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K drovni matematického povédomi

Matematické znalosti, uroven matematického mysle-
ni a dokonce i logického uvazovani zaku a studentt
stfednich i vysokych skol rok od roku klesaji. Tato zku-
$enost je bohuzel obecnd a tyka se celé soucasné po-
pulace (snad az na vyjimky vcelku stabilnich $picek,
uspésné prokazujicich svou uroven v prirodovédnych
soutézich raznych typt - viz napt. [1]). Ukazuji to i tes-
ty matematické a ptirodovédné gramotnosti PISA, viz
napf. [2], v nichz ¢es$ti zaci nedopadaji dobfe. (Fakt,
ze Groven zaku ,vzorovych® USA je znatelné horsi,
neni dtéchou.) Tento trend se samoziejmé projevuje
o to vice, Ze se stfedoskolské i vysokogkolské studium
stava zalezitosti vysokého procenta populace (stfedni
$kola téméf 90 % v roce 2009 oproti 66 % v roce 1995,
vysoka skola cca 60% v roce 2009 oproti 25% v roce
2000"). Pokles tirovné numerického mysleni a logic-
kych a analytickych schopnosti pozorujeme spise
u uchazedt a studentt prirodovédnych a technickych
oborti nez v oborech zadanych az preplnénych (pravo,
ekonomie). Pesimismus navozeny touto situaci by jen
zdanlivé mohl zmirnit nasledujici citét [3], z jehoZz pék-
né ¢estiny a poukazu na logaritmické tabulky je poznat
zévan minulych dob:

... povdZlivd zkusenost je stdle klesajici hladina ma-
tematického a geometrického vzdéldani, které si prindseji
- vlastné nepfindseji — absolventi stfednich skol. Technici
ve druhém roce neznaji vzorce pro obvod a plochu kruhu,
pro povrch a obsah vilce, kuzele, koule - neznaji poucek
o sttedni imérné, podobnosti trojiihelnikii, nedovedou
secisti dva zlomky o riizném jmenovateli, neuméji hledat
vlogaritmickych tabulkdch, atd., atd. Védomosti fysikdl-
ni ze stiedni skoly jsou také vétsinou ubohé...

S ohledem na vSeobecné zndmou tehdejsi (pred-
vale¢na léta) uroven studia na stfednich a vysokych
$kolach vak snadno usoudime, Ze si autor nepochyb-
né posteskl spie nad jednotlivymi jevy nez nad vse-
obecné $patnou urovni. Pojmy, které jsou pro dne$ni-
ho pramérného vysokoskolaka ¢asto neprekonatelnou

1 Zdroj: Education at a glance, OECD 2011.

Logaritmicka pravitka véeho druhu - pro matematické
mysleni dilezitéjsi nez kalkulatory.

prekazkou, byly totiZ v prvorepublikové dobé bézné
pochopitelné Zactvu méstanky [4] a jesté v 80. letech
alespon stfedoskolaktum, at jiz gymnazistim [5], nebo
frekventanttim u¢niovskych $kol s maturitou [6], a zce-
la bezpe¢né byly ovladany studenty prvnich semestra
vysokych $kol s ptirodovédnym, medicinskym ¢i tech-
nickym zaméfenim. Dnesni stav je zdvaznym nedo-
statkem nejen u studentt obort, pro néz je matemati-
ka zédkladnim prostfedkem k pochopeni problematiky
obort samotnych, ale i v fadé profesi, které s mate-
matikou jako védni disciplinou nemaji sice taktka nic
spole¢ného, ale v nichz hraje porozuméni zakladnim
pojmuim a spravnost tfeba i jednoduchého pocitani kli-
¢ovou roli - lékarstvi, farmacie, ekonomie apod. Ze-
jména ve zdravotnickych oborech mize mit zakladni
poctarska nedostatecnost fatalni nasledky.

Jednoduse — matematické ,,povédomi“ prestava byt
soucasti vzdélanosti a kultury. Meze matematického
mysleni, tj. takové matematické pojmy a postupy, kte-
ré ,primérny obcan®, resp. ,pramérny student® jiz
nezvlada, se posouvaji stale k vyssim vékovym kate-
goriim, resp. vy$$im kategoriim formalniho vzdélani.
A téméf zapomenuta je teze Davida Hilberta:
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Hlavni vyznam matematiky pro vSeobecné vzdeéldni
clovéka je v tom, aby dala mozZnost nejéistsiho a nejbez-
prostrednéjsiho proZitku pravdy.

Meze matematického mysleni

K pojmim a oblastem matematiky, které podle nasich
zkuSenosti predstavuji zminéné meze, patti predevsim

B inverzni operace — od¢itdni a déleni - zejména
ve slovnich dlohach ($kolni vék),

B zaokrouhlovani - je problémem zcela obecnym (viz
ptiklad 1),

B troj¢lenka, resp. iméra - je rovnéz problémem
vSech vékovych kategorii téméf bez ohledu na vzdé-
lani (viz ptiklady 2, 3, 4),

B Jogaritmus a mocnina - stfedoskolska droven, ¢ini
vSak problémy i pfi studiu pfirodovédnych, medi-
cinskych a technickych obort na vysoké skole (viz
ptiklad 5),

B geometrickd posloupnost, urokovani - 1idé si nedo-
vedou troky spocitat (v minulosti byla problemati-
ka slozeného trokovani latkou méstanky - viz [4]),

B pojem funkce, zejména logaritmické, exponenci-
alni a goniometrické, a schopnost vy¢ist potfebné
udaje z grafické prezentace funkci, viz téz priklad 5,

B limita funkce, derivace slozené funkce (ptiklad 6),
integral, popis ptirodnich déji pomoci funkci, kte-
ré jsou reSenim nejjednodussich diferencialnich
rovnic,

® zakladni pojmy linedrni algebry - linedrni zavis-
lost a nezavislost vektorti, vektorové prostory, line-
arni zobrazeni apod., tj. ,iméra“ na vysokoskolské
urovni,

B logické vyroky, zejména ekvivalence, implikace
a jeji negace,

B pravdépodobnost, poéitini s pravdépodobnostmi.

Vycet jisté neni uplny a kazdy, kdo md zkugenosti
s vyukou matematiky, by asi mohl dalsi ,meze“ ptidat.
Domnivame se v$ak, Ze ty hlavni jsme vystihli, jak do-
kladaji ukazky z praxe.

Piiklady ze Zivota i z vyuky

Nize zminéné skolni i mimoskolni situace jsou sku-
te¢né. Vyuzivame jich jako motiva¢nich a tak trochu
humornych praktickych prikladii pfi vyuce matema-
tiky a fyziky pro nematematické a nefyzikalni baka-
larské obory, zejména pak tzv. obory ,profesni®, s je-
jichz absolventy — bakalafi - se po¢ita pro pfimy vstup
do praxe.

Pfiklad 1 - zaokrouhlovdni

Za absenci povédomi o zaokrouhlovani mohou i kal-
kulacky a pocitace. Priklady typu 2 : 3 = 0,6666666,
informujici o po¢tu pozic na displeji kalkulacky uzi-
vatele, jsou bézné. Také nasledujici tabulka 1 doklada
zminény problém. Az sedm platnych mist nevyzaduje
komentaf (s ohledem na v§eobecné znamy zptisob pii-
suzovani bodi z ,,Metodiky hodnoceni Vav*®).

Priklad 2 - uméra - ze Zivota
Tento skute¢ny priklad (tab. 2) se tyka kazdého, kdo se
nechce nechat o8idit pfi rozpocitavani naklada celku
na jednotlivé uzivatele.

Konkrétni zkusenost ukdzala, Ze si s vypisem nepo-
radil nejen uzivatel, ale ani pfislu$na referentka, tech-
nik a vedouci firmy, ktera vypis vystavila. Problém spo-

Ohodnocené vysledky celkem

pocet body body po korekci
46,197 1094,622 1022,852
231,386 3312,941 3 140,597
99,358 1645,447 1507,642
pocet body body po korekci
10,000 306,127 306,127
20,960 753,139 753,139
9,467 190,068 190,068

Tab. 1 Vyrezz oficidlni tabulky zpracované podle Metodiky
hodnoceni vysledkl vyzkumu, vyvoje a inovaci 2011
Radou pro vyzkum, vyvoj a inovace.

40% dle ploch 71,5 m? 1072,9m?  224942,40
60% dle spotieby 954 HA 13632HA 337 413,60
naklad K¢ 38603,58 562356,00 562 356,00

Tab. 2 Cast vypisu vyGétovani nakladd na teplo.

¢iva v tom, ze vypocet ,,déld pocitac®, jemuz referentka
pouze zada vstupni data a stiskne Enter.

Priklad 3 - iméra - ze zdravotnictvi

Problémem ve vyuce i v praxi (uvadény priklad je sku-
te¢ny) jsou ulohy na michdni roztoki: Ampule u¢inné
latky do infuze doddvané firmou maji objem V a kon-
centrace uc¢inné latky v nich je p % objemovych. Ru-
tinni postup pti pripravé infuze o vysledném objemu
W je takovy, ze do zékladniho roztoku o objemu W -
V prida sestra jednu ampuli léku. V ptripadé dodavky
ampuli (jinou firmou) o dvojnasobném objemu a dvoj-
nésobné koncentraci probihala pfiprava infuze tak, Ze
do zékladu o objemu W - V byla pfidiana polovina
obsahu ampule.

Studenti, ktefi maji rozhodnout, zda byl tento po-
stup spravny, maji zpocatku s ulohou problém. Pomoci
obrazku ji snadno pochopi a pak jiz snadno formuluji
i pocetné (obr. 1).

Priklad 4 - uméra - roztoky, pocitdni s procenty
Podobna uloha pochdzi z testd analytického mysleni
maturant? pti pfijimani na vysokou $kolu: V jakém po-
méru musime smichat 60% roztok s 15% roztokem, aby
vznikl roztok 50%? Reseni je na obr. 2.

Kuridzni je, ze uloha byla nakonec z testti vyfazena
jako prili§ obtizna se zdivodnénim, Ze vyzaduje pa-
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Obr. 1 Obrézkové feseni tlohy o infuzi.
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» Neznalosti
v matematice,
fyzice nebo
chemii jsou
stejnou vadou
na intelektualni
krase Cloveka
jako mezery

vV jeho vzdélani
v literarure,
gramatice i
historii. €€

60x+15y =50(x+Y) :1:5
X

Obr.2 Uméra - michani roztok.

matovat (!) si obecny vzorec, deklarovany navic jako
(nezddouci) pamétova znalost z chemie.

PrestozZe se s procenty stale vice operuje i v dennim
tisku, v souvislosti s ekonomikou i jinak, chape fada
lidi tyto uvahy velmi povrchné a nedokaze je spravné
interpretovat. Tak napriklad zji$tény fakt, Ze mezi ne-
mocnymi rakovinou plic je 90 % kurdk, je bézné in-
terpretovan tak, ze kurak dostane s devadesatiprocent-
ni pravdépodobnosti rakovinu plic. Za jednu z pfi¢in,
pro¢ jsou problémem takto jednoduché alohy na umeé-
ru, lze povazovat souc¢asné opovrhovani ,rutinou® ¢&i
»drilem® a preferovani ,tviréiho ptistupu®. V dfivéjsi
$kolské matematice nikoho procvi¢ovani uméry ne-
prekvapovalo (stejné jako u klaviristy nikoho ani dnes
neptekvapuje nutnost ,df{t“ stupnice a prstova cvice-
ni - potfebny reflex se jednodu$e zadnym ,tvir¢im
ptistupem® nevytvori). Lze jisté namitnout, Ze na vyse
uvedené ulohy staci ,zdravy rozum®. Pro¢ ho v$ak lidé
nepouzivaji? ProtoZze nejsou vedeni k jeho posilovani -
tfeba pravé onou rutinou, kterou mazeme daleko pii-
vetivéji nazvat tfeba pocetni praxi.

PFiklad 5 - funkce - opét ze zdravotnictvi

Pojem funkce je sim o sobé problémem, predstavu
o pribéhu a vlastnostech elementarnich funkci nemaji
absolventi stfedni $koly témét zadnou. Z fyziky maji

10
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Obr. 3 Mozné priklady ,kvadratické” absorpce zafeni - kolik
by vazily olovéné dvefe, kdyby intenzita zafeni méla
klesnout na ¢tvrtinu (Cervena kfivka)?

zafixovano, ze velikost gravita¢ni, resp. elektrostatické
sily, jiZ na sebe ptisobi dvé hmotnd, resp. nabita télesa,
je nepfimo umérnd ¢tverci jejich vzdalenosti. O tom,
jak takovy pokles vypada, v§ak nemaji dobrou kvan-
titativni pfedstavu, jsou ochotni povazovat tuto zavis-
lost za téméf univerzalni a aplikovat ji chybné dokonce
i v praxi na situace, které se ridi zcela jinymi zakoni-
tostmi. Miizeme tak naptiklad byt pfi demonstraci vy-
$etfeni rentgenovym zafenim pouceni (skute¢ny pri-
pad), Ze intenzita $kodlivého zareni klesa se ¢tvercem
tloustky olovéné vyplné bezpec¢nostnich dveri, resp.
ochranné zastéry. Lidé pfijmou takovou informaci jako
fakt, ktery déle reprodukuji, aniz by mu rozuméli - ani
se nad nim nezamysli. Pfitom stac¢i jednoduchd kvan-
titativni uvaha, ktera okamzité ukdze nerealisti¢nost
tvrzeni. Pfiklady kvadratickych zavislosti (za podmin-
ky, Ze intenzita prosla sténou nulové tloustky je rovna
intenzité primarniho svazku) jsou na obr. 3 vyznaceny
¢ervenou a modrou kfivkou.

Pochopeni uréitého zédkladniho souboru matema-
tickych pojmt, véetné praktického zachdzeni s nimi,
je nezbytné pro studenty bakalafskych prirodovédnych
obort, ale i pro studenty obort zdravotnickych (napf.
oboru radiologicky asistent), jimz se v tomto sméru sys-
tematicky vénujeme v poslednich letech. Studenti musi
s ohledem na svou budouci profesi pochopit podstatu
fyzikalnich déjti souvisejicich se zafenim a principy te-
rapeutickych a diagnostickych pristrojii v radiologii.
K tomu z matematiky nutné potfebuji pfinejmensim
zékladni povédomi o linedrni algebfe a o chovani ale-
spoil téch funkci, se kterymi se v praxi setkaji.

Studenti se s pojmem funkce szivaji pomérné obtiz-
né, nemaji pfedstavu o pribéhu elementarnich funk-
ci, ze stfedni $koly neuméji logaritmovat a pracovat
s mocninami. Mohou za to mj. opét kalkulacky a poci-
tace, které nahradily ru¢ni kresleni grafti na milimet-
rovy papir, ale i pomucky typu logaritmického pravitka
tam, kde mély pozitivni vliv na pochopeni problema-
tiky logaritmovani (kalkulacka nazorné neukdze pre-
vod ndsobeni na s¢itdni a umocnovani na nasobeni).
Pfitom pouzivani logaritmickych a exponencialnich
funkeci ¢i logaritmické stupnice ve zdravotnictvi je
prakticky ,dennim chlebem® absorpce zafeni, radio-
aktivni rozpad, Webertv-Fechnertv zakon (obr. 4)
apod. Dilezité je i to, aby studenti pochopili, ze di-
ferencialni zdkony, jimiz se ¥idi tyto jevy a jejichz in-
tegrace vede pravé k exponencialnim funkcim, jsou
fakticky ,,uméry“ — zména veli¢iny (zména poctu ra-
dioaktivnich jader za jednotku ¢asu, zména intenzity
zéfeni v dané hloubce vztazena na jednotku tloustky)
je imérna veli¢iné samotné (okamzitému poctu radio-
aktivnich jader, intenzité dopadajici na vrstvu v dané
hloubce).

Priklad 6 - funkce - z vyuky
Jednim z priklada (nastésti ojedinélym) nepochopeni
pojmu proménnych veli¢in a funkce je nasledujici ,,upra-
va“ zlomku: g:)ns ;( = %. Dalsi ukdzka se tyka derivova-
ni slozené funkce: y(x) =cos~/X, Y'(x)=? Studentské
feSent: ,
[cos] = —sin, [\&] = % =y(X)= —sin[;&].
Problémy v podptirnych matematickych discipli-
néch, i kdyz ne tak elementdrniho charakteru, se obje-
vuji i u studentt fyziky. Typicky by se daly charakteri-
zovat naptiklad takto:
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Linedrni algebra v prvnim a druhém semestru

B Studenti maji problém rozlisit vektor jako objekt
a jeho reprezentaci v bazi (slozky).

B Nemaji algebraickou predstavivost, podléhaji za-
vedenym konvencim a neuvazuji o obsahu - na-
ptiklad jednomyslné odhlasuji, ze V ={(1, x) | xeR
@x)+@x)=00x+X,), &l x)=( ax)} neni vek-
torovy prostor (zfejmé proto, ze 1+1#1 - jsou zajati
zvyklosti s¢itani po slozkach).

B Nevyfesi snadné ulohy, nejsou-li rutinni: Uréete di-
menzi a) C"nad C, b) C" nad R.

B Naudi se rutinni postupy, ale nevymysli podle defi-
nice ptiklady struktur, neumi vyuzit vlastnosti ob-
jektu. Nasledujici jednoduché tlohy nevytesil v pi-
semce nikdo: Uvedte ptiklady zobrazeni f :U — U,
které je unitarniisamoadjungované. Uvedte ptikla-
dy nediagonalni matice, ktera je unitarni i samoad-
jungovand. Rozhodnéte, zda operator f :C?* —C?,
f(x, y)=(x+y, x) maze byt pfi vhodném skalar-
nim souc¢inu unitarni. (Nenapadne je najit vlastni
hodnoty a zjistit, Ze to nejsou komplexni jednotky.)

Matematickd analyza v prvnim a druhém semestru

B Studenti nedokdzou vymyslet funkce zadanych
vlastnosti: Uvedte ptiklad funkce, kterd ma v bodé
0 nevlastni limitu a je shora ohrani¢end. Uvedte
ptiklad periodické sudé funkce, ktera neni ohrani-
¢end. Uvedte priklad funkce, ktera neni integrova-
telna na [0,1], ale jeji absolutni hodnota ano.

m Casto bezmyslenkovité zkouseji aplikovat defini-
ci tam, kde je to obtizné, misto aby si v§imli sou-
vislosti. Naptiklad jednomyslné tvrdi, Ze funkce
f(x) =In (x++/x? +1) neni ani suda ani lich4, ptes-
toze pred chvili vypocitali, Ze je inverzni k sinh x.

Kdo za to maze?

Nékolik viniki je hned po ruce:

B Stfedni $kola: Neu¢i studenty systematicky praco-
vat, heslo ,$kola hrou® je pojato absurdnim zpt-
sobem. Maturita z matematiky neni povinna ani
na gymnaziich.

B Prijimaci fizeni na vysokou $kolu: Misto prijimaci
zkousky z matematiky a fyziky je na radé¢ kol jen
test studijnich predpokladi, jehoz troven se rok
od roku snizuje, vyrazuji se testy, které provéruji
analytické a kritické mysleni. Pro ptijeti na pfirodo-
védné obory je nizkad hranice, ¢asto jsou ptijati jes-
té uchazedli s percentilem15, zatimco na pravnickou
fakultu je nejnizsi percentil prijatych stale pres 90.

B Vysoka $kola, tj. ,my sami: Zabavné a tzv. ,motivac-
ni“ pfedméty jsou zarazovany ¢asto na ukor predmé-
tl oborovych, studenti maji velkou volnost pti volbé
predmétii nesouvisejicich s oborem studia, avsak za-

Bez logaritmi a exponencial nelze délat matematiku ani
fyziku. Pro¢ zmizely pomdcky, které tyto pojmy
umoznovaly pochopit?

Co jsou to funkce?
Realnd funkce jedné redlné proménné

odezva
do mozku (vjem)

0 =

podnét
zvukova vina

o =

zavisle proménna
nezavisle proménna y ... hlasitost
X ... intenzita zvuku . . . . =f(x

I = funkeni predpis |=&

y = f(x), x=IL, y=L, L=10log II—

0 0

Obr. 4 Usi umi logaritmovat. Z vyuky matematiky pro radiologické
asistenty.

pocitatelnych do kreditové hodnoty studia (princip
»kumulace kredita). U¢itelé rezignuji na kontrolu
prace studenttl, zkouseni je mirné, ,,abychom neprisli
o penize®. Ve vyssich semestrech se po studentech jiz
nepozaduje to, co se v niz$ich naucili. Klesa troven
pozadavki i u statnich zkousek. Studijni a zkuSebni
fady jsou mirné, vyuka je v podstaté nepovinnd.

B Kvalifika¢ni a kariérni postupy akademickych pra-
covniku se fidi kritérii, ktera sice formalné peda-
gogickou slozku obsahuji, ve skute¢nosti v§ak neni
respektovana s patfi¢nou vahou. Kritériem uspés-
nosti a potfebnosti akademického pracovnika jsou
(¢asto chybné interpretované) bibliometrické inde-
xy a body za védecké vysledky.

A tak nakonec ziistava obména otazky polozené
uzv [7]:

Jak presvédcit soucasniky, Ze neznalosti v matemati-
ce, fyzice nebo chemii jsou stejnou vadou na intelektudl-
ni krdse ¢lovéka jako mezery jeho vzdéldani v gramatice,
literatute ¢i historii? Jak dostat do vseobecného poveé-
domi staletimi ovéfenou zkusenost, Ze souldsti kultury
neni jen literatura, hudba a vytvarné uméni, ale i ma-
tematické, ptirodni a technické védy?
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