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REFORMA NASI SKOLY

K vytvéFeni matematickych pFedpokladli pro studium na vysokych 3kolach
technickych

doc. dr. I. Meznik,strojni fakulta VUT, Brno

A. Uvod

U%elem pFispdvku je shrnout stru¥n& n¥které poznatky z dlouholeté
pedagogické praxe autora ve vyuce matematiky na vysoké 3kole technické
z hlediska ndvaznosti na koncepci vytvaFeni matematickych pFedpokladu pro
toto studium na stFfednich Skolach. Je pochopitelné, %e koncepce vyuky
matematiky pro inZenyry je podrfizena cili v ramci profilu absolventa,
netvoFi v3ak izolovany systém bez vazeb na pFedchozi stupn& vzd&lavani.
V poslednich dvaceti lLetech se vzd¥&lavaci procesy na stFfednich a vysokych
Skolach vyvijely do zna¥né miry samostatn®, i kdyZ byly centraln& Fizeny.
Snahy o tolik potFebnou koordinaci byly vesm&s vyvijeny institucemi bez
nalefitych pravomoci, zejména (pokud jde o matematiku a fyziku)
pedagogickymi komisemi JCSMF. A¥koli se jevi jako nezbytnd ur¥ita
diferenciace a diverzifikace S§kolstvi, budou muset vSechny stupn&
respektovat rozumny konsensus kontinuity. Ten rozhodn® v sob® zahrnuje
vytvafeni pFedpokladu pro studium na vysokych Skoldch. To se tyka
i pFedm¥tu matematika, jehoZ obsahové naplh i koncepce jak na vysokych, tak
i ostatnich 3kolach prosla obdobim plnym jak novych mySlenek a dobrych
amysll, tak i slepé viry, bezradnosti a omylu. Vysledkem je celd mozaika
dnes existujicich vzd&lavacich problému.

B. Matematické pFedpoklady pro inZenyrské studium

Termin matematicky pFedpoklad bude mit v dalsim textu $ir3i vyznam,
ne? se obvykle v zjednoduSené verzi chape. Matematické pFedpoklady pro
studium by m&ly byt otestovany pFed vstupem na techniku, jak se ve svété&
raznym zpusobem provadi. Nejen vSak kvuli rozhodovaci procedufe o prijetd,
jak je tomu u nds, ale predevsim k zjisSt¥ni potencialnich dispozic
uchaze¥e, jak je tomu ve vysp¥lych statech a jak by tomu m&lo byt
v budoucnu u nds. PFedpoklady se v dneSnim pojeti ztotoZNuji s poZadavky
z matematiky k pFijimacim zkouskam. Do zadani pisemnych p¥ijimacich zkousek
z matematiky jsou zaFazovany upravy algebraickych vyrazi, jednoduché Glohy
o vlastnostech elementarnich funkci, FeSeni nepFilis sloZitych rovnic
b&2nych typl, analyticka geometrie v rovin® a sporadicky i snadny Usudkovy
priklad. V podstat® se pouze testuje, zda poslucha® zné standardni postupy,
pFi nich? ned¥la zakladni hrubé chyby. Zmin&né poZadavky dlouhodob&
osciluji kolem fixovaného bodu deformovaného itera¥niho procesu, jeho?Z
zatimnim cilem je rozt¥idit uchaze¥e na prijaté a nepFijaté. Takto pojaté
poZadavky maji médlo spoletného s matematickymi pFedpoklady pro inZenyrské
studium, jak jsou obecn® pojimany ve vysp&lych statech (jsou k dispozici
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napF. celé testy matematickych predpokladu pro inZenyrské studium v USA).

Bohu%el jsou ale vyslednici nabytych zkuSenosti a vizitky soufasného stavu

vyuky matematiky na stFednich Skolach. PoZadavky bezprostFedn& vychazeji

z obsahu latky na technikach, zejména v 1. ro¥niku.

Charakteristika vychozi situace:

a) Dlouhodob® klesajici UGroveX schopnosti Fe3it pRbblémové ulohy
v dusledku nevyp&stovaného Usudku a logického my3leni sméFuji
k bezradnosti pFi analyze problému a pouZiti metod jeho nésledného
FeSeni.

b) Vyrazny pokles prostorové pFfedstavivosti.

c) Spatny graficky projev.

d) Mala zbdhlost v rutinnich vypo¥tech.

e) Maléa schopnost syntézy a diferenciace Latky na podstatné a nepodstatné
véci.

f) Nedostate®né vyjadfovaci a formula¥ni schopnosti.

g) Informovanost o pom&rn& rozsdhlém matematickém aparatu.

h) Vyp&stovany navyk k vyu?ivani standardnich postupu.

i) Pom&rn& dobréa (resp. snadno doulitelnd) znalost matematického

formalniho aparatu.

N&ktera z negativ uvedeného vy¥tu, zejména a),b),c) maji ¥asové
bariéry, za nimi%2 je jejich pozitivni rozvoj prakticky nemo%ny. Vina je
ovSem i na dalSich pFedm&tech. Krom& jiného maji obecn® studijni (tedy
i matematické) pFedpoklady dv& sloZky:

studiini predooklad 1. zafixované znalosti
udijni a
Jnt predpo Y 2. rozvinuté schopnosti

Na zéklad® dlouhodobych zkusSenosti u nds i v zahrani¥i Llze ob¥ slofky
matematickych pFedpokladu pro inZenyrské studium charakterizovat ve zkratce
takto:
1. Zafixované znalosti (v¥etn& adekvatniho pochopeni):

a) Zaklady aritmetiky, algebry, geometrie.

Komentar:
al) U geometrie v prostoru do modelovani grafu funkce dvou
prom&nnych.

a2) Vektorové pojeti je diskutabilni. Pro vyuku pFedm&tu matematika
na technice zbyte¥né, nebot se vie v plném rozsahu prednasi. Kdy#2
ano, pak jiné metodické zpracovani neZ doposud.
b) Elementarni matematicka logika.
Komental:
Pouze pro u¥ely korektnosti matematického vyjadfovani a formulaci,
kli¥ové je pochopeni pojmu implikace.
Dalsi teoretické rozvijeni (tabulky pravdivostnich hodnot sloZenych
vyrokl, kvantifikované vyroky) je zcela nadbyte¥né.
¢) Funkce, elementarni funkce.
Komental:
¢1) Nutné je pochopeni funkce jako modelu funk®ni zdvislosti.
c2) Naprosto nezbytna diukladnd znalost elementarnich funkci.
d) Reseni rovnic.
Komentak:
d1) Spole¥né body Llinedrnich a kvadratickych datvari, u soustav
Llinedrnich rovnic nejvySe do 3 rovnic o 3 nezndmych s nutnou
geometrickou interpretaci. Oboji dosazovaci metodou, u soustav
Linedrnich rovnic s pfirozenym uvedenim do principu Gaussovy
eliminace.
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d2) U nelinearnich rovnic nalezeni pFibliZného FeSeni geometricky.
e) Kombinatorika v b&Zném rozsahu.
f) Algoritmizace Gloh.
Komentak:
Vytvaret pFedstavu o algoritmu pFirozenou cestou, popis algoritmu
symbolickym zapisem, ne nutn& zévaznou normou.
g) Zaklady konstruktivni geometrie a promitani.
Komentar:
Cilem je jistota v prostorové predstavivosti a schopnosti na¥rtnout
b&%né prostorové situace.

h) Uvod do diferencidlniho po¥tu.
Komentatr:
Velmi problematické, nelze v kaZdém pFipad® dosahnout vice, ne? pam¥-
tové znalosti vzorcl pro derivace a integraly. Pojem Limity a konver-
gence je velmi obti%ny, u v&tSiny studentl se nedosdhne pochopeni, i
kdy? dokd%ou Fe$it uUlohy o urfeni Llimit. Cela partie se dukladn&
probira v 1. semestru a nepFedpoklada se predb&ina znalost.

2. Rozvinuté schopnosti. _
Usudek, logické mySleni (v¥etn®& rychlosti a postFehu), analyza, odhad
vysledku Feseni, potetni zb&hlost, pFedstavivost, schopnost interpreta-
ce, tvolfivost, orientace v nestandardni situaci a adaptivita,
mode lovani.
Kriterium pro dobrou didaktiku a metodiku vyuky:
Musi pouZivat takovych metod, které sou¥asn® s efektivni fixaci znalosti
racionaln® rozviji potFfebné schopnosti. Autor se domnivd, %e v koncepci
nasi vyuky se dava priorita sloZce "zafixované znalosti". Celosv&tovy trend
stavi jasn& do priority rozvoj potFebnych schopnosti (viz testy v USA). PFi
rozvinuti schopnosti lze snadno dosdhnout fixace znalosti, nikoliv vSak
naopak. Pravé v tomto aspektu by m&lo dojit k pFehodnoceni celé koncepce
vyuky na stfednich i vysokych Skoléch.

C. Zadouci trendy ve vyuce inZenyrské matematiky

a) Posileni stranky didakticko-pedagogické.

b) Posileni stranky psychologicko-motiva¥ni.

c) Priorita geometricko - nazorného vykladu pFed logicko -abstraktnim.

d) Vyklad metodiky usporadat tak, aby odpovidal prub&hu poznavaciho
procesu, jakym studenti nematematici pFistupuji ke studiu matematiky.

e) Snaha po odstran&ni samol¥elného formalismu a neadekvatni
rigordéznosti.

f) Minimalizace po¥tu pojmu.

g) VytvéFeni pFedpokladli pro nasledné vyufivani vypo¥etni techniky.

h) Vyu%ivani po¥ita¥ové podpory pFi vyuce (jak ve smyslu didaktickém,
tak i audiovizualnim).
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D. Doporugeni pro osnovy a metodiku vyuky matematiky na stFfednich Skolach

Pokud se vychdzi z premisy, 2e stFedni Skoly (tj. Skoly ukon¥ené
maturitou) pFipravuji do Zivota v tom smyslu, Ze vytvareji pFedpoklady pro
dal3i studium (ve smyslu celoZivotniho vzd&lavani) diferencovan® podle
apriornich vloh studentu v Siroké brézd& viech oboru lidské ¥innosti, ze
které se vykrystalizovaly jednotlivé studijni pFedm¥ty, pak tomuto nelze
vyhov&t jinak neZ vytvoFenim minimdlniho racionalniho obsahového jéadra
viech predmétlu vietn® matematiky. PFitom matematika ma specifické postaveni
ve své integralni Uloze vytvarfeni schopnosti univerzdlniho charakteru. Tim
se nevylutuje individudlni rozvoj mimoFadn& disponovanych jedincu.

1. PLlna restituce klasické didaktiky.
2. Redukce objemu Latky urlené k nutné fixaci.
3. Radikalni zm¥&ny v metodice vyuky.

a) Neprovadét vyklad dusledn& matematickym jazykem, matematicky jazyk
co nejvice pFibliZit 2ivému jazyku.

b) Schopnost formalizace vytvaFet pFirozenymi prostFedky.

c) Klast zédsadni duraz na FesSeni problémovych uloh, vEetn& intuitivni
hypotézy FeSeni a jeho odhadu.

d) Vést k zb&hlosti v rutinnich vypo¥tech.

e) Dukazy pouze vzorové konstruktivniho charakteru, bez umé&lych

obratu.

f) Maximaln®& vyuZivat grafické interpretace.

g) Velmi uvaZlivé vyuZivat didaktické a audiovizualni techniky. Jen
vyjime¥né pouZivat techniky, kterd pracuje s intenzivnimi svétel-
nymi zdroji.

h) Zésadn® neusilovat o mechanicky prFistup k fixovani znalosti
(v¥etn® algoritmizace) jako kompenzaci nepochopeni Llatky.

i) Dusledn® a v&dom& vést 2aky k tomu, aby dokdzali identifikovat

jédro a podstatu Llatky.

i) Respektovat rozumnou miru abstrakce - v tom spo¥ivd mistrovstvi

utitele matematiky.
4.  U%eln® prehodnotit misto vypo¥etni techniky ve vyuce:

a) Vypoletni techniku pouZivat vyhradn® jako nasledny vypotetni
prostFedek po analytické fazi.

b) Zcela se vystFihat pouZivani vypoletni techniky, v¥etn® kalkula-
torl, pokud neni 24k schopen vyhodnotit vysledky.

c) Plnymi dousky vyulivat vypoletni techniku jako didakticky
a audiovizualni prostFedek (modelovéani a kresleni funkci, ploch,
odhady FeSeni, podpora pochopeni konvergen¥nich procesl, pohyby
ploch v prostoru apod.).

E. Zavér

Vzhledem k tomu, Ze v&tSina populace absolvently stFednich 3kol
pokratuje studiem inZenyrstvi, je logické, aby koncepce vyuky matematiky
na stFfednich 3kolach respektovala zejména potFeby technik. Autor se
domniva, ¥%e i ostatni ¥aci strfednich 3Zkol, at jiz ti, kteFi dalsi
matematické vzd&lani nebudou potFebovat, tak i ti, kteFi si vyberou
matematiku (resp. fyziku) jako specializaci, nebudou uvedenymi koncep¥nimi
pFistupy nijak negativn® dot¥eni. U¥elem ¥lanku neni stanovit diagnézu
choroby koncepce vyuky matematiky a pFedlo%it jeji G¥innou LéZbu. Jde
prfedeviim o podniceni konstruktivni diskuse o problémech vyuky matematiky.
Necht nas uklidduje, e si tim lame hlavu matematicka obec na celém sv&t&.
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A kde jsou problémy, tam je i mnoho zajimavosti a dostatek prostoru pro
hledani a také posléze radosti, aZ se nalezne jeiich FeSeni.

Porovnani osnov matematiky
Nada Stehlikova, PedF UK, Praha

V soutasné dob¥ se u nas horliv& diskutuje o zm&n¥& naSeho systému
Skolstvi. Re3i se otazky, zda m& byt jeden centralni systém, zda maji byt
osnovy &i ne, jak ]e zm¥nit apod. To vSechno jsou duvody podivat se, jak
tyto problémy Fe3i jiné staty. At u% budou zévazné osnovy nebo ne, je dobré
aspoli pro informaci porovnat, kdy se kterad ulebni latka objevuje u nas
a v jinych statech. Pokusila jsem se o to u matematiky pro d&ti zhruba od
6 do 15 let.

Porovnala jsem osnovy patnacti zemi (Belgie, Dansko, Francie, N&mecko,
Recko, Madarsko, Irsko, Itélie, Japonsko, Lucembursko, Holandsko,
Portugalsko, Norsko, Angl1e a Wales, Skotsko) s dosud platnymi na3imi
oshovami. CerpaLa jsem zejména z knihy /1/, ktera obsahuje stru¥né osnovy
téchto zemi. Vzhledem k tomu, Z2e ne ve vSech zemich jsou osnovy striktn&
dany, v&t3inou se Udaj nevztahuje k ur¥itému ro¥niku, ale k prum&rnému v&ku
%4ka, kdy se s danym pojmem poprvé seznami. Z tohoto uhlu se musime divat
na zjisténé vysledky. Je zFejmé, Ze v Z2adném pFipad® nemohou byt chapany
jako absolutni (napF. n&jaky pojem muZe byt zjednoduSen¥ zaveden u% dFive,
neZ to pFedepisuji osnovy). Je t&%ké porovnavat hloubku, do jaké je latka
probirdna pFi prvnim zavedeni. NapF. s osovou soum&rnosti se 2aci
v nékterych zemich seznami velmi brzy (napf. CR v 6-7 letech), ale jen
povrchng, zatimco vlastni prohloubeni Llatky pFichazi pozd&ji (v 11-12
Letech). V jinych zemich je naopak probirana pozd¥ji, ale ihned do hloubky.
Daldim problémem je procento d¥ti ur¥ité v&kové skupiny, které ma dany
pojem v tom ur¥itém v&ku zvladnout.

Tyto problémy jsou z¥asti FeSeny tim, Ze se pFi porovndvani vychazi
z v&ku dit¥éte, kdy se s latkou seznami poprvé. SnaZila jsem se o po-
rovnavani z hlediska nasich osnov, tj. hledala jsem v osnovach ostatnich
statl aspofi pFibli2n& stejnou hloubku probirané Llatky. Jsem si v&doma
nemo2nosti povaZovat zjist¥&na data za absolutni i z dalSich duvodl, kterym
je rozdilny stupel "danosti" osnov v ruznych statech. Jinak se musime divat
na ziskanad data z nasich osnov pevn& stanovend pro v3echny 24ky, jinak na
data ziskand napF. z osnov Anglie a Walesu, ktera se vztahuji vidy
k prum&rnému 2akovi (nadany %24k muZ%e byt pFi stejném stafi o Grovel vyse,
mén& nadany o Grovel niZe). Pro lepsi pochopeni uvadim prehled urovni
znalosti v Anglii a Walesu:

Urov |Rok Procento

en dosaZeni zaku, kte¥i tuto
prumé&rnym |lGrovell dosahnou
Zzakem do 1l6let

2 7 100

3 7|9 96

4 11 90
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