VYUCBA MATEMATIKY S PODPOROU POCITACOV

Uvod

Masivny pokles matematickych vedomosti a zru¢nosti u Studentov nastupujucich do vys-
Sich stupiiov vzdelavania alarmuje ucitel'ov matematiky a tiez rozhodujucich ¢initel'ov na vyso-
kych skolach. V inzinierskom vzdelavani sa tento fenomén objavil prvykrat, avsak necharakteri-
zuje iba inZinierske vzdelavanie. Vysledky Studentov nastupujucich na prirodovedecké fakulty
boli v poslednych rokoch este nizsie.

Pokles vedomosti a zruénosti z matematiky u Studentov na technickych Skolach

V technickych komunitdch mnohych technologicky vyspelych krajin, ako napr. Australia,
Svédsko, Vel’ké Britania, vzrastaji obavy, Ze prili§ vel'a inZinierov méa nedostatoéné matematické
vedomosti a zrucnosti. V roku 1995 vydal britsky InS$titit matematiky a jej aplikacii spravu,
v ktorej tito obavu deklaroval. Skuto¢nost’, Ze inzinieri stracaju doleziti schopnost’ rozumiet
matematickym principom, efektivne nardbat’ s matematikou a tym aj moznost’ aplikovat’ ju
v technickom kontexte, sa dostala do povedomia verejnosti.

R. Sutherland, a S. Pozzi vo svojej sprave pre Inziniersku radu v roku 1995 napisali [1]:
"Medzi matematikmi, vedcami a inziniermi na vysokych Skolach nastalo bezprecedentné znepo-
kojenie nad nedostato¢nou matematickou pripravenost'ou novych vysokoskolakov". Tieto obavy
maju celosvetovy charakter. Vicsina vysokoskolskych ucitelov v prieskume uviedla, Ze matema-
tické vedomosti Studentov v prvom roc¢niku vysokoskolského stadia su slabsie a ovel'a roznoro-
dejsie ako to bolo pred desiatimi rokmi. Situacia sa odvtedy nezmenila, pokles matematickych
vedomosti pokracoval d’ale;j.

Autori identifikovali dva hlavné dovody zmien:

e uvolnenie poziadaviek v prijimacom konani, s cielom umoznit’ zacat’ Studovat’ aj
Studentom prichddzajucim zo zamestnania alebo iného netradicného prostredia
e zmeny v osnovach na zdkladnych a strednych Skolach

Nasi kolegovia z technickych univerzit referovali o podobnych skusenostiach na eurdp-
skych seminaroch skupiny SEFI MWG o matematike v inzinierskom vzdeldvani v Miskolci
(2000), Goteborgu (2002), Viedni (2004) a Kongsbergu (2006), ¢o vyustilo vo formulovanie mi-
nimalnych Standardov pre jednotlivé stupne vzdelavania, tzv. SEFI-MWG Core Curriculum.

Tento fenomén necharakterizuje iba inzZinierske vzdelavanie. Vysledky Studentov nastu-
pujucich na prirodovedeckeé fakulty boli v poslednych rokoch eSte niZSie.

Ciele vo vyucovani matematiky

Zda sa, ze vysSSie opisany problém, dramaticky pokles matematickych vedomosti
a zrucnosti u Studentov prichadzajucich Studovat’ na univerzity, vedie ku zvySeniu zodpovednosti
ucitel'ov, ktori matematiku vyucuju. Tato zodpovednost’ ma prinajmensom dve strany:

Prvou je snaha vyrovnat’ sa s problémom prijimacieho konania — selektovat’ uchddzacov
o Stadium vzhl'adom na schopnost’ §tidium ukoncit’.



Druhé, nemenej dolezita, poniknut’ nutné matematické vzdelanie s minimalnymi pozia-
davkami na predchédzajtcu pripravu.

V nasledujiicom odseku prindSame prehl’ad niektorych sucasnych problémov vo vyucova-
ni matematiky na eurdpskych univerzitach, beruc do tivahy nadrodné a medzinarodné konferencie
a aktivity skupiny SEFI Mathematics Working Group.

Opatrenia na univerzitach

Eurépske univerzity su si vedomé vyssie opisanych problémov a na ich riesenie prijali rad
opatreni. Tieto opatrenia zahfnaju:
1. redukciu obsahu sylab a vymenu niektorych t'azsich Casti za opakovanie jednoduch-
Sich partii,
2. zavedenie pridavnych vyucovacich jednotiek,
3. otvorenie podpornych centier matematiky.

Kazdé z tychto opatreni nesie so sebou aj nevyhody.

Redukcia obsahu sylab pravdepodobne pomdze slabSim Studentom prejst’ do vyssich roc-
nikov, avSak vynechanie naro¢nejSieho uciva znevyhodni schopnejSich Studentov, ktori budu
horsie pripraveni zvladnut’ pokrocilejsie a viac analytické Casti v inzinierskom $tudiu.

Pridanie d’alSich vyucovacich jednotiek na zvladnutie zakladného uciva sice zamedzi vy-
nechaniu naro¢nejsich Casti, ale tento pristup prinasa mnozstvo praktickych tazkosti. V idealnom
pripade by zéklady mali byt’ zvladnuté pred zacatim "Standardného" kurzu matematiky, avSak na
to obycajne nie je Cas.

Matematické podporné centra stoja mimo oficidlnej vyudovacej $truktary. Studentom,
ktori maju pri Stadiu tazkosti, poskytuji dopliujice prostriedky a d’alSiu vyucbu. Avsak, ani ten-
to spOsob neriesi podstatu problému. Menej zdatni Studenti potrebuju systematicky Studijny prog-
ram, ktory by im miesto platania dier poskytol koherentny zédklad matematickych vedomosti.

Jadro problému a mozZné rieSenia

Suhlasime s nazorom, ze v sucasnej situacii klasicky spdsob vyucby nestaci, je nutné
podporit’ ho novymi, inymi vyucovacimi metddami, ktoré by akceptovali zmeny a o¢akavania.
Ozdravit’ suc¢asnu situaciu by mohli:

- analyza a prepracovanie obsahu sylab,

- roz$irenie pouzivania metdéd vyucovania s podporou pocitacov,

- zavedenie skupinovych foriem prace za ucelom zvysit’ participaciu Studenta vo vyu-

¢ovacom procese.

Prepracovanie obsahu vo vyufovani matematiky
Vzhl'adom na to, ze kazda univerzita sa snazi udrzat’ krok s meniacimi sa poziadavkami,

tvori toto opatrenie na mnohych univerzitach staly bod programu, ¢o je zrejme hlavnym dovo-
dom, preco nie je mozné dospiet’ k findlnej podobe. Tiez, zmena sylab byva zvycajne vysledkom



prace viacerych l'udi alebo kolektivu odbornikov. V ddsledku Bolonskej deklaréacie boli univerzi-
ty ntené zaviest’ v ich tradicnom vzdeldvacom systéme drastické zmeny. To samozrejme spdso-
buje zna¢né zmeny aj v obsahu vzdeldvania. Pri prebudovavani matematickych predmetov, jeden
z dolezitych krokov je nélezite formulovat’ zakladné matematické pojmy. Bertic do uvahy, ze
najdolezitejSim pojmom v technickych odboroch je pojem funkcie, vel'a odbornych ¢lankov ro-
zobera ulohu funkcie v matematickom vzdelavani buducich inzinierov a niektoré z jej netypic-
kych pouziti ako napriklad definovanie postupnosti, vektorov, matic a grafov. Technicky zame-
rané priklady umoznia Studentom vniknit’ sucasne tak do matematickych pojmov, viet ako aj do
ich praktickych aplikacii.

Koncepcne, prebudovanie musi zohl'adnovat’ poziadavku na rozvoj logického rozmysla-
nia a prislusnej dedukcie. Z tohto pohl'adu zastdvame induktivno- intuitivny pristup vo vyucova-
ni. Signifikantny je vyrok od Walka (1878-1952): "Jeden nikdy nevie, kedy sa niektoré vety
z abstraktnej aritmetiky objavia v technickych aplikaciach. Preto Studenti musia poznat’ niektoré
Specialne kapitoly z matematiky." Z tohto dovodu navrhujeme zaradit’ niektoré abstraktné kapito-
ly z matematiky, napriklad inverzné semigrupy, Hamiltonove quaterniony, Eulerove cesty v teorii
grafov ako kapitoly, ktoré sa daju zaradit’ do inzinierskeho vzdeldvania.

Vyucovanie s podporou pocitacov

Autori ako Burton et al, 1992 [2] a Mason, 1994 [3] tvrdia, Ze zamestnavatelia absolven-
tov, predovsetkym vSak absolventov inzinierskych smerov, zdoraziiuju poziadavku na zamest-
nancov, ktori vedia ako sa maju ucit’, su flexibilni, vedia riesit’ problémy, maju analytické zruc-
nosti a vedia pracovat’ v time. Nové technologie maju dolezity vplyv, avSak ich zavedenie tak na
pracovisku ako aj v triede alebo v posluchariach vedie ku nekritickému pouzivaniu nastrojov bez
sprevadzajucich zmien v chépani ucenia sa, vyucovania a hodnoteni potrieb.

Je vel’mi doélezité, aby Studenti mali dostato¢né matematické vedomosti, ktoré im
umoZnia stat’ sa vedomymi uZivate’mi softvérov majicimi schopnost’ nalezZite rozumiet’
a kontrolovat’ vysledky. Studenti by sa mali nauit’ ako pouZivat’ matematicky softvér, rie-
Sit’ ulohy, ktoré sa daju jednoducho a efektivne rieSit’ pomocou pocitacov (napriklad riese-
nie vel’kych systémov rovnic).

Je doélezité, aby sa Studenti neudili iba relevantné prikazy dostupné v softvérovych
balikoch. Tieto baliky sa musia u¢it’ pouzivat’ sidne a Kkriticky, s uplatiiovanim matematic-
kych vedomosti pomocou ktorych zistia, kedy pocitacové rieSenie nemusi byt’ spolahlivé.

V predoslych rokoch sme zaznamenali zvySeny zaujem o vyskum v oblasti vyucovania
s podporou pocitacov. Zozbierané skusenosti boli prezentované v niekol’kych odbornych a ve-
deckych ¢lankoch. Prisli sme k zaveru, zalozenom hlavne na vlastnej skusenosti, ze va¢Sina poci-
taCovo orientovanych vyucovacich metdd je najefektivnejSia v skupinach s relativne malym poc-
tom Studentov a Specidlne v spojeni s aktivnymi metédami. Nase tvrdenie "Sucin poctu Studentov
a koeficientu efektivity je konstantny." bolo potvrdené zavermi:

- Ucenie sa pomocou pocitacov a distan¢né Studium je podl'a odbornikov v predmete
najucinnejsie, ked’ 10-15 Studentov a ich ucitel’ sedia naraz pri pocitaci. A hoci sa na-
chadzaju d’aleko od seba, ucia sa spoloc¢ne.

- Vyskum v aplikdciach pocitatového softvéru preukazal, ze vyucovanie matematiky je
najucinnejsie v malych skupinach.



NeméZeme ignorovat’ rychle zmeny v informac¢nych technolégiach, rast pocitacového
vykonu a komplexnost’ pristupného matematického softvéru (Maple, Mathematica, Mat-
Lab, MuPad a Derive). PrinajmensSom si to vyZaduje radikalne prehodnotenie v zmysle v kto-
rych kapitolach kurikula by sa mohli pouzit’ a mali vplyv na vyu€ovanie matematiky na vacSine
eurdpskych univerzit.

Z pohladu expanzie dostupnosti pocitacov a softvérov maji na kurikulum matematiky
znacny dosah dve navzajom stvisiace a suCasne odlisné zalezitosti. Prvou je, Ze nové pristupy
vo vzdelavani s mozné. Druhou je, Ze momentalne st beZne pristupné enormne sofistikova-
né matematické softvéry umoziujuce riesit’ problémy takej vel’kosti a zlozitosti, ktoré boli
iba donedavna predmetom vyskumnych ¢innosti.

Aktivna ucast’ Studentov — kooperativne vyucovacie metody

Absolventi, ktori ukon¢ili §tidium pred niekol’kymi rokmi hovoria, Ze v ich profesional-
nej praci vyuzivaju iba Cast’ znalosti z matematiky, ktoré ziskali na vysokej Skole. AvSak logické
myslenie, ktoré nadobudli prave u¢enim sa matematiky, vyuzivaji znamenito.

Je veI'mi ddlezité, aby si Studenti vytvorili vlastny §tyl ucenia sa. Tu obycajne potrebuju
odborni pomoc. Studenti sa musia naugit’ ako §tudovat. VyuZivanie metdd prezentovaného pro-
jektu Leonardo da Vinci, tak ako aj ich sekundarny efekt moze byt vo vysokoskolskom stadiu
vel'mi uzitocny. Vyznamna je Struktira vzdelavacieho procesu tak ako aj dokladna znalost’ prob-
1émov, navzajom poprepajanych. Pojmy musia byt jasne definované, matematické vety stru¢ne
a jasne formulované. Vzhl'adom na cas, ktory mame k dispozicii a efektivitu, vSetci sa snazime
vety viac demonstrovat’ a ukazat’ ich pouzitie miesto dokazovania. Pri tom nam uc¢inne moze po-
moct’ zdoraziovanie aspektov tedrie matematiky, demonstracie s pouzitim pocitacovej techniky,
modely a kontra priklady.

Vo vyucovani matematiky je vel'mi dolezité najst’ vhodné technologické aplikacie a ich
diskusie. Taktiez je vel'mi dblezita interpretacia teoretickej Casti a vysledkov vypoctov. Jednota
ucenia a ucenia sa zahfiia nalezité vyhodnotenie vysledkov spolu s nacvikom vypoctovych tech-
nik.

V sucasnosti ma rychlost’ metody rovnakt dolezitost” ako jej presnost. UCit’ Studentov ako
pracovat’ samostatne vyzaduje vhodny softvér a hardvér a tomu odpovedajuce vedenie.

Obsah projektu Lenardo da Vinci, Europske virtualne laboratérium matematiky, by mal
zlepsit’ proces u€enia sa a vyucovania matematiky. Skusenosti z kooperativneho vyufovania
a konzultacii v matematickych centrach zriadenych prostrednictvom partnerstva projektu by mali
prispiet’ k splneniu hlavnych ciel'ov projektu.

Napriek klesajucej urovni vyu€ovania na strednych skolach, objavuje sa stale viac a viac
vzdelavacich foriem, v ktorych matematika ma dominantné postavenie. Klesajiica motivacia $tu-
dentov pokrac¢ovat’ d’alej v Studiu moze byt zvratena iba pomocou novsich vzdelavacich metdd.
Na celom svete bol nastartovany proces Standardizacie, ktorého v Eurdpe je dokladom formulo-
vanie zakladného kurikula "CORE CURRICULUM" skupinou SEFI-MWG [4].

Nové odbory a Specializacie zanikaju, zatial' Co iné, zdé sa, prichddzaju odnikial'. Pod-
mienky sa hekticky menia. Ku zmendm a modifikacidm dochddza casto hned’ po ich vzniku.
V trhove] orientdcii sa vzdeldvanie stalo zraniteInym. Hlavné ciele vyufovania matematiky
v inzinierskom §tadiu moézeme najst v poziadavkach vyucujucich inzinierskych predmetov,
v aplikaciach po ukonceni Stadia a v poziadavkéach zakaznikov. Je dolezité¢ vybrat koherentnu
cast’ matematiky, ktord sa da vel'mi dobre ucit’. Taktiez je dolezité poznat’ Siroké spektrum vyu-



¢ovacich metdd a metdd ucenia sa, dobre poznat schopnosti Studentov a testovat’ ich vstupné
vedomosti.
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