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PROGRAMATORI V PRAXI
POZNAMKY K VYUCE
MATEMATICKE INFORMATIKY

Jaroslav Krdl, Praha

Podjtate a elektronika jsou jednim
z motorti védeckotechnického pokroku.
Nedostatek vhodnych pocita¢t je jednim
z limitujicich faktord na$i ekonomiky.
Pfitom je znamo, Ze nejvétsi problémy
jsou v oblasti formulace cilt, navrhu
a realizace programového vybaveni podi-
ta&i (software). Jednim z mnoha désledki
tohoto faktu jsou dlouhé doby realizace
software a nedostatek projektantil a reali-
zatoru software, které nazveme pro jedno-
duchost programatory.

Pocditade jsou pomérné mlady fenomen.
Masové se pouZivaji poslednich dvacet —
dvacet pét let. Autor téchto radkiu byl
prakticky po celou dobu programatorem
(a zaroven. se snaZil provadét vyzkum
a obé&as i vyuku v oblasti programovani).

Realizace software zahrnuje fadu &in-
nosti, které pro jednoduchost nazveme
souhrnnym nazvem programovani. Pro-
gramovani sloZitych systéml vyZaduje
soubor poznatkli sahajicich od teorie
(vypogitatelnost, algoritmy feSeni mate-
matickych problémi) pfes vice méng
technické poznatky (osv&d&ené realizadni
postupy) ku v podstat& femeslnym poznat-
kiim a dovednostem (uméni psat progra-
my). Pfitom je obvyklé, Ze predeviim
v oblasti teorie musi realizatofi sloZitych
systéml zvladnout poznatky mnoha obo-
r (matematika algoritmi, aplikace mate-
matickych teorii, jako jsounapf. algebraic-
ké struktury, teoretické a praktické po-
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znatky z oboru, jemuZ bude programové
dilo slouZit). To je komplikovano tim, Ze
se oblasti aplikace rychle rozSifuji a Ze
byva nutna Siroka spoluprice se zadava-
teli (uZivateli) systému.

Je tedy obvyklé, Ze programator musi
Casto fesit problémy zcela nové. O tom se
mohl presvéd¢it i autor téchto fadka,
ktery byl nucen zabyvat se numerickymi
problémy, konstrukcemi kompilatoru, fi-
zenim procesti a softwarovym inZenyrstvim
(ve viech téchto oblastech vedle prak-
tickych realizaci konal i zakladni, resp.
aplikovany vyzkum).

DilleZitost vychovy programatorit po-
stfehly dfive technické neZ univerzitni
obory (jednim z dusledkd této skuted-
nosti je hor§i vybavenost univerzit poci-
ta¢i). Dnes je soubor teoretickych a tech-
nologickych znalosti ve studijnich planech
,,programatorsky zameéfenych specializa-
ci* (s nejrizn&jsimi nazvy, &asto obsahu-
jici zkratku ASR) prakticky na viech
fakultach technickych a ekonomickych
vysokych $kol a na pfirodovédnych, resp.
matematicko-fyzikélnich fakultach univer-
zit. Aplikace matematiky a po&itaci v me-
dicin& (viz napf. po&itadovd tomografie
atd.), lingvistice aj. povede zfejm& k to-
mu, Ze se tento vycet dale rozsifi.

Vyuka ,,politalové zaméfenych odbor-
nikd* obsahuje kromé& poznatktl tvoficich
zazemi programovaci profese (programo-
vaci jazyky, programovaci techniky, ope-
rani systémy a souvisejici matematické
poznatky — tyto poznatky tvofi napli
studijniho oboru matematicka informa-
tika) i aplika&ni poznatky potfebné v da-
ném oboru (napf. elektronika, pruZnost
— pevnost, organizace podniku a ekono-
mické modely atp.). Polet ,,po&itatové
orientovanych* absolventli na jednotli-
vych vysokych §kolach kolisa od né&kolika
desitek aZ k vice neZ stu. Je kuridzni, Ze



smérna Cisla pro tyto obory na né&kterych
$kolach kolisaji z roku na rok i v poméru
1:2, i kdyZ je zndmo, Ze v praxi se uplat-
fuji jako ,,Cisti programatofi velmi ¢asto
i absolventi jinych studijnich obori (u ng-
kterych fakult je to znand &4&st vSech
absolventi, snad i vice neZ 70%, coZ pfi
desetitisicich programatorti v praxi neni
ani jinak moZné). Je pozoruhodné, Ze
fada napf. strojirenskych kateder ma ve
svych studijnich plinech pfednéasky za-
mé&fené na problémy programovani (ope-
radnf systémy a Fizeni atp.).

Na univerzitich je souhrn obecnych
poznatkll o programovani néplni oboru
matematicka informatika; na vsech obo-
rech zamé&fenych na poditade jsou poznat-
ky matematické informatiky, jak jsme
uvedli vySe, podstatnou ¢&asti studijnich
plant (podobn& jako matematika).

Na zéklad€ své bohuZel uz dosti dlouhé
praxe jsem dospél k nazoru (potvrzenému
téZ zkuSenostmi svych kolegli v naSich
Spi¢kovych programatorskych kolekti-
vech, napf. VUMS Praha, VVS Bratislava
aj.), Ze velice dobrym pfedpokladem
programatorské ¢innosti je matematicka
erudovanost a ,,otevfené mysleni* (typic-
ké napf. pro fyziku), dostate¢na znalost
vSeobecnych poznatkli a samoziejmé ta-
lent (viz niZe). To potvrzuje i fada fakti
zvefejnénych v odborné literatufe. Kon-
krétni poznatky se daji snaze naudit.

Problém je v tom, Ze jak praxe (chce
mit ,,hotové* absolventy), tak vyuka (jevi
tendenci dat spiSe souhrn poznatki, ,,co
je nového“) tuto zkuSenost nerespektuji.
Zde je moZna jeden (oviem ne jediny)
z kofenit Casto niZ§iho efektu nasazeni
poditaci. Navic matematicka informatika
jako védecky nomenklaturni obor u nas
ifedn& neexistuje (nelze napf. obhajovat
kandidatské prace v tomto oboru). V tom

jsme asi mezi vyspélymi zem&mi posledni
singularitou.

Profesionalni pedagogové s vy$e uvede-
nymi fakty obvykle souhlasi na vSeobecné
Urovni, neradi vSak vyluduji ze studia
jakykoliv konkrétni poznatek. To pravdé-
podobné& souvisi s rozsahem vé&decké Cin-
nosti na vysokych $kolach.

NiZe je uveden pokus shrnout hlavni
problémy vyuky matematické informati-
ky metodou, ktera se nazyva v programo-
vani ,,specifikace poZadavki‘. VétSina
problémt, které uvadime, neni samoziej-
mé typicka pouze pro matematickou infor-
matiku, avSak vzhledem ke kratké tradici,
rychlému vyvoji a pracnosti nékterych
programatorskych praci jde o problémy,
které jsou pro matematickou informatiku
tiZiv&jsi. NiZe uvedené poznidmky samo-
zfejmé tim spiSe plati i pro studijni obor
matematicka informatika.

Chtéli bychom zdiraznit, Ze niZe uve-
dené skuteCnosti se tykaji vychovy téch
programatorli, ktefi musi FeSit netrividlni
problémy a maji moZnost ovlivnit Zadou-
cim smérem specifikaci cili programd.
Pokud se navrhuje programovy systém
kopirujici dosavadni praxi (napf. u evi-
dence) se viemi nelogi¢nostmi, a proto
neustale upravovany, stane se z progra-
movanidfina a vysledek Ize pfirovnat k roz-
kopané ulici, kterou n€kdo rozkopal, aby
zaved]l osvétleni, a pak nemél elektfinu
ani sily na zahrnuti vykopu.

Pokusme se tedy metodou podobnou
jako pfi specifikaci cili programovaného
dila formulovat hlavni cile vyuky v oblasti
matematické informatika.

Pfi stanoveni tkold a cilt vyuky mate-
matické informatiky je nutné stanovit:

1. Situaci a potieby.

2. Rozhodujici cile vychovy a Zadouci
vlastnosti absolventi.
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3. Omezeni a moZnosti.

4. Cesty k dosaZeni cilil.

Zaénéme od situace. Pocitace jsou nej-
rychleji se vyvijejici oblasti techniky se
stale novymi aplikacemi; kazdych 5—10
let zlepSuji parametry o fad a kaZdych
deset let dochazi k jejich zcela novym
masovym aplikacim (v&decké vypodty,
hospodarské agendy, fidici systémy, osob-
ni potitade atd.). V potitaich se uplatiiuji
Spickové v&decké poznatky (fyzika pevné
faze, chemie, matematika atd.). Rozvoj
metod programovani je pfitom relativné
pozvolny, a to i v zavedenych oborech
(napf. v ekonomickych vypodtech). Od-
haduje se, Ze zvySeni produktivity prace
v programovani za 20 let je asi dvojnasob-
né (parametry elektroniky pogitat se za
stejné obdobi zménily v poméru 1 : 100 aZ
1 : 1000). Vyuziti po&itadt je jeden z hlav-
nich faktord zvySeni efektivnosti ekono-
miky (zvySeni produktivity prace a wgin-
nosti fizeni), v&decké prace (planovani
a Fizeni experiment®), zdravotnictvi aj.
Uspéchy v elektronice a poéitatich jsou
jednim z hlavnich faktort schopnosti
konkurence a maji i velmi podstatné do-
pady v oblasti novych zbrani. V novych
oborech aplikace pod&itaél se Casto teprve
hledaji metody feSeni. Vysledkem je stale
rostouci cena programového vybaveni
(aZ 80%; ceny potitace) a kriticky nedosta-
tek programatori, pfedevsim t&ch talento-
vanych. Jsou vSak i jiné dusledky, napf.
ne vZdy presvédCivé vysledky nasazeni
pocitaci.

Vyzkum v oblasti softwarového inZe-
nyrstvi a pokusy s programovanim, stejné
jako zkuSenosti s realizaci programovych
komplext ukazuji silnou zavislost vysled-
ki na kvalité zulastnénych pracovniki.
Z praxe a experimentd je znimo, Ze pomér
vykonnosti mezi profesiondlnimi progra-
matory pfi psani programi je b&Zné
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v poméru 1 : 10, tj. den ku dvéma pracov-
nim tydntim, neni vyjimkou ani pomér
den k meésici. Je velky nedostatek kon-
cepCnich pracovnikil schopnych vést pro-
jekt, nedostatek ,,Sikovnych lidi* se vzhle-
dem k rychlému vyvoji oboru projevuje
ina — Feknéme — femeslné urovni.

Je fada indikaci, Ze vliv talentli v oblasti
specifikaci cili a navrhu architektury
systémil je jeSt& vyrazn&jsi (neni vylouden
pomér den/n&kolik mé&sict), navic se zde
rozhoduje o celkovém uspéchu projektu.
(Efekt talentu se viak v této oblasti obtiZ-
né&ji mé&fi.) Jednim z projevi tohoto faktu
je i relativni snadnost (ve srovnani s kla-
sickymi obory), s jakou programatofi
bez programéatorské pfipravy vyrovnavaji
handicap v pfipravé. Samoziejmé, jak
l1éta b&Zi a hromadi se znalosti, je zmin&ny
handicap stale citelngjsi.

Ukazuje se, Ze pro mnohé prace jsou
vhodni vysloven& mladi lidé (napf. u ng-
kterych prednich poéitacovych firem je
tendence nezaméstnidvat programatory
star§i 40 let). To je situace podobna situaci
v abstraktni matematice, teoretické fyzice
a jinych modernich védnich oborech.

Stale Sir§i moZnosti aplikace a dostup-
nosti pocitac¢l vytvareji tendence k tomu,
aby se znalosti programovani staly obec-
n&j3i (n&co jako nova gramotnost, viz &la-
nek A. P. JerSova v PMFA 6/82). Tento
fakt ma podstatné dusledky i pro vyuku
matematiky ve Skole (v&ti uZite¢nost zna-
losti algebry a logiky).

Z toho vSeho miZeme udinit prvni dule-

Zité, i kdyZ samoziejmé zavéry:

1. Nedostatek (pfedevsim dobrych) pro-
gramdtoril potrva.

2. Je pravdépodobné, Ze mnozi z progra-
métor budou nuceni pracovat ve smé-
rech, o kterych nyni neméme ani tuSeni
(nové oblasti aplikace).



3. Stale Sirsi zapojeni pocitacu do pfimého
fizeni vyrobnich procestli, experimentti
a technologii spolu s poZadavkem pro-
pagovanym v softwarovém inZenyrstvi,
aby se programator zucastnil praci od
specifikace cilil aZ k oZiveni a predani
systému, vyZaduje a bude vyZadovat
od mnoha programatort schopnost
spolupracovat s odborniky jinych pro-
fesi a schopnost porozumét problémim
cizich obort.

4. Dojde ke zménam v architektuie poci-
tadt (napf. mikroprocesory). PonévadZ
budou pocitae ,,uSity na miru, bude
tfeba spoluprace mezi programatorem
a konstruktérem systému.

Nyni mitiZeme formulovat poZadavky
na vyuku poznatkii matematické infor-
matiky:

a) PonévadZ vét§ina dneSnich poznatki
rychle zastardva, je schopnost nové
poznatky pfijimat dileZit&$i neZ sou-
hrn poznatkt.

b) DiileZit&jsi neZ encyklopedické poznat-
ky jsou znalosti metod realizace systé-
mi a schopnost tymové prace. Pfitom
v této oblasti jsou naSe moZnosti na
vysokych $kolach omezené.

¢) Vzhledem ke kli¢ové roli $pi¢kovych
pracovnikil je nutné znacné Wsili k za-
chyceni a vychové talentovanych stu-
dentd, a to pfimym zapojenim do vy-
zkumné tymové prace. Tento fakt je
tim duleZit&jsi, Ze Zivotni doba progra-
matora je pomé&rné kratka. Kazdy zi-
skany rok je proto neobycejn& vyznam-
ny.

Je zfejmé, Ze jsme dospéli k zavérim
platnym pro kaZdy rychle se vyvijejici
obor. Vzhledem ke specifice programa-
torské prace (napf. pracnost realizace —
je bé&Zné, Ze programové dilo tvofi né€koli-
kadlenny tym fadu let, rychly technicky

i védecky vyvoj) jsou poZadavky a) aZ c)
pro budouci programéatory zvlasté dile-
Zité.

Bod c) vyZaduje, aby se na Skolach
rozvinula védecka prace za ucasti studen-
tt. To je pfi dnesnich pedagogickych tvaz-
cich (kdy se pfedpoklada, Ze pedagogové
fesi védecké problémy vlastné jako ,,me-
louch* na 1/4 vazku) a omezenych pro-
stfedcich na vybaveni velmi obtiZné. Body
a) ab) vedou k poZadavku, aby vyuka byla
zaméfena spiSe na cviCeni ve zvladani no-
vych poznatkil neZ na konkrétni znalosti,
spise na pracovni navyky neZ na konkrétni
metody. K tomu je samoziejm& vhodné
pouZit ty poznatky, které jsou zakladni
a co nejméné zastaravaji, vybér poznatki
je méné& podstatny.

Mame chvalyhodnou snahu sezndmit
studenty pokud moZno se v8im, co se kde
objevi (a jsme hrdi na to, co jsme schopni
pomoci zp&tnych projektori vyloZit). Je to
jisté spravné, avSak neudrZime-li miru,
bude vysledkem povrchnost. Stava se, Ze
absolvent zna né€kolik metod syntaktické
analyzy, ale porozuméni struktury syn-
taxi fizeného kompildtoru neni na patfi¢né
urovni a chybi i dovednost navrhnout
a napsat n&jakou ¢ast kompilatoru nebo
alespoii vétsi program.

Tato samoziejmd fakta nejsou vidy
respektovdna, pocinaje pevné stanoveny-
mi ulebnimi plany a kon¢e mnohymi udi-
teli a studenty. Jedni se ¢asto domnivaji,
Ze je tfeba vyloZit co nejvice (slovnich)
poznatki, druzi jsou pfesvédCeni, Ze s tim,
co se naudi, vystadi po cely Zivot (a n&kte-
rym se to i povede), a proto se brani vie-
obecnym poznatkim bez okamZitého pfi-
mého pouZiti. PonévadZ vysledkem pro-
gramovani je nejen néco, co funguje, ale
i dokumentace (slovni i jin4), mé&li by byt
absolventi schopni vladnout dobfe mates-
skym jazykem. Rovné% znalost cizich ja-
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zyki je potfebna (viz napf. dokumentace
pocitatt dovaZenych z ridznych stran
svéta, dokumentace programi rtznych
mezinarodnich knihoven, &lanky atd.).
Dilezity je i navyk pravideln€ sledovat
cizojazyénou literaturu. To vSechno jsou
vlastnosti, které povaZujeme za Zadouci
i u budoucich védcti.

Za této situace je krokem zpét tendence
k vyuce specializovanych poznatki pevné
vymezenych studijnimi plany. V se$néro-
vaném schématu se malo uplatni osobnost
uditele a o vyznamu osobnosti ucitele se
dostate¢né jasné vyjadfili uz klasici. Pro
zaplavu konkrétnich poznatkd, byt peclivé
vybranych (a pokud moZno zahrnujicich
posledni hity) nezbude na vychovu vyse
zminénych Z4doucich vlastnosti. To je
jeden z disledkti znamé skutecnosti, Ze
bez védecké a vyvojové prace vysokoskol-
skych uditelt neni vysokd Skola vysokou
Skolou, ale jen 3kolou stfedni. (K tomu
viz podnétnou knihu akademika Kapici:
Experiment, teorie, praxe, Mlad4 Fronta,
1982). Domnivam se, Ze jednim z nejucin-
né&jsich zplisobll, jak k tomuto neZadou-
cimu stavu dospét, je stavét v kazdoden-
nich fidicich opatfenich vyuku, admini-
strativni a jinou &innost de facto nad vé-
deckou ¢innostnebo, coZ jetotéZ, nevytva-
fet pro védeckou ¢&innost rozumné pod-
minky.

Programovani jakoZto hrani¢ni obor
s pomérné kratkou historii a vysokym
tempem rozvoje a s nezanedbatelnymi
technickymi (inZenyrskymi) aspekty vyZa-
duje pfi védecké praci i vyuce pomérné
zna¢né mnoZstvi technickych prostfedki
(napf. nepfili§ zastaralé poéitaée), speci-
ficky talent a pfedevS§im zna¢né mnoZstvi
nejenom tvirdi, ale i tzv. femeslné prace
(kédovani, dokumentace, pfiprava iiloh
pro poditag, projekce atd.). Pro takovou
&innost je nutné vytvofit uCitelim dosta-
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teCny prostor. To je pfi povolenych 500
hodinach ro¢né na v&€deckou ¢innost znac-
n& obtiZné. Pfitom pouze tato &innost (jiZ
by se méli zudastnit vhodnou formou
i studenti) davd moZnost naudit studenty
n&které duleZité aspekty programovani
(projekce, vyvoj technik, prace v tymu
atd.), popf. moZnost ziskat o t&chto vécech
alespoii pfedstavu. Zaroveii umoZiiuje
seznamit studenty s tim, Ze $pi¢kova vé-
deckd a technickd &innost je nejméné
stejné tvrda fehole jako napf. vrcholovy
sport, Ze vyZaduje vice neZ 8 hodin denng,
a Ze tedy pfi ni zbyva jen malo ¢asu na co-
koliv jiného.

Posuzujeme-li podporu védeckotechnic-
ké ¢innosti na vysokych $kolach jako diile-
Zitého zazemi vyuky matematické informa-
tiky podle kaZdodennich opatfeni (pro-
stftedky na vybaveni poditadi, pracovni
kapacity, ocefiovani v&decké prace at uz
hmotn& nebo moralng atd.), musime dojit
k rozpornym zavérim. Ukoly administra-
tivniho charakteru se snaze kontroluji
(a maji také kratkodobg&jsi terminy). V&-
deckd a vyvojova &innost ma podstatné
dlouhodobégjsi a obti#né&ji kontrolovatelné
vysledky (napf. vybudovani $pi¢kového
tymu v programovani trvd, jak o tom
sv&d¢i zkuSenosti softwarovych firem u nas
(VUMS) i jinde (napf. SIEMENS),i za
podminky, Ze jsou k dispozici vhodni pra-
covnici, 10 aZ 20 let, n€kdy i vice). Poné-
vadz je ,,bliZsi koSile neZ kabat*, docha-
zivd fakticky k preferenci plnéni tkolu
administrativniho razu. Tento trend byva
podporovan i mil¢ky uplatiiovanou zasa-
dou, Ze fizeni je tim dokonalejsi, ¢im vice
vykazli pouZivd (a zpracovavd na podi-
taci).

Dochéziva k redukci prostfedkii na vé-
deckou ¢&innost (prostfedky na néakup
védecké literatury se napf. z roku na rok
podstatné sniZily). Jsou problémy se ziska-
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nim kvalitnich ,,laboratornich pocitacu‘,
nutnych pro védeckovyzkumnou a vyssi
vyukovou ¢innost v oboru matematick4
informatika (vySe jsme uvedli, Ze by ob&
tyto Cinnosti mély byt provazany). Odha-
duje se, Ze v oboru programovani vznikaji
ve svété dva aZ tfi nové védecké Casopisy
ro¢né. To pfi omezovani prostfedk spolu
s faktem, Ze v dob€ objednavani ,,starych
Casopist* se informatickéd pracovisté a ka-
tedry teprve formovaly a Ze informatici
jako vétSinou mladi lidé nejsou obvykle
,»U toho*, kdyZ se rozhoduje, ktery titul
neodebirat, vede k tomu, Ze fada poznatki
a vysledkti v oboru je u nés prakticky ne-
dosaZitelna, a tedy nepouZitelnd jak ve
védecké, tak pri pedagogické Cinnosti.
Leccos by se sice dalo zlep§it automatizo-
vanymi systémy védeckotechnickych infor-
maci s vyuZitim pocita¢t. To vSak u nés
nara# na technické problémy (nedostatek
vhodnych poditacli, terminald, kvalita
telekomunikaci, systémy prace s mikro-
filmy atd.). Zajisténi $ir$i zadkladny pro
védeckovyzkumnou ¢&innost v programo-
vani by si pravdépodobné vyzadalo i fadu
organiza&nich a investi€nich opatfeni (spo-
le¢na pracovi§té, vybaveni laboratoti). Je
také otazka, pro¢ jsou u nis takové pro-
blémy s hrani¢nimi obory, jako je mate-
maticka informatika. Snad by se v této
oblasti daly vyuZit i zahrani¢ni zkuSenosti.

Dhnes lze tedy jen s obtiZemi zajistit, aby
se lepsi studenti zuastnili vé€decké prace
a ti pramérni uméli feSit a dofesit netri-
vialni ukol.

Je nutné, aby programétofi spolupra-
covali a byli ¢inni v riznych oborech lid-
ské &innosti. Musi jim byt vlastni §iroky
zabér znalosti, pfizpisobivost, schopnost
abstrakce (to je blizké matematice) i schop-
nost formulovat modely (to je blizké fy-
zice) a realizovat je (technickd &innost).
Tomu se mohou naudit jen ve styku se

skutenou v&deckovyzkumnou a technic-
kou ¢innosti a maji-li znalosti poznatki
Sirokého zabéru, které umoZiuji speciali-
zaci v riiznych smérech (coZ samoziejmé
neplati pouze pro programovani).

Zajimavé jsou napf. zkuSenosti velkého
kolektivu programatorit ve Vyzkumném
Ustavu matematickych strojii. Ukazuje se
napf., Ze absolventi se $ir§im zaméfenim
dosahuji zprvu horsich vysledkd neZ silng
specializovani absolventi jinych $kol. Po
péti letech praxe se situace (zv1ast& v obtiZ-
n&jiich oblastech) obrati. Rychlé vysledky
nebyvaji vZidy i dobré vysledky.

Védecka a technicka prace studenti je
snad jedinou cestou, jak v&as najit talenty
a jak jim pomoci v rozvoji. Bez talentd
podstatnych vysledkdi v programovani
podle celosvétovych zkuSenosti nedoséh-
neme — uspéch velkych programovych
projekti zavisi podle zkuSenosti pfedevsim
na kvalité talentli a téch je nedostatek.
Z4dna administrativni opatfeni nedostatek
talent nenahradi. V informatice je situace
komplikovéna tim, Ze fada praci vyZaduje
technickd vybaveni, kterd jsou draha
a &asto nedostupna (napf. mikroproceso-
rové systémy). Prace vyZaduji mnoho &asu
a tymovou spolupréci.

Vyukové plany pocitadové zaméfenych
specializaci a matematické informatiky
by mély poskytnout dosti prostoru pro
védeckou a vyvojovou &innost studenti.
Tato &innost by mé&la byt zajisténa i ma-
terialn& (pfistroje, literatura a pogitag).
Vice by se mé&la provadét vyména studentil
a stZe uditeld a pfedeviim by méla byt
vyse hodnocena védecka a vyvojova prace
uditeli.

Soucasnou situaci nebude snadné zmé-
nit nejenom vzhledem k nasim souéasnym
ekonomickym moZnostem. Potfebnost vie-
obecnych znalosti a pfizplisobivost pro-
gramAtorl podceiiuje i praxe, kde se napf.
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za zéklad v8eho Casto povaZuje, v rozporu
s poznatky softwarového inZenyrstvi, zna-
lost konkrétniho programovaciho jazyka.
Pokud neustéle modifikujeme program na
pocitani Zidli, pak to sta¢i. Vysledky pak
maji odpovidajici kvalitu.

Ve vyuce matematické informatiky by
se méla vice zduraziiovat navaznost a sou-
vislost poznatkti (vzorem v tomto sméru
by snad mohla byt klasickd matematicka
analyza). Neni to cviem snadné pii ex-
plozivnim riéstu v oborech zahrnujicich
jak poznatky C&ist€ matematické, tak
i technické. Neni asi jiné cesty neZ pfi ro-
zumném vyb€ru poznatkl vice zdiraziio-
vat integrujici roli vhednych prednasek.
Takovou funkci mohou napf. plnit pfed-
nasky z kompilatord (miZe se vyuZivat
poznatkil z té€chto oborti: formélni jazyky,
teorie grafi, kombinatorika, organizace
dat, vlastnosti algoritmi, strojové jazyky
a asemblery, architektura pogitatt atd.),
operanich systémt a datovych béazi. Za-
tim pfi tendenci k mnoZstvi ,,slovnikovych
poznatku‘‘ pievladaji prednasky, ke kte-
rym mohou studenti Casto pfistupovat
metodou ,,nauc se a po zkousce zapomen‘‘.

Zvlastni kapitolou jsou védecké préce

studentd z oboru matematickd informa-
tika. Hlavnim problémem je Siroké spek-
trum témat (od &isté matematickych praci
k fungujicim programim vyuZivajicim né-
jaky novy v podstaté technicky obrat).
Navic u praci technického charakteru jde
obvykle o prace znané pracné a Casové
naro¢né, realizované obvykle skupinou
pracovnikli. Nejsou vyjasrény i rékteré
pravni problémy (napf. komu patii pro-
dukt studentovy prace).

S vyukou matematické informatiky je
tedy dosti starosti. Mnohé plyre z rychlé-
ho rozvoje oboru, mnohé z toho, Ze v du-
sledku fady pfi¢in nejsme vZdy schopni
dostate¢né pruZné zahrnout do naSeho
vyukového (i v&deckého) systému novy
hrani¢ni obor. Mnché vyplyva i z toho,
Ze pies silné vazby na matematiku jde
i o technicky obor. To vyZaduje budovani
technické zakladny i tam, kde se zatim
vystacilo s papirem, tuzkou a literaturou.
Jsme omezovani nedostatkem talent
i techniky, jsme vSak si védomi hlavnich
problémi, coZ se jiZ projevilo ve zlepSeni
situace pfizaji§tovani vyuky. Nelze viak ani
zdaleka tvrdit, Ze zbyvd mélo problémi
k feSeni.

vyucovani

INSTITUT PRO DIDAKTIKU
MATEMATIKY V BIELEFELDU

Jaroslav Sedivy

Vyzkumna prace v didaktice matema-
tiky dostala mohutny impuls k rozvoji
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na konci 50. let, kdy zacala hore¢né prace
na modernizaci Skolské matematiky. V té
dobé vznikaly v kapitalistickych statech
vyzkumné skupiny p¥i-vysokych §kolach,
nékde i tak podetné, Ze vytvafely samo-
statné ustavy pridruZené k vysoké skole.
Jejich &innost byla obvykle hlubsi, roz-
vrZzenia na del§i dobu a méné , hluéna*
ve srovnani s agilnimi centry, ktera vy-
hlaovala projekty a zaplavovala trh série-
mi ulebnic moderni i tzv. moderni mate-
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