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vyyucovani

Aplikovana matematika
v anglickych §kolach*)

Trevor J. Fletcher

Hned v uvodu chci poznamenat, Ze
hovofim o vzdélavacim systému v Anglii;
v ostatnich zemich Spojeného kralovstvi
jsou tyto systémy Fizeny samostatné a jsou
i dosti odlidné (ve Skotsku jde o centrali-
zovany a jednotny systém). Soudasny
$kolsky systém, o kterém budu mluvit, byl
uzakonén v r. 1944. Nejcastéji se Skoly
rozdéluji na 1. stupel (primary schools)
pro vék 5—11 let a na 2. stupeii (secondary
schools) pro v&k 11—18 let. V mnoha
oblastech zem& vSak tvofi samostatné
Skoly i tfidy s zaky 5—9letymi, 9 — 13lety-
mi a 13—18letymi, jinde jsou osamostat-
nény Skoly s Zdky 16 — 18letymi. K tomuto
stavu dochazi proto, aby se vyuZily §kolni
budovy postavené v piedvalené dobé.
Povinna skolni dochdzka kon¢i v 16 letech
véku Zakd, proto ve svém vykladu pouZi-
jidéleni 5—11, 11—-16, 16—18.

1. K osnovim matematiky

V Anglii jsou pravomoci ministra vy-
chovy velmi omezené. Skolskym pracovni-
kim z jinych statd by se zdalo neuvéfi-

*) Clanek zahrnuje text prednaiky, kterou
autor pronesl v Praze na sklonku r. 1978; podle
jeho p¥ani je vak doplnén o odpovédi na otazky,
které mu byly v diskusi kladeny. Podle rukopisu
T. J. FLETCHERA prfeloZil a k tisku upravil
JAROSLAV SEDIVY.

telné, kdyby ho slySeli v parlamenté zdi-
raziiovat, Ze za obsah vyufovani neni vi-
bec odpovédny. Za to, co se vyuluje,
teoreticky odpovidaji mistni Skolské orga-
ny (local education authorities), ale v praxi
rozhoduje o tom, co se v které Skole uci
a jak se uci, jen reditel Skoly a ucitelsky
sbor. To by mohlo vést k podstatnym roz-
dilim mezi Skolami; ale existujici systém
zkousek ma standardizadni vliv na osnovy
vSech §kol 2. stupné. Pfesto panuje v Anglii
velkd volnost ve vybéru matematického
uciva a zejména ohromna pestrost zptisoblt
vyuéovani. Anglie miZe v tomto smyslu
byt pro ostatni zemé& laboratofi, ve které
se zkousi mnoho véci.

Struéné se zminim o institucich, které
pracuji v oblasti vzdélavani. Skoly v Anglii
jsou zfizovany a spravovany mistnimi
organy; ty také zaméstnavaji uditele a ur-
¢uji jim platy. Ministerstvo vychovy a védy
(Department of Education and Science)
ma funkci spiSe administrativni a koordi-
nadni, nikoliv v8ak kontrolni. Principialni
obecné otazky Skolské politiky posuzuje
Skolskd rada (Schools Council), ktera je
nezavislym organem financovanym z¢asti
mistnimi organy a z&asti ustfedni vladou.
Skolska rada podnécuje vyzkumné pro-
jekty v riznych partiich osnov a ma roz-
sdhlou sif vyborti zaji§fujicich porady
mnoha za¢astnénych stran.

Existuje osm nezdvislych zkuSebnich
komisi v Anglii a Walesu, které organizuji
systém vefejnych zkouSek Zakd ve véku
16 let (tzv. Ordinary level) a 18 let (tzv.
Advanced level) pro zhruba 25% Zaki (jde
0 Zaky s lepsim prosp&chem). Tyto komise
maji kontakty s univerzitami a pfipravuji
zkou$ky tak, aby slouZily k rozhodnuti
0 moZnosti vstupu na univerzity. Bylo by
vSak chybou vidét v komisich organy vy-
vijejici ndtlak na $koly z popudu univerzit,
jsou v nich totiZ silné zastoupeni ucitelé
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téchto Skol. Ddle existuje nékolik tuctii
regionalnich komisi, které fidi zkousky,
jimiZ prochazi dalsi &ast Zakovské popu-
lace ve v€ku 16 let; uspé$ni absolventi
ziskavaji vysvédceni CSE o vzdé€lani ve
Skole 2. stupn& (Certificate of Secondary
Education), které jim umozZiiuje dalsi kva-
lifikovanou pfipravu na zamé&stnani.

Jesté jsem se nezminil o inspektordtu
(Her Majesty’s Inspectorate). Kolem 420
inspektorlt pokryva vzdélani od matef-
skych 3kol aZ po vysoké Skoly (vdetn&
ucitelské pfipravy na univerzitach, ne viak
odborné univerzitni studium). Inspektofi
jsou placeni ministerstvem, ale uZ pfes
sto let do zna¢né miry jsou na ném neza-
visli (neméni se pfi Gastych zmé&nach v1ad).
Sbor inspektorti podava informace o stavu
vSech zminénych sekl $kolstvi, tyto zpra-
vy nékdy obsahuji véci nepfijemné viadé,
ktera je v tom €ase u moci. Vlada nemuze
zménit obsah takovych zprav, ale muZe
zakazat jejich publikaci. Inspektorat ne-
rozhoduje o $kolské politice, informuje jen
o jejich dusledcich a na pozadani vypraco-
vava vlastni ndvrhy vhodnych opatfeni.
Inspektofi obdobné radi také mistnim Skol-
skym spravam, ale neni to jejich hlavni
funkci. V jednotlivych S$koldch sbiraji
inspektofi informace, nemaji vSak pravo
pfikazovat feditelim Skol néjaka opatfeni
tykajici se obsahu ¢i metod vyucovani,
popf. personalnich otdzek.

PovaZuji za vhodné shrnout, jak se
v anglickych Skolach stanovuji osnovy
vyudovani matematice: Skolska rada roz-
hoduje o obecnych rysech $kolské poli-
tiky, kterou pak schvaluje ministerstvo
pro vychovu a védu. ZkuSebni komise
predepisuji poZzadavky ke zkouskam, tyto
pozadavky svymi body pfedstavuji zaklad
osnov vyucovani matematice. Jedna a taz
komise vydava zpravidla rizné varianty
poZadavki, takZe Skola si muZe vybrat
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mezi nimi; ¢asto se na jedné Skole uplat-
niuje i vice variant v paralelnich tfidach.
Ucitelé Casto fikaji, Ze osnovy vypracova-
vaji zkusebni komise.

2. K pojmu aplikace matematiky ve $kole

Ctenaftim z jinych zemi musim vysvétlit
jesté jednu véc. V Anglii je staleta tradice,
Ze univerzity maji fakulty aplikované ma-
tematiky, které jsou administrativn€ oddé-
leny od fakult s vyukou Cisté matematiky.
Tento postoj presel i do $kol nizsich typt.
Ucebni plany $kol pro 16—18leté Zaky
Casto obsahuji zvlastni pfedmét nazvany
aplikovand matematika. PoZadate-li An-
gliCana, aby vam vysvétlil pozici apliko-
vané matematiky v anglickych S$kolach,
bude si myslet, Ze se taZete jen na tento
zvlastni predmét.

Vim, Ze oCekavate informace o celkové
roli aplikaci ve vyuCovani matematice ve
Skolach pro déti 5—18leté, a proto se
pokusim o tom psat z tohoto hlediska.
Upozortiuji v§ak, Ze termin ,,aplikovana
matematika‘‘ muZe vyvolavat dojem, Ze
jde o onen samostatny vyucovaci pfedmét.
Proto byste mohli od Angli¢ana slyset
odpovéd, Ze aplikované matematice se
vyucuje aZ mladez od 16 let, ackoliv apli-
kace matematiky hraji vedouci ulohu ji
od pocatku Skolni dochdzky. TéméF vsich-
ni uCitelé schvaluji tento princip, ale to,
co se odehrava ve tfidach, je Casto dost
daleko od idealu.

3. Matematika pro Zaky 5—11leté

V povaleénych letech pokracoval vse-
obecné znamy styl vyuky matematice ve
Skolach 1. stupné. Déti se u€ily zakladnim



dovednostem se Etyfmi pocetnimi vykony
a mnoho ¢asu vé€novaly procviovani slo-
zitych pfevodi jednotek. Nase ména uzi-
vala smési zaklada 12 a 20, jednotky vah
byly nasobky 16, 14, 8 a 20, jednotky délky
pak néasobky 12, 3, 22, 10 a 18 atd.

UziteCnost této aritmetiky pro praxi
byla zcela zfejma uz odedavna, potfeboval
ji kazdy v dennim Zivoté, tim vice ve vy-
robé a obchodé. Pokud skoly 2. stupné
byly vybérové, tvofila takova aritmetika
hlavni obsah pfijimacich zkouSek. Déti
se vSak ucily nejprve jen aritmetické ope-
race, po jejich pamétném zvladnuti je
teprve aplikovaly. Mdlo se dbalo na moti-
vaci déti, zna¢nd ¢ast z nich latku ne-
zvladla.

K podstatnym zménam doSlo na po-
¢atku 60. let, kdy se zacalo uvaZovat
o vyuce matematiky ve Skolach 1. stupné,
nejen aritmetiky. Reformni hnuti v té dobé&
vedla napf. E. BRIGGSOVA, nejznaméjsi je
NUFFIELDUV projekt, finanén€ dotovany
soukromou nadaci. E. Briggsovd uplat-
fiovala zmény v metodice vyuky, pfede-
v§im experimentalni a prakticky pfistup
k latce. Nuffieldiv projekt zavadél ideje
strukturdlni matematiky, ale bez jejich pfi-
lisného zdtraznéni; vydaval knihy pro
ucitele, nikoli vSak uéebnice pro Zaky.

Jako ptiklad mohu uvést téma stupnice,
které hralo v doporuéenich E. Briggsové
vyznamnou roli. Déti se s ni seznamily
pfi svém sefazovani podle télesné vysky,
pak pofizovaly mnoho dalSich stupnic
a objevovaly nové poznatky o Cislech.

Projekty z 60. let zavedly téZ pojmy
mnoZina a relace, ale nesly pfili§ daleko
v logickych pojmech. Nejvyrazn&jsi zmé-
nou byla bohatd grafickd prace déti v ho-
dinach matematiky pfi znazorfiovani udajt
véetné jednoduchych statistickych diagra-
mu. Podstatny vyznam mélo postupné
nahrazovani systému anglickych mér deka-

dickymi systémy — ubylo sloZitych arit-
metickych vypocti.

V neddvné dobé€ probéhla v Anglii reak-
ce vefejnosti na provedené zmény, kterd
byla podobna jako v USA. V obou zemich
se fikalo, Ze pfi nové vyuce déti neovladaji
aritmetické operace, protoZe je dost ne-
procvi€uji. V obou zemich se viak prece-
fioval rozsah zmén, kterych reformatofi
skuteéné dosahli ve tfidach. Zda se jisté,
Ze déti, které slabé ovladly aritmetické vy-
podty,nebylo pfi vyuce novymi metodami
vice neZ pfi vyuce starymi metodami.

4. Matematika pro Zaky 11—16leté

V minulych letech se projevovala ten-
dence pfenést nové metody vyuky ze skol
1. stupné do tfid s Zaky 11—13letymi.
Napomahal tomu Nuffieldiv projekt, kte-
ry se vénoval vyuce Zakd 5—13letych.
Modernizace vyuky pfinesla nékteré zme-
ny obsahu, ale v Anglii byly daleko za-
vaznéjsi ty zmény, které se tykaly metody
vyuky — uplatfiovani praktict&jsich Cin-
nosti a experimentovani.

Nejvlivnéj§im projektem byl nepochyb-
né School Mathematics Project, jehoZ
publikace jsou dostateéné znamé. Je vSak
tfeba podotknout, Ze tento projekt vytvo-
fil mnoho raznych sérii u€ebnic, nejen jed-
no jednotné schéma. Skotsky projekt
mél mimofadny vliv v této zemi, jeho uceb-
nice se viak uZivaly téZ v Anglii.

,,Moderni matematika‘‘ nebyla v Anglii
nikdy pfili§ strukturalistickd ve smyslu
Bourbakiho, a je tak orientovdna stale
méné. MnoZinové diagramy a Sipkové
diagramy zobrazeni muZete ve S$kolach
vidét. Rekl bych, Ze teoretickych pred-
nosti, které se oCekavaly od strukturalniho
pfistupu k matematice, se nikde nedosédhlo.
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Reformy u nés pfinesly mnoho zajimavych
témat, napfiklad:

symetrie v roviné (spolu s maticemi
2 x 2),

sit& (grafy),

binarni aritmetika,

statistika,

linedrni programovani.

Pracuje se také s kalkulatory a uéi se
programovani pro pocitace.

5. Matematika pro Zaky 16—18leté

Moderni osnovy pro tuto vékovou sku-
pinu vesmé&s zahrnuji linearni algebru
a numerické metody, nékteré algebraické
struktury (ale ne mnoho), tradini alge-
braické a geometrické vzorce, diferencialni
a integralni pocet. VyuCujeme nyni i po-
mérné mnoho ze statistiky, na nékterych
stfednich $kolach je dokonce samostatnym
volitelnym pfedmétem; pfi vyuce se tam
hojné uplatiiuji kalkulatory s programy
pro statistické vypocty.

Na nékterych Skolach se vyuluje oddé-
lené Cista matematika a aplikovand mate-
matika (jde o tradici na Skolach uZeji
spjatych s univerzitami). Struénou zminku
o pfedmétu aplikovand matematika (viz
odst. 2) chci doplnit poznamkou, Ze od
Newtonovych dob azZ donedavna byla jeho
obsahem teoretickd mechanika*). Slo
o pfedmét do té miry teoreticky, Ze se roz-
vinulo hnuti za pfibliZzeni jeho obsahu
praxi. V poslednich dvaceti letech pronikla
do tohoto pfedmétu i problematika nauky
o elektfiné a magnetismu.

*) Mechanika se vyuduje i v kursech fyzikdl-
nich, a to s experimentdlnim pfistupem; ucitelé
matematiky ji v8ak vykladaji teoreticky.
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Abych nevyvolal zkresleny dojem, co
vse se uli studenti anglickych Skol ve véku
16—18 let, doplnim jes$té tuto poznamku:
Studenti si voli pFedméty podle svého
zaméfeni na druh budouciho vysokoskol-
ského studia. Je béZné, Ze do hloubky
studuji jen tFi pFfedméty, pfiCemzZ aZ dva
z nich mohou byt matematické. Jen asi
pétinu Casu vénuje takovy uzce specializo-
vany stfedoSkoldk obecnym pfedmétiim.
Zminéné dva matematické pfedméty jsou
koncipovany bud jako &ista a aplikovana
matematika (s velmi rozmanitou naplni),
nebo jako zakladni kurs a dalsi kurs
(Further Mathematics), v jejichz naplni
je zastoupena Cista matematika i aplikova-
nd. Pro studenty se zijmem o studium
ekonomie ¢i geografie existuje stfedné na-
roény kurs matematiky, pro studenty hu-
manitniho zaméfeni pak jen elementarni
kurs stfedoSkolské matematiky.

6. K anglické tradici
vyucovat aplikace

Anglicti védci vytvofili b&hem staleti
svou tradici empirického pfistupu ke zkou-
mani svéta, ktera v oblasti hodnoceni jevil
ma rysy stfizlivého prakticismu. Pfi vyuco-
vani matematice se tento postoj projevuje
stalym kladenim otdzky, k demu je mate-
matika uZitecnd. Tato tendence neni na
kontinenté tak rozSifena, tvorba osnov
se tam vice fidi filozofickymi nazory na
cil vyuéovani.

Utitelé v anglickych stfednich Skolach
vesmes usilovali, aby Zaky stdle pfesvéd-
Covali o uZiteCnosti matematiky v obcho-
dé, kaZdodennim Zivoté, v technice a v pfi-
rodnich védach. Ackoliv dosahovali jis-
tych uUspéchl, nutno uznat, Ze v druhé
poloviné 20. stoleti nemohli mnoho vyko-



nat pro uplatnéni modernich aplikaci
matematiky, o kterych védéli celkem
malo.

Vyznamnym momentem pro vyuéovani
matematice v Britanii byla oxfordska kon-
ference v r. 1957, konana za podpory pri-
myslovych spole¢nosti a vladnich instituci.
PolozZila diiraz na aplikace matematiky
v prumyslu a v fizeni, podstatné ovlivnila
hlavni moderniza¢ni projekty. Kdyz se
na pocatku 60. let dostaly do Anglie publi-
kace s bourbakistickym pojetim moderni-
zace vyuCovani matematice, byly pfijaty
vétSinou kriticky. Ale i ti, ktefi je vitali
s jasotem a s predsevzetim uplatnit je ve
vyuce, pfetavili jejich obsah do té miry,
Ze se vytratil jejich strukturalisticky cha-
rakter, ale uplatnily se jejich aplikaéni
mozZnosti.

Nejvyrazngj§im predstavitelem snah
o moderni aplikace matematiky ve vyuco-
vani byl projekt Matematika ve vychové
a v primyslu (Mathematics in Education
and Industry Project — MEIP), ktery za-
h4jil ¢innost v r. 1962 rozsahlymi disku-
semi pracovnikll z primyslu a ze Skol.
Mezi doporucdenimi, kterd z té€chto diskusi
vzesla, zaujme zejména zamér redukovat
mnoZstvi algoritmil a ryze procvicovacich
hodin ve vyuce matematiky, zvysit pocet
prileZitosti, pfi kterych se tvofi matema-
tické modely. Idea vytvafet matematické
modely situaci ve vyuce zistdva stile
aktualni.

Také nejnovéjsi ,,velka diskuse“ o vyu-
¢ovani matematice v Anglii se tyka vztahu
matematického vzdé€lavani a potfeb pri-
myslu, obchodu a jinych sfér vefejného
Zivota. V r. 1978 byl zfizen vladni vybor
pro zkoumani téchto otazek. Predpokla-
dam, Ze b&hem 2-—3 let budou znamy
vysledky jeho prace a Ze Ceskoslovensti
Ctendfi budou mit pfileZitost se s nimi
seznamit.

jubilea
Zpravy

DOC. ZDENEK VANCURA
SEDESATNIKEM

Vyznamny Cesky geometr doc. RNDr. Zdenék
Vancura, CSc., se dozil 8. bfezna 1980 Sedesati
let. Narodil se v Braticich na Kutnohorsku.
Jeho otec byl ucletnim Spotfebniho druZstva
Zelezni¢nich zaméstnanct v Nymburce, maminka
v domacnosti. Mél jesté o dva roky mladsiho
bratra, a tak neméla &tyic¢lennd rodina s nevel-
kym pfijmem Zivot nijak snadny, zato vSak
vnitiné bohaty, ovlddany pevnymi zasadami.
N4hla smrt otce v roce 1939 zanechala matku
samotnou se dvéma syny. Oba vystudovali na
vysoké Skole. Zdenék Vanlura zacal studovat
na prirodovédecké fakult¢ UK v Praze, kdyzZ si
pfedtim po nékolik let pfi studiu vydélaval
kondicemi z matematiky a deskriptivni geo-
metrie.

Po uzavieni Ceskych vysokych $§kol byl za-
méstndn jako praktikant ObcCanské zalozny
v Nymburce, pozdéji ,,totdlné nasazen v Pfi-
bofe na Moravé, na uzemi tehdy obsazeném
Némci.

Po valce dokondil sva studia na pfirodové-
decké fakulté UK v Praze. Hned po sloZeni druhé
statni zkousky byl od 1. 1. 1947 ustanoven
asistentem matematického seminafe pfirodo-
védecké fakulty UK v Praze. Od 1. 1. 1947 do
31. 3. 1950 byl asistentem, od 1. 4. 1950 do
30. 9. 1954 odbornym asistentem katedry mate-
matiky na prirodovédecké, pozdé€ji matematicko-
-fyzikalni fakult¢ UK v Praze. Dne 27. 1. 1950
byl na prirodovédecké fakult¢ UK promovin
na doktora pfirodnich véd.

QOd 1. 10. 1954 presel na zadost prof. Vycichla
na katedru matematiky a deskriptivni geometrie
na fakult®¢ inZenyrského stavitelstvi CVUT
v Praze, kde pusobil do 31. 12. 1954 jako odbor-
ny asistent. Dne 1. 1. 1955 byl na zédkladé€ vypsa-
ného konkursu jmenovdn docentem pro obor
matematika na fakulté inZenyrského stavitelstvi,
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