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K vytváření llatellatických předpokladů pro studiu. na vysokých školách
technických

doc. dr. I. Mezník,strojní fakuLta VUT, Brno

A. úvod
Ú~eLem př-íspěvku je shrnout str-učně některé poznat ky z d Louholet é

pedagogické praxe autora ve výuce matematiky na vysoké ško le t echnické
z hLediska návazností na koncepci vytváY'ení matematických pY'edpokLadů pro
toto studium na středntch škoLách. Je pochopiteLné, že koncepce výuky
matematiky pro inženýry je podř izena cíLi v rámci profiLu absoLventa,
netvoY'í však izoLovaný systém bez vazeb na pY'edchozí stupně vzděLáván í .

V posLedních dvaceti Letech se vzděLávací procesy na stY'edních a vysokých
škoLách vyvíjeLy do zna~né míry samostatně, i kdy~ byLy centráLně Y'ízeny.
Snahy o toLik potY'ebnou koordinaci byLy vesměs vyvíjeny institucemi bez
náLežitých pravomocí, zejména (pokud jde o matematiku a fyz iku)
pedagogickými komisemi JČSHF. A~koLi se jeví jako nezbytná ur~itá
diferenciace a diverzifikace škoLství, budou muset všechny stupně

respektovat rozumný konsensus kontinuity. Ten rozhodně v sobě zahrnuje
vytváY'ení pY'edpokLadů pro studium na vysokých školách. To se týká
; předmětu matematika, jehož obsahová néptň i koncepce jak na vysokých, tak
i ostatních škoLách prošLa obdobím pLným jak nových myšLenek a dobrých
úmys lů, tak i sLepé víry, bezradnosti a omylů. VýsLedkem je ceLá mozaika
dnes existujících vzděLávacích problémů.

B. ~tellatické předpoklady pro inženýrské studiu.
Termín matematický pY'edpokLad bude mít v daLším textu širší význam,

než se obvykle v zjednodušené verzi chápe. Matematické pY'edpokLady pro
stud ium by měly být otestovány pY'ed vstupem na techniku, jak se ve světě

různým způsobem provádí. Nejen však kvůLi rozhodovací proceduY'e o pY'ijetí,
j ak j e tomu u nás, ale pY'edevším k zjištění potenciáLních dispozic
u chazeče, jak j e tomu ve vyspěLých státech a jak by tomu měLo být
v budoucnu u nás. PY'edpoklady se v dnešním pojetí ztoto~~ují s požadavky
z matematiky k př i j imací mzkouškám. Do zadání písemných př i j imací ch zkoušek
z matematiky jsou zaY'azovány úpravy aLgebraických výrazů, jednoduché úLohy
o vLastnostech eLementárních funkcí, řešení nepř í l i š s tož i tých rovnic
běžných typů, analyti cká geometrie v rovině a sporadicky i snadný úsudkový
pf íkLad. V podstatě se pouze testuje, zda posLucha~ zná standardní postupy,
pf i nichž neděLá zákLadní hrubé chyby. Zmíněné požadavky dLouhodobě

osci luj í ko lem f ixovaného bodu deformovaného i t e ra~n í ho procesu, jehož
zatímním cílem je roztY'ídit u cha ze~e na pY'ijaté a nepY' ijaté . Takt o pojaté
požadavky maj í máLo spoLe ~ného s matematickými pY'edpokLady pro i nženýrs ké
stud i um, jak jsou obecně poj ímány ve vyspěLých státech (jsou k dispoz ic i
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napf. ce Lé tes t y matematických pfedpokLadů pro in~enýrské studium v USA).
Bohu~eL jsou aLe výsLednicí nabytých zkušenost í a vizitky sou~asného stavu
výuky matematiky na stfedních škoLách. Po~adavky bezprostfedně vycházejí
z obsahu Látky na t echni kách, zej ména v 1. ro~n íku .

Cha rakteristika výchozí situace:
a ) D Louhodobě kLesa j í cí ú rove~ schopnost í fešit p bLémové úLohy

v důsLedku nevypěstovaného úsudku a Logického myšLení směřuj t
k bezradnosti př i ana Lý ze probLému a použ i t í metod jeho násLedného
ř ešen í •

b) Výrazný pokLes prostorové pfed st avi vost i .
c) Špat ný grafi cký projev.
d) MaLá zběh Lost v rut inn ích výpo~tech.

e) Ma Lá schopnos t syntézy a diferenc iace Lát ky na podstatné a nepodst at né
věci.

f ) Nedostate~né vyjadfovac í a formuLa~n í sc hopnost i.
g) Info rmovanost o poměrně rozsáhLém mat ematickém aparátu.
h) Vypěstovaný návyk k vyu~í vání standardních postupů.

i) Poměrně dobrá (resp. snadno dou~ ite L ná) znaLost ma temati ckého
f ormáLního aparátu.
Některá z neqat iv uvedeného výčtu, zejména a),b) ,c) mají časov é

bar iéry, za n imi~ je jejich pozit ivn í rozvo j prakt icky nemo~ný. Vi na j e
ovšem i na daLších pfedmětech. Kromě jiného ma j í obecně studi j ní (tedy
i matemat ické) pfedpokLady dvě sLo~ky:

{
1. zafixované znaLosti

Stud ijn í pfedpokLady
2. rozvinuté schopnosti

Na zákLadě dLouhodobých zkušeností u nás i v zahr-an i ě í Lze obě s Ložky
matematických př edpoktadů pro t n ž e n ý r sk é studium charakter izovat ve zkratce
takto:
1. Zafixované znaLosti (v~etně adekvátního pochopení) :

a) ZákLady ar itmetiky, aLgebry, geometrie.
Komentáf:
a1) U geometrie v prostoru do modeLování grafu funkce dvou

proměnných.

a2) Vektorové pojetí je diskutabiLní. Pro výuku pfedmětu matematika
na techn ice zbyte~né, nebot se vše v plném rozsahu pfednáší. Když
ano, pak j i né metodické zpracování ne~ doposud.

b) ELementární matematická Logika.
Komentáf:
Pouze pro úče Ly korektnost i matemati ckého vyj adřov án í a formuLac í ,
kLí~ové je pochopení pojmu impLikace.
DaLší teoretické rozvíjení (tabuLky pravdivostních hodnot sLo~ených

výroků, kvantifikované výroky) je zceLa nadbyte~né.

c) Funkce, eLementární funkce.
Komentáf:
c1) Nutné je pochopení funkce jako modeLu funk~ní závisLosti.
c2) Naprosto nezbytná důkLadná znaLost eLementárních funkcí.

d) Řešení rovnic.
Komentáf:
d1) SpoLe~né body Lineárních a kvadratických útvarů, u soustav

lineárních rovnic nejvýše do 3 rovnic o 3 neznámých s nutnou
geometrickou interpretací. Obojí dosazovací metodou, u soustav
lineárních rovnic s př i rozenýn uvedením do principu Gaussovy
eLiminace.
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d2) U neLineárn ích rovnic naLezení pf ib Ližného fešení geo etricky.
e) Kombinatori ka v běžném rozsahu.
f) ALgoritmi zace úLoh.

Komentáf :
Vytváfet př eds tavu o a Lgor i tmu př i rozenou cestou , popi s a Lgori t u
symbo Li ckým zápi sem, ne nutně závaznou normou.

g) ZákLady konstrukt ivn í geometrie a promí t ání .
Komentáf:
Cí Lem j e ji s t ot a v pros t orové pfedstavivost i a schopnosti na~ rt nout

běžné prostorové si tuace.

h) úvod do diferenc iáln ího po~tu.

Komentáf:
VeLmi probLematické, ne Lze v každém pf ípadě dosáhnout ví ce, než pamě

tové znaLosti vzo r ců pro der ivace a in t egráLy. Poj em limity a konver
gence je ve Lmi obt ížný, u větš iny studentů se nedosáhne pochopení, i
když dokážou ř eš i t úLohy o u r- č en í Li mi t . CeLá partie se důkladně

prob írá v 1 . semestru a nepfedpok Ládá se pfedběžná znaLost.

2. Rozvinuté schopnosti.
úsudek, logické myšLen í (v~etně rych lost i a postfehu) , ana Lýza, odhad
výs Ledku fešení, po~etní zběh Lost, pfedstavivost, schopnost interpreta
ce, tvof ivost, orientace v nestandardní s i tuaci a adaptivita,
mode Lován í .

Kr iterium pro dobrou didaktiku a metod iku výuky:
Mus í používat takových metod, které sou~asně s efekt ivn í fi xací znaLostí
racionálně rozvíjí potfebné schopnosti . Autor se domnívá, že v koncepci
naš í výuky se dává priorita s ložce "zafixované znaLosti" . Ce Losvětový t rend
staví jasně do priority rozvoj potř-ebných schopnost í (viz testy v USA) . pf i
rozvinutí schopností lze snadno dosáhnout fixace znalost í, nikoLiv však
naopak. Právě v tomto aspektu by mělo dojít k pfehodnocen í celé koncepce
výuky na stfedních i vysokých školách.

C. Žádoucí trendy ve výuce inlenýrské .ate.atiky

a) Posílení stránky didakticko-pedagogické.
b) Posílení stránky psychoLogicko-motiva~ní.

c) Priorita geometricko - názorného výkladu pfed logicko - abs t rakt ní m.
d) Výklad metodiky uspořádat tak, aby odpovídal průběhu poznávacího

procesu, jakým studenti nematematici pfistupují ke studiu matematiky.
e) Snaha po odstranění samoú~elného formalismu a neadekvátní

rigoróznosti.
f) Minimalizace po~tu pojmů.

g) Vytváfení pfedpokLadů pro následné využívání výpo~etní techniky.
h) Využívání po~íta~ové podpory pfi výuce (jak ve smyslu didaktickém,

tak i audiovizuáLním).
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D. Doporučeni pro osnovy a lletodiku výuky Etellatilcy na stf ieh školách

Pokud se vychází z premisy, že střední školy (tj. školy ukončené

maturitou) pfipravují do ~ivota v tom smyslu, ~e vytváfejí pfedpoklady pro
další studium (ve smyslu celo~ivotního vzdělávání) diferencovaně podle
apriorních vloh studentů v široké brázdě všech oborů Lidské ~innosti, ze
které se vykrystaL izovaLy jednotLivé studijní pfedměty, pak tomuto neLze
vyhovět jinak ne~ vytvofením minimáLního racionáLního obsahového jádra
všech předmětů včetně matematiky. Př i tom matemat ika má specifické postavení
ve své integra~ní úLoze vytváfení schopností univerzáLního charakteru. Tím
se nevyLu~uje individuáLní rozvoj mimofádně disponovaných jedinců.

1. PLná restituce kLasické didaktiky.
2. Redukce objemu Látky ur~ené k nutné fixaci.
3. RadikáLní změny v metodice výuky.

a) Neprovádět výkLad důs ledně matemat i ckým jazykem, matemati cký jazyk
co nejvíce pfiblí~it ~ivému jazyku.

b) Schopnost formaLizace vytváfet pfirozenými prostfedky.
c) KLást zásadní důraz na fešení probLémových úloh, v~etně intuitivní

hypotézy fešení a jeho odhadu.
d) Vést k zběhLosti v rutinních výpo~tech.

e) Důkazy pouze vzorové konstruktivního charakteru, bez uměLých

obratů .

f) MaximáLně vyu~ívat grafické interpretace.
g) VeLmi uvá~Livě vyu~ívat didaktické a audiovizuáLní techniky. Jen

vyjíme~ně pou~ívat techniky, která pracuje s intenzivními světel

nými zdroj i .
h) Zásadně neusiLovat o mechanický pfístup k fixování znaLostí

(v~etně aLgoritmizace) jako kompenzaci nepochopení Látky.
i ) DůsLedně a vědomě vést ~áky k tomu, aby dokázaLi identifikovat

jádro a podstatu Látky.
j) Respektovat rozumnou míru abstrakce - v tom spo~ívá mistrovství

u~iteLe matemat iky.
4. Ú~e Lně pfehodnotit místo výpo~etní techniky ve výuce:

a) Výpo~etní techniku pou~ívat výhradně jako násLedný výpo~etní

prostfedek po anaLytické fázi.
b) ZceLa se vystfíhat pou~ívání výpo~etní techniky, v~etně kaLkuLá

torů, pokud není ~ák schopen vyhodnotit výsLedky.
c) PLnými doušky vyu~ívat výpo~etní techniku jako didaktický

a audiovizuáLní prostfedek (modeLování a kresLení funkcí, pLoch,
odhady fešení, podpora pochopení konvergen~ních procesů, pohyby
pLoch v prostoru apod.).

E. Závěr

VzhLedem k tomu , ~e většina popuLace absoLventů stfedních škoL
pokra~uje studiem in~enýrství, je Logické, aby koncepce výuky matematiky
na stfedních škoLách respektovaLa zejména potfeby technik. Autor se
domnívá, ~e i ostatní ~áci stfedních škoL, at j i~ ti, ktefí daLší
matematické vzdělání nebudou potfebovat, tak i ti, ktefí si vyberou
matematiku (resp. fyziku) jako spec iaLizaci, nebudou uvedenými koncep~ními

pfístupy nijak negativně dot~eni. Ú~eLem ~Lánku není stanovit diagnózu
choroby koncepce výuky matematiky a předl.ož i t jej í úč innou L éčbu. Jde
pfedevším o podnícení konstruktivní diskuse o probLémech výuky matematiky.
Necht nás ukLid~uje, ~e si tím Láme hLavu matematická obec na ceLém světě.
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A kde jsou probLémy, tam je i mnoho zajímavost í a dostatek prostoru pro
hLedání a také posLéze radosti, a~ se naLezne j p; ; ch ~ešen í .

porovnání osnov Etellatiky

Nada StehLíková, PedF UK, Praha

V sou~asné době se u nás horLivě diskutuje o změně našeho systému
škoLství. Řeší se otázky, zda má být jeden centráLní systém, zda ma j í být
osnovy ~i ne, jak je změnit apod. To všechno jsou důvody podívat se, j ak
tyto probLémy ~eší jiné státy. At u~ budou závazné osnovy nebo ne, je dobré
aspoň pro informaci porovnat, kdy se .která u~ební Látka objevuje u nás
a v jiných státech. PokusiLa jsem se o to u matematiky pro děti zhruba od
6 do 15 Let.

Porovnala jsem osnovy patnácti zemí (BeLgie, Dánsko, Francie, Německo,

Řecko, Madarsko, Irsko, ItáLie, Japonsko, Lucembursko, HoLandsko,
PortugaLsko, Norsko, AngL ie a WaLes, Skotsko) s dosud pLatnými našimi
osnovami. ČerpaLa jsem zejména z knihy /1/, která obsahuje stru~né osnovy
těchto zemí. VzhLedem k tomu, ~e ne ve všech zemích jsou osnovy striktně

dány, většinou se údaj nevztahuje k ur~itému ro~níku, aLe k průměrnému věku

~áka, kdy se s daným pojmem poprvé seznámí. Z tohoto úhLu se musíme dívat
na zjištěné výsLedky. Je z~ejmé, ~e v ~ádném pfípadě nemohou být chápány
jako absoLutní (nap~. nějaký pojem mů~e být zjednodušeně zaveden u~ d~ íve ,

ne~ to p~edepisují osnovy). Je tě~ké porovnávat hLoubku, do jaké j e Látka
probírána p~; prvním zavedení. Nap~. s osovou souměrností se ~ác i

v některých zemích seznámí veLmi brzy (nap~ . ČR v 6-7 Letech), a Le jen
povrchně, zatímco vLastní prohLoubení Látky př i cház í pozdě j i (v 11-12
Let ech) . V ji ných zemí ch j e naopak prob i rána pozděj i , a Le i hned do hLoubky.
Další m probLémem je procento dětí ur~ité věkové s kupi ny, které má daný
pojem v tom urči tém věku zvLádnout .

Tyto prob lémy j sou z~ásti fešeny tím , ~e se pfi porovnávání vychází
z věku dítět e , kdy se s Látkou seznámí poprvé. snaž i La jsem se o po
r-ovná vánt z hLediska našich osnov, t j . hLedaLa jsem v osnovách ostatních
států aspoň př ibt i ž ně s t e j nou hLoubku probírané Látky. Jsem si vědoma

nemo~nosti považovat zjištěná dat a za absoLutní i z daLších důvodů, kterým
je rozdíLný stupeň "danost;" osnov v různých státech . Jinak se musíme dívat
na získaná data z našich osnov pevně stanovená pro všechny ~áky, jinak na
data získaná napf. z osnov AngLie a Walesu, která se vztahují v~dy

k průměrnému ~ákovi (nadaný ~ák mů~e být pf; stejném stáfí o úrove~ výše,
méně nadaný o úr-oveň ni že) . Pro Lepší pochopení uvádím př ehled úrovní
znaLostí v Anglii a WaLesu:

Úrov-en

2

3

4

Rok
dosažení
průměrným

žákem

7

9

II

Procento
žáků/kteří tuto
úroveň dosáhnou
do 161et

100

96

90
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