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VYUKA MATEMATIKY V NORSKU 2

SARKA OBRDLIKOVA

Uvod

Tento ¢lanek navazuje na (1), kde byl popsan norsky vzdélavaci
systém a také systém testovani a hodnoceni v Norsku. Nyni se za-
mérime na vyuku matematiky na gymnaziich v Norsku. V ¢lanku
je uveden systém vzdélavani v matematice, struény rozbor nor-
skych ucebnic a také ucivo ve vzdélavaci oblasti matematika a kom-
petence v matematické analyze. Kompetence v ostatnich oblastech
matematiky, s ohledem na rozsah tohoto ¢lanku, uvadény zameérné
nejsou (prestoze tvori podstatnou ¢ast ndplné hodin matematiky).

Systém vyuky matematiky na gymnaziich

Vyuka matematiky na stfednich skolach v Norsku je mnohem
vice diferencovand, nez jak je tomu v Ceské republice. Néasledujici
text se tyka diferenciace na irovni odpovidajici nasim gymnaziim.
Jak jiz bylo fe¢eno v predchozim ¢lanku, stfedoskolské vzdélavani
ukoncené maturitou trva v Norsku tfi roky.

Diraz je kladen na moznost volby a prostupnost mezi jednot-
livymi stupni obtiznosti. Pro lepsi nazornost uvadime tabulku, do
které jsou zaneseny vSechny moznosti volby pro jednotlivé ro¢niky
usporadané podle naroc¢nosti, pfitom nejnaro¢néjsi jsou predméty
1T, R1, R2 (tab. 1). ,

Studium matematiky je povinné pouze v prvnich dvou roc-
nicich gymnéazia. V prvnim ro¢niku maji studenti moznost volby
mezi dvéma stupni obtiZnosti. Témi jsou Matematika 1P (vice
praktickd varianta) a Matematika 1T (naro¢néjsi a vice teore-
tickd varianta). Nazvy pfedmétt vychazi z norskych vyrazi Ma-
tematikk praktisk (praktickd matematika) a Matematikk teoretisk
(teoretickd matematika).
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L. Y0t. | 2. yof. | 3. Foe,
1T R1 R2
iP S1 S

2T
2P

Tabulka 1: MozZnosti volby trovné v jednotlivych ro¢nicich

Studenti si voli zcela dle svych zajmi a schopnosti. Nicméné
vzhledem k tomu, jaky je systém prijimani studentti na vysoké
Skoly, mize tato volba zasadné ovlivnit jejich vstup na univerzitu.
Napriklad k prijeti na Norges teknisk-naturvitenskapelige univer-
sitet (Technickou univerzitu v Trondheimu) je absolvovani pouze
nizs$i urovné matematiky 1P v prvnim roéniku nedostacujici, ne-
bot se od vyssi arovné 1T lisi skladbou uciva — viz tabulka .

Hodinova dotace je u obou variant stejnd, 140 Sedesatiminuto-
vych hodin, pfipadné odpovidajici pocet hodin jiné délky, za rok
(viz (2)).

Je tfeba poznamenat, Ze ackoliv jsou stanovené casové dotace
predepsany v jednotkach sedesatiminutovych hodin, kazda skola
si muze tento celek rozdeélit do vyucovacich hodin libovolné délky.
V praxi tak vétsinou hodiny trvaji, stejné jako v Ceské republice,
45 minut. Hodiny jsou navic obvykle spojovany do tzv. dvouho-
dinovky.

Ti, kteri si zvoli nejkratsi, tedy dvouletou, variantu studia ma-
tematiky, si v druhém roce studia obvykle voli jednu z variant 2P,
2T. Tyto predméty primo navazuji na predméty 1P a 1T, jsou
vSak méné narocné nez predméty S1 a R1 urcené tém, ktefi se
rozhodli ve studiu pokracovat i ve tfetim roéniku.

Hodinova dotace predmétt 2P a 2T je shodna, 84 Sedesati-
minutovych hodin (viz (2)). Varianta 2T je opét vice teoreticka,
- nicméné mnoho kol tento pfedmét z divodu nedostatku zajmu
viibec neotvird. Studenti, ktefi se jiz nechtéji ve tfetim ro¢niku
matematikou zabyvat, si totiz radéji voli nejjednodussi moznou
variantu 2P. Ostatni se rozdéli do skupin S1 a Rl1, kde je ho-
dinova dotace 140 Sedesatiminutovych hodin (viz (3)). Vzhledem
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k vétsi naroénosti téchto predméti je pro studenty lepsi pred jejich
studiem absolvovat pfedmét 1T. Neni to vSak podminkou.

Nazev S1 vychazi z norského Matematikk for samfunnsfag (ma-
tematika pro socidlni védy). Tento pfedmét je proto zaméten vice
prakticky a urcen studentiim, ktefi se budou v budoucnu zaméro-
vat spiSe na humanitni studia.

Varianta R1 (z norského Matematikk for realfag, tj. matema-
tika pro prirodni védy) je nejnaro¢néjsi moznosti ve druhém roc-
niku. V pripadé zajmu studentt miaze byt dile doplnéna volitel-
nym predmétem Matematika X s dotaci 84 Sedesatiminutovych
hodin (viz (4)).

Na variantu R1 navazuje ve tfetim roc¢niku predmét R2. Stu-
denttim je vSak umoznéno absolvovat také jednodussi matematiku
S2, ktera je koncipovana jako navazujici pfedmét k S1. Hodinova
dotace obou variant tfetiho roc¢niku je stejna jako u predméti R1
a S1 ve druhém roéniku.

Uc¢ivo ve vzdélavaci oblasti matematika

Vyuka matematiky je v Norsku koncipovana tak, ze jednotlivé
oblasti matematiky jsou probirdny ve vice letech (viz (2) a (3)).
Dochézi tak k tomu, Ze ucivo je prohlubovano opakované, s delsi
¢asovou prodlevou. Skladba uciva pro jednotlivé roéniky vSeobec-
ného studijniho sméru (tedy ekvivalentu ¢eskych gymnézii) je uve-
dena v tabulkach niZe, a to pro vSechny mozné varianty obtiznosti
matematiky.

1. roénik

1P 1T
Aritmetika a algebra | Aritmetika a algebra
Geometrie Geometrie
Ekonomie
Pravdépodobnost Pravdépodobnost
Funkce Funkce

Tabulka 2: Moznosti studia matematiky v prvnim roc¢niku
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2. a 3. ro¢nik

a) varianta pro ty, ktefl si zvolili nejkrat$i moznou variantu
studia matematiky, tj. pouze v prvnim a druhém roc¢niku:
- ve druhém rocéniku maji studenti na vybér jednu z ndsledu-
jicich dvou mozZnosti

2P 2T
Arit. a algebra v praxi Geometrie
Statistika Kombinat. a pravdeép.
Modelovani Kultura a modelovani

b) varianta pro ty, ktefi se zaméruji spiSe na humanitni védy:
- predmét Matematika 1S je vyucovdn ve druhém rocniku
- predmeét Matematika 2S je vyucovan ve tretim rocniku

S1 (2. rod.) S2 (3. rod.)
Algebra Algebra
Funkce Funkce

Pravdépodobnost Pravdépodobnost
Linearni optimalizace Statistika

c) varianta pro ty, ktefi se zaméfuji spiSe na pfirodovédné védy:

- predmét Matematika R1 je vyucovan ve druhém rocniku
- predmét Matematika R2 je vyucovdan ve tretim rocniku

R1 (2. roé.) R2 (3. rod.)
Geometrie Geometrie
Algebra Algebra
Funkce Funkce
Kombinatorika a pravdép. | Diferencidlni rovnice
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d) volitelny predmét ,Matematika X*“

- predmét je vyucovan ve druhém rocniku

X (2. roé.)

Teorie Cisel

Komplexni ¢isla

Pravdépodobnost a statistika

Kompetence v matematické analyze

Nasledujici text umozinuje hlubsi vhled do vyuky partii matema-
tické analyzy na gymnaziich v Norsku. Je zde uvedeno konkrétni
ucéivo a ofekavané vystupy pro jednotlivé tirovné matematiky ve
v8ech tfech ro¢nicich (podrobnéji viz (2) a (3)).

1. ro¢nik
Matematikk 1P
Funkce — Zadk by mél byt schopen
e vySetfit prubéh funkci, které popisuji situace z praxe (urce-
nim nulovych bodi, prise¢ikt s osami, extrémi, gradientu)
a interpretovat praktické vysledky
e pracovat s riznymi reprezentacemi funkce
e prakticky vyuzivat linedrni funkce (narust, pokles), a to
i s pomoci pocitacovych programt
Matematikk 1T
Funkce — zédk by mél byt schopen
e nakreslit graf funkce s vyuzitim zakladnich znalosti funkci
e uréit nulové body, pruseCiky s osami, gradient, nalézt pri-
bliZznou hodnotu derivace funkce v daném bodé a ukazat
nékteré praktické priklady vyuziti
e znat definici derivace funkce a dile ji pouzit pfi odvozeni
pravidla pro derivaci polynomické funkce; toto pravidlo dale
vyuzit pii vySetfeni prubéhu funkei
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e vytvorit a interpretovat funkce popisujici praktické situace,
analyzovat empirické funkce a aproximovat je linearni funkei

e pouzivat vypocetni techniku pro zjisténi pribéhu funkei a je-
jich vlastnosti (polynomické, racionalni lomené, exponenci-
alni a mocninné funkce)

2. ro¢nik
Matematikk 2P
Matematické modelovani — zak by mél byt schopen

e provést méfeni v praktickych experimentech a formulovat
jednoduchy model na zdkladé naméfenych dat; vyuzivat vy-
pocetni techniku ke konstrukci tohoto modelu a posouzeni
jeho validity

e pouzivat matematiku v praxi a posoudit a vysvétlit, kdy je
mozno dany matematicky model pouzZit a kdy naopak ne

Matematikk 2T
Kultura a matematické modelovani — zék by mél byt schopen
e vytvorit matematicky model na zakladé zjisténych dat a dale
s nim pracovat - tj. posoudit jeho platnost a v pfipadé po-
treby jej opravit

e vyuzivat vypocetni techniku k zjiSténi a konstrukci vhod-
ného matematického modelu

e pracovat s pojmy implikace a ekvivalence, znat zikladni
typy matematickych dikazli a argumentace a umét tyto ma-
tematické dikazy provést v praxi

e predlozit priklady multikulturni historie matematiky a dis-
kutovat o dilezitosti matematiky v pfirodnich védach, tech-
nologii, spole¢enském zivoté a kulture

Matematikk S1
Funkce — zak by mél byt schopen
e nakreslit graf polynomické, exponencialni, mocninné a raci-
onalni lomené (s linedrnim ¢itatelem i jmenovatelem) funkce
s vyuzitim vypocetni techniky i bez ni
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vytvorit a interpretovat funkce jako model a popis realné
situace v ekonomii a spolecenskych védach, analyzovat em-
pirické funkce a vyuzit regresi k nalezeni polynomické apro-
ximace funkce

urcit nulové body a pruseciky grafll s vyuzitim vypocetni
techniky i bez ni

nalézt smérnici funkce aritmeticky a pribliznou hodnotu oka-
mzitého ristu funkce v praktickych situacich

znat a rozumét definici derivace funkce, umeét vypocitat de-
rivaci polynomické funkce a vyuzit tohoto k diskuzi polyno-
mickych funkei

Linearni optimalizace — zak by mél byt schopen

modelovat praktické optimaliza¢ni problémy v ekonomii s vy-
uzitim linearnich rovnic a inkongruenci

interpretovat linearni optimaliza¢ni problém dvou promeén-
nych geometricky

fesit linearni optimaliza¢ni problémy graficky - s vyuzitim
vypocetni techniky i bez ni

Matematikk R1
Funkce — zdk by mél

mit pfedstavu o pojmech ohranicenost, spojitost a diferen-
covatelnost funkce a byt schopen uvést konkrétni priklady
funkei, které nejsou spojité nebo diferencovatelné

umeét pouzit vzorce pro derivaci mocninnych, exponencial-
nich a logaritmickych funkci a derivovat slozené funkce, roz-
dil, soucet, soucin a podil funkci (véetné raznych kombinaci
téhoz)

byt schopen pouzivat prvni a druhou derivaci k vySetieni
prubéhu funkce a interpretovat derivace v prikladech prak-
tickych situaci

byt schopen nakreslit graf funkce (s vyuzitim vypocetni tech-
niky i bez ni) a vysvétlit zakladni vlastnosti dané funkce
s vyuzitim grafu
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umét najit rovnici horizontdlnich a vertikalnich asymptot
raciondlnich lomenych funkci a tyto asymptoty zanést do
grafu

byt schopen pouzivat vektorové funkce za tcelem parame-
trického vyjadfeni kfivky v roving, nakreslit tuto kfivku
a s vyuzitim derivace dané funkce najit rychlost a zrych-
leni

3. ro¢énik

Matematikk S2
Funkce — zak by mél byt schopen

derivovat polynomické, mocninné, exponencialni a logaritmic-
ké funkce a jejich soucty, rozdily, souciny a podily; umeét
pouzit pravidlo pro derivaci slozené funkce

diskutovat graf funkce v praktickych souvislostech s vyuzi-
tim prvni a druhé derivace

interpretovat zakladni vlastnosti funkce s vyuzitim grafu
funkce

feSit problémy optimalizace v ekonomii v zavislosti na pri-

jmech, vydajich a poptavce a vypocitat margindlni vydaje

a piijmy a vyuzit je v jednoduchych modelech

modelovat exponencidlni a logisticky rist s vyuzitim expo-
nencialnich a logaritmickych funkci

vypocitat obsah plochy pod grafem s vyuzitim vypocetni
techniky a toto dale interpretovat v praktickych situacich

Matematikk R2
Funkce ~ zak by mél byt schopen

derivovat elementarni funkce a vyuzivat prvni a druhou de-
rivaci k jejich diskuzi

prevést trigonometrické vyrazy tvaru a sin kz-+0b cos kz a uka-
zat jejich periodicitu

interpretovat definici urcitého integralu jakozto limity souctu
a neurcitého integralu jako primitivni funkce
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e vypocitat integraly elementarnich funkci za pomoci primi-
tivnich funkci, substituce, parcidlnich zlomki

e interpretovat urcity integral v modelech praktickych situaci
a vyuzivat jej k vypoctu plochy a objemu rotacnich téles

e vytvorit matematicky model s pomoci elementarnich funkci
na zakladé pozorovanych dat, diskutovat vysledek a pouzi-
tou metodu

Diferencidlni rovnice — zak by mél byt schopen
e modelovat praktické situace pomoci diferencidlnich rovnic,
feSit je a interpretovat jejich vysledky

e reSit linearni diferencidlni rovnice prvniho fadu a rovnice
se separovanymi proménnymi; predlozit priklady nékterych
vyznamnych oblasti jejich vyuziti

e feSit homogenni diferencidlni rovnice druhého fadu a pouzi-
vat druhy Newtontiv zdkon k popisu volnych kmiti pomoci
periodickych funkeci

e fesit diferencidlni rovnice a nakreslit smérova pole a inte-
gralni krivky, interpretovat je s pomoci techniky

Norské ucéebnice matematiky

V této Casti se zamérime na podporu vyuky matematiky, kterou
jsou predevsim ucebnice SINUS Matematikk nakladatelstvi Cap-
pelen.

Prvni kapitolu ucebnice urcéené pro predmét Matematikk 1P
1ze nalézt na (5), druhou kapitolu knihy k predmétu Matematikk
1T na (6).

Tyto ucebnice odpovidaji pozadavkim, které jsou stanoveny
kurikulem pro studenty stfednich skol. To je znat hned na zac¢atku
kazdé kapitoly, ktera zac¢ina vyctem ocekdvanych vystupi.

Graficky jsou velice pékné zpracovany, doplnény o barevné ilu-
strace a zvyraznéni dileZitych ¢asti textu (vzorce, poucky apod.).
Stejné tak jsou odliSeny resené priklady, které obsahuje kazda z ka-
pitol.
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Kapitoly jsou déle rozélenény na dil¢i podkapitoly, coz umoz-
nuje lepsi orientaci nejen v obsahu, ale také v celé ucebnici. Kazda
z podkapitol za¢inad teoretickym tvodem, ktery vSak Casto byva
ilustrovan pomoci konkrétniho piikladu. Déale obsahuje vzoroveé
vyTeSeny typovy priklad s navazujicimi pfiklady slouzicimi k pro-
cvieni latky béhem vyuky, pfipadné v ramei domaéciho tikolu. Na
konci kazdé kapitoly je uvedeno piehledné, barevné odliSené shr-
nuti uéiva (norsky Sammendrag).

K dalsimu procvicéeni slouzi zvlastni sbirka Gloh. Tato sbirka
ma bud podobu samostatné knihy, nebo je za¢lenéna pfimo do
ucebnice, kdy jsou tyto priklady uvedeny na konci knihy. Priklady
obsazené ve sbirce jsou rozdéleny do tii kategorii podle naroénosti,
pfipadné typu tiloh. Tyto kategorie jsou barevné odliSeny - viz (7).
Kategorie 1 obsahuje zakladni ulohy, kategorie 2 naro¢néjsi a po-
sledni kategorii jsou tzv.blandede oppgaver, tedy smiSené ulohy.
Zatimco v prvnich dvou kategoriich jsou priklady sefazeny presné
podle dil¢ich podkapitol v uéebnici a k jejich feSeni neni ti¥eba po-
uzit zadnych jinych znalosti, smisené priklady pokryvaji nékolik
podkapitol, pfipadné kapitol soucasné.

Vysledky vSech cviceni obsazenych v ucebnici, pfipadné sbirce
uloh, jsou uvedeny na konci knihy. Poslednich nékolik stranek
ucebnice je navic vénovano rejstitku pojmi. V pripadé, Ze se
v ucebnici vyskytuji priklady, které je mozné resit s vyuzitim kal-
kulatoru, mize rejstiiku predchazet jesté nékolik stranek s tako-
vymito feSenymi priklady, u kterych je uveden presny navod, jak
kalkulator (znacky Casio a Texas) pouZit.

Dalsi diilezitou podporou jsou také stranky vydavatelstvi uceb-
nic Cappelen (http://sinus.cappelendamm.no/). Zde je kromé re-
Senych souhrnnych cviceni, které jsou urceny k procviceni kazdé
z kapitol, také mmnozstvi odkazli na interaktivni cvic¢eni a navody,
jak pracovat s pocita¢ovymi programy pii feSeni matematickych
uloh a piikladit z uéebnice. Viz napiiklad navod (8) k pouziti
pocitacového programu GeoGebra pfi FeSeni priklad® z ucebnice
Matematikk 1P.
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Ukazka prikladia z narodniho testovani

Jak jsme uvedli v (1), v Norsku je pomérné dlouhd tradice narod-
niho testovani studentt stfednich sSkol, které probihd kazdy rok
a ucastni se ho vybrana ¢ast studentl ze vSech roénikid stfedni
Skoly.

Nasledujici priklady jsou dalsi ukdzkou prikladi, které byly
zadany pri testovani na jafe roku 2011, viz (9) a (10). Prvni byl
zadan studentim v prvnim ro¢niku gymndzia, a to jak studen-
tim predmétu Matematikk 1P, ktery je jednodussi variantou, tak
1 pfedmétu Matematikk 1T. Na tomto prikladu je patrné, jak se
ucitelé i tviirci kurikula a testt snazi priblizit matematiku co nej-
vice redlnému zivotu.

Priklad 2 je ukazkou zadani k nejnaro¢néjsi varianté matema-
tiky za celé studium na gymnéaziu. Tou je Matematikk R2 v po-
slednim roc¢niku.

Oba priklady byly zadany ve druhé ¢asti testu, coz znamené,
ze studenti mohli k jejich reseni pouzivat kalkulator, pocitac (bez
pristupu k internetu) i ucebnice. Jediné, co je v této druhé casti
zakazano, je jakakoliv forma komunikace s ostatnimi.

Priklad 1

»Kdmen-niazky-papir® je soutéz mezi dvéma lidmi. Kazdy z nich

se rozhodne pro jednu z moznosti kamen, ntzky, ¢i papir a svoji
volbu ukéazi oba souc¢asné pomoci jedné ruky.
Pravidla jsou:

e Nizky vyhréavaji nad papirem.

e Papir vyhrava nad kamenem.

e Kamen vyhrava nad ntzkami.

V pfipadé, Ze oba ukazi stejné (napf. kdmen), je to remiza.

Bard a Lars budou hrat ,, Kamen-ntzky-papir“. Jedna z moznych
variant je, Ze napriklad Bard ukaZe kamen a Lars zvoli papir.

a) Vypiste vSechny moznosti, které mohou nastat, pokud Bard
a Lars hraji ,Kamen-nizky-papir” jednou.
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Necht B znamena vitézstvi Barda, U znamena remizu (z norského
uavgjort) a L znaéi vyhru Larse.

cagto > : b 3 T a1 B e
b) Ukazte, Ze pravdépodobnost, Ze Bard vyhraje (P(B)) je 3.
Bard a Lars budou nyni hrat , Kdmen-niuzky-papir® tfikrat po
sobé. Mozny vysledek je BUL, coZ znamena, ze Bard vyhraje po-
prvé, podruhé to bude remiza a Lars vyhraje ve tfetim kole.
¢) Kolik riznych vysledku mizeme ziskat, pokud Bard a Lars
budou hrat tfikrat po sobhé?
d) Jaka je pravdépodobnost, ze Bard vyhraje minimalné dveé
z téchto trfi her?
Kdyz dva lidé hraji ,, Kamen-nuzky-papir®, vitézem je ten, ktery
vyhraje nejvice ze téchto her. Pokud oba dva vyhraji stejny pocet
her, je to remiza.

¢) Jaka je pravdépodobnost, ze Bard vyhraje?

Priklad 2

Je ddna funkce f(x) = 5z%2-¢7%, 2z > 0.

a) Nakresli graf funkce f(x).

b) 1. Ukaz, %e f'(z) = 5(2z — 22) - e~ 2.
Které pravidlo pro derivaci jsi pouzil/a?

2. Nadrtni tabulku pro urcovéani znaménka funkce f’(x).

Pouzij tuto tabulku k nalezeni intervali, kde funkce
roste a kde klesa. Uréi pfipadnd minima a maxima
grafu funkce f(z).

c¢) Uzitim derivace ukaz, ze

/ f(z) dz = -5z2-e* —10z-e™% — 10e™* + C.
d) Jestlize vite, zZe limg,o0(a™ - €7%) = 0 pro n € R, vypoctéte

lim /a f(z) dz.
0

a—00
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ABSTRACT

This article follows up the article The teaching of mathematics
in Norway 1 and describes mathematics education at grammar
schools in Norway. It contains brief information about Norwegian
mathematics textbooks, a list of the main subject areas and com-
petence aims in calculus, as well as two particular examples of
exam exercises.



