla spolehlivá. Budou tvořit systémy za složitých poměrů boje s manažerem (ošiďte to, třeba to vydrží), nesmyslnou legislativou (házejte biomasu do kotlů a s chlorovým křehnutím materiálu kotle si techniku poradíš ty). Pomocí aplikace teoretických disciplín budou tvořit konkrétní praktické aplikace. Vykládám-li rezonanční obvod jako čistou teorii s analytickým řešením příslušných diferenciálních rovnic, není to vše. Ukázat, že pomocí příslušné teorie jsme tamhle umožnili připojení pece, která by nesměla být jinak v provozu, neboť bez onoho rezonančního obvodu by rušila síť a přidat, že „a v Podbrezové je to konstrukčně řešeno tak a tak a když jsme počítali….“ Pozornosti napomůžeme a ukazujeme, že ta pro někoho nepříjemná teorie má jasné použití, je k něčemu.
Analogie, analogie, analogie
Tak jako stavíme domy často z připravených tvarovek (cihly, panely, překlady, okna, trubky…), tak modely simulující chování navrhovaných zařízení také skládáme z (s danými znalostmi) řešitelných podproblémů. Pokud to dokážeme s použitím základní trojice „koule, válec, rovina“, tím lépe. Mnoho fyzikálních jevů je navzájem analogických, čímž zde rozumíme fakt, že popisující rovnice jsou stejného základního typu. A stejné rovnice mají stejné řešení. Pomocí lépe představitelného případu můžeme napomoci pochopení případu odtažitějšího. Ustálené vedení tepla v pevných látkách je analogické vedení stejnosměrného elektrického proudu (za jistých předpokladů, které zde nebudeme rozebírat). Studentu strojní fakulty, dobře obeznámenému se sdílením tepla, můžeme napomoci pochopit vedení elektrického proudu a naopak studentu elektrofakulty přiblížíme vedení tepla pomocí jemu dobře známého vedení proudu. Objevování analogií by se měli studenti v logice 1. 2. a 3. aktivně zúčastnit a učitel by měl jen společný tok myšlenek a nápadů usměrňovat a upozorňovat na možné omyly.
Analogie mezi polovodičovou diodou, ventilkem u kola a šišticovitým plodenstvím Picea abies a análním otvorem je snad vulgární, nicméně k pochopení a zapsání do paměti užitečná.
Strukturování tématu

Podobně jako u divadelních her (samosebou, výjimky existují) je dobré děj zejména seminářů strukturovat do částečně uzavřených celků, které dohromady tvoří celý příběh. Návrh pece je dekomponovatelný na strojařské problémy pevnosti, chemické problémy pecních atmosfér, tepelný výpočet vyzdívky v ustáleném stavu, v přechodném stavu, návrh topných článků, připojení na síť, návrh regulace teploty… tyto celky musí být vždy zakončeny nějakým vyvrcholením, radostí ze zvládnutí této části, přičemž se nesmí ztratit zasazení části do celku, nesmíme se v návrhu pece ztratit. Není v tomto smyslu nic horšího, než styl výkladu jako je útrobní próza Jamese Joyce.
Důležité maličkosti
Pro úplnost dodejme, že je třeba navodit vztah důvěry. Studenti se nesmějí bát ptát a navrhovat i nesprávná řešení. Učitel by měl být fér, požaduje-li od studentů, aby nějaké látce rozuměli, či nějaká fakta znali, měl by oné látce sám rozumět a zmíněná fakta znát. A měl by chtít studentům znalosti a dovednosti předat a těšit se, že někteří z nich v dané látce budou jednou lepší než on. 

A měl by mít studenty rád.
5. Závěr
Tvrdíme, že správná výuka je drama. Když se přednáška či seminář povede, dojde ke komunikaci mezi učitelem a studenty, následuje podobný pocit, jako po vystoupení (autoři mají zkušenosti s aktivním provozováním jak pokusů o divadlo, tak pokusů o hudbu). Podobně také jdou někdy poté někteří herci s některými diváky do hospody, proberou minulé představení, detaily, kterých si třeba každý nevšiml a souvislosti, které někomu utekly. Odcházíte domů a máte pocit, že to stálo za to.
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