SUCASNY STAV A PERSPEKTIVA REGULACIE
MATEMATICKEHO VZDELAVANIA
PEDAGOGICKYMI PROSTRIEDKAMI

Ludovit Balint

ABSTRACT: The aim of this contribution is to characterize pedagogical
documents prepared for mathematics from the point of their regulatory
function in mathematics teaching. The contribution points at teachers
participation in this regulation during the process of developing and using
these documents in mathematics teaching.

V Navrhu koncepcie vychovy a vzdelavania v Slovenskej republike
(dalej len projekt Milénium) st prezentované aj navrhy zmien, ktoré
predpokladaju iny pristup k tvorbe pedagogickych dokumentov na aky sme
doteraz boli zvyknuti. Vo svojom vystapeni chcem poukazat’ na sucasnu
regulativnu funkciu pedagogickych dokumentov pre vyucovanie matematiky
a na moznosti ich d’alSieho zdokonalenia vzmysle predstav uvedenych
v projekte Milénium.

Ked’ze formulécia cielov, obsahu vzdeldvania a rézna podoba ich
konkretizdcie je dominantou pedagogickych dokumentov vyucovania
matematiky, tym padom aj nase uvahy sa budu tykat’ Strukturalnej analyzy a
hodnotenia tychto pedagogickych dokumentov, predovsetkym z hl'adiska ich
obsahovo-regulativnej funkcie. VicSina vSeobecnejSich zaverov a
konstatovani vSak bude platit’ pre vSetky pedagogické dokumenty.

Pedagogické dokumenty vyucovania matematiky, ktoré v sucasnosti
sluzia na obsahovu regulaciu vychovy a vzdeldvania na zadkladnej a
strednych Skolach, az na malé vynimky, nie su dokumentmi, ktoré len
centralne reguluju vychovu a vzdeldvanie, ale vo vicSej alebo menSej miere
umoziuju aj participaciu §kol a ucitel'ov. Aj to je napriklad jeden z vysledkov
prvého desatro¢ia demokratizdcie a humanizacie nasho Skolstva po
novembrovej revolucii. Uz od zaciatku 90-tych rokov pri tvorbe
pedagogickych dokumentov matematiky zacal presadzovat dvojaroviiovy
participativny model ich tvorby, co je presadzované aj v projekte Milénium.
Pedagogické dokumenty boli a st tvorené spolutcastou pedagogickej
verejnosti, t.j. uzivateI'mi pedagogickych dokumentov, aj ked’ nie s rovnakou
participaciou pri tvorbe jednotlivych dokumentov. Vo svojom vystlipeni
budem analyzovat pedagogické dokumenty matematiky: ucebné plany,
ucebné osnovy, ucebnice, metodické prirucky, vzdelavaci Standard,
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didakticky test a ¢asovo-tematicky plan ucitel'a z aspektu ich participacii nai
regulacii vychovy a vzdelavania v matematike.

V histoérii nasho skolstva ucebny plan odjakziva patril medzi ,,tvrdé*
prostriedky  centrdlneho riadenia  vychovno-vzdeldvaciecho systému.
Jednoznacne urcil, aké ucebné predmety s akou hodinovou dotaciou a kol'ko
rokov (v ktorych ro¢nikoch) budu vyucované na danom type Skoly. Sucasne
platné ucebné plany st od tychto uc¢ebnych planov ,,méksie®, liberdlnejsie,
nakol’ko umoznuji pre pedagogicku radu Skoly, pre jednotlivé ro¢niky a
triedy na gymnéaziu vytvorit pomocou rozsirujucich hodin v uéebnom plane
adekvatny ucebny plan k vedomostnej urovni a zamerania konkrétnej triedy
ro¢nika alebo celej Skoly, na zékladnej Skole vybrat’ vhodny ucebny plan
z ponukanych desiatich ucebnych planov a taktiez vyuzit' aj existujice
rozsirujice hodiny na reguldciu matematického vzdeldvania. V sucasne
platnych udebnych planoch matematiky jedine na 1. stupni ZS nie je
moznost’ regulidcie vzdelavania na miestnej Urovni, prostrednictvom
ucebného planu, teda poctu hodin. Je teda vidiet, Ze ucebné plany
matematiky aZ na 1. stupeit ZS nie su len prostriedkom centralnej regulacie,
ale umoznuju participaciu pedagogickej rady na dotvorenie u¢ebného planu
na miestne podmienky, inymi slovami participovat na regulacii
matematického vzdeldvania samotnému ucitelovi, predmetovej komisii a
pedagogickej rade. Ak na rozSirujuce hodiny sa pozrieme zaspektu ich
prinosu pre inovaciu predmetov ucebného planu tak vidime, ze
prostrednictvom rozsirujucich hodin Skola moze rozsirit' svoje vzdelavacie
ponuky a tym si vylepSit svoj profil. Tymito moZnostami sa zoslabuje
centralna regulativna funkcia uc¢ebného planu, o vedie k d’alSiemu
prehibeniu  demokracie riadenia  vychovno-vzdeldvacej  sustavy
pedagogickymi prostriedkami. Skusenosti ukazuji, Ze tieto moznosti,
v celom rozsahu, Skoly len mélo vyuzivaju, alebo vyuzivaju nedemokraticky,
s vyla¢enim zrozhodovania samotnych ucitelov, realizatorov ucebného
planu.

Skasenosti ukazuji, Ze kvytvoreniu moderného, huméanneho a
demokratického Skolského systému, bude potrebné vucebnych planoch
vyclenit’ eSte vacsi pocet tyzdennych rozsirujucich vyucovacich hodin ako je
to v sti¢asnom uéebnom plane. Ze kolko hodin to bude ¢&init, dnes by bolo
nezodpovedné stanovit’.

Ucebnd osnova matematiky je d’alS§im pedagogickym dokumentom,
ktorého ponatie v uplynulom desatro¢i prekonalo vyznamnu zmenu, ¢o sa
tyka jej centralno-regulativnej funkcie vo vychovno-vzdelavacom systéme.
Ucebné osnovy v minulosti, hlavne za totality, vel'mi podrobne a striktne
predpisovali ucitel'ovi, aké tematické celky, s akym obsahom a hodinovou
dotaciou, v akom poradi mé preberat’ so ziakmi v jednotlivych ro¢nikoch.
Rozsah uciva v tychto uc¢ebnych osnovach bol taky, ze vyplnil celi hodinova
dotaciu v ro¢niku, inymi slovami povedané, ked ucitel’ rozlozil uc¢ivo na
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jednotlivé vyucovacie hodiny, tak ¢asto nezostala volna ani hodina, alebo len
minimalny pocet vyucovacich hodin, na opakovanie a utvrdenie uciva.
Predimenzovanost’ obsahu spdsobil pri jeho realizacii, ze ucitelia, realizatori
ucebnych osnov matematiky sa Casto dostali do Casovej tiesne. Optimalne
mnozstvo ¢asu pre ucitela pri vyucovani matematiky je zdkladnou kategoriou
moznosti rozvoja ziackych schopnosti, lebo ked niet dostatok casu pri
vyucovani matematiky, tak nemozno hovorit o rozvijani Zziackych
schopnosti.

MozZno prehlasit’, ze sicasné uebné osnovy matematiky na vSetkych
typoch a stupfioch S$koly su uz vytvorené podla dvojaroviiového
participativneho modelu tvorby obsahu vzdeldvania. To v skuto¢nosti
znamend, ze centralne vypracované ucebné osnovy udavaju len zdkladné
ucivo matematiky pre jednotlivé roc¢niky, s orienta¢ne pridelenym poctom
vyucovacich hodin. Tento pocet hodin vSak nevyCerpava celt hodinovu
dotaciu urcentt u¢ebnym planom pre dany rocnik. ZvySnymi hodinami
disponuje ucitel, ktory tieto hodiny moze vyuzit' na utvrdenie zdkladného
utiva, na roziirenie rozsahu & hibky preberania daného, alebo na
kompenzaciu neoducenych resp. inym ucitelom suplovanych hodin. Takto
koncipované ucebné osnovy prvykrat boli vytvorené a schvalené pre
gymnazium v roku 1991, pre 1. a 2. stupen zakladnej Skoly v roku 1995.

Vzhl'adom na roky vypracovania jednotlivych osnov, zistujeme v nich
niektoré spolocné ale aj odlisné prvky. Gymnazidlne ucebné osnovy
matematiky v plnej miere vymykaju zo zanrovych poziadaviek ucebnych
osnov. Neobsahuji ciele matematického vzdeldvania v gymnaziu ani o
procese vyucovania sa nezmienuju. Ucebné osnovy matematiky pre zakladnu
Skolu su strukturované do troch relativne samostatnych oblasti : Ciele,
Obsah, Proces, kde vjednotlivych castiach st uvedené nevyhnutné
informacie pre smerovanie, obsahovu napli a organizovanie vyucovacieho
procesu. Spolo¢né pre vSetky tri osnovy matematiky je, Ze ucivo je rozdelené
na zakladné ucivo pre kazdého ziaka povinne osvojitelné a na rozsirujuce
ucivo. Vyucovacie hodiny pridelené jednotlivym tematickym celkom st
nezavizné prave tak, ako aj poradie preberania tychto tematickych celkov.
Cela hodinova dotécia jednotlivych ro¢nikov sa nevycerpava na zakladné
ucivo, zvysnu hodinovu dotéciu ucitel’ vyuziva podl'a vlastného zvéazenia.

Ako sme videli, pri adaptéacii ucebnych osnov matematiky hlavné
slovo ma ucitel' v spolupraci s predmetovou komisiou. Ako je vidiet, pri
adaptacii ucebnych osnov participacia ucitel'a je podstatne vécsia ako pri
adaptacii ucebného planu, kde o konecnej podobe ucebného planu pre
jednotlivé roc¢niky rozhoduje celd pedagogicka rada. To ale zéaroven
znamena, ze centralno-regulativna funkcia u¢ebnych osnov je viac zoslabena
ako ucebného planu, o Ciastocne vyplyva zcharakteru tychto
pedagogickych dokumentov, ale aj zo zvySenia kompetencie $kol a ucitelov,
¢o je neklamnym znakom zvySenia demokracie v riadeni vychovno-
vzdelavacieho systému pedagogickymi prostriedkami.
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Aj na tomto mieste je potrebné konStatovat, Ze funkcia ucitela ako
spolutvorcu ucebnych osnov este nepresla do povedomia naSich ucitelov
predovsetkym preto, lebo pri svojich Stadiach boli pripravovani ako
realizatori a nie ako spolutvorcovia uéebnych osnov. Zial’, ani pri d’alsom
vzdelavani ucitelov sa nedostatone zohl'adnuje tento deficit v pripravenosti
ucitelov. Aj v sticasnosti sme svedkami toho, Ze na rdéznych vzdelavacich
akciach usporiadanych pre ulitelov, prioritnd pozornost je venovana
parcidlnym problémom didaktiky jednotlivych ucebnych predmetov, pricom
o kl'icovych otazkach vyucovania kazdého ucebného predmetu, napriklad
ako planovat’ ucivo pre priemernd, alebo pre dobru triedu prostrednictvom
rdmcovych ucebnych osnov a vzdeldvacieho Standardu, sdosahom na
pripadnu korekciou ucebnic zo strany ucitel’a. Alebo, ako nepretazovat’ celi
triedu s u¢ivom, ktoré do Standardu nepatri atd’..

Aj ked vucebnych osnovach matematiky sme poukazali na mnohé
progresivne prvky, to ¢o vnich je potrebné d’alej inovovat je potreba
posilnenia vychovnych a rozvijajicich ciel'ov a to tak na Grovni stupiiovych
cielov uvedenych v €asti osnov ,,Ciele®, ako aj pri vymenovani tematickych
cielov pred jednotlivymi kapitolami obsahu vzdelavania v casti osnov
,»Obsah“. Explicitné aj implicitné zdoraziiovanie priority kognitivnych cielov
pred afektivnymi cielmi je stard bolest’ naSich ucebnych osnov. Aj
problematika nedostatoéného prezentovania, rozpracovania a aplikacie
vychovnych cielov, hlavne v u¢ebnych osnovach gymnéazia, v sucasnosti je
vel'mi aktualna uloha..

Kym wucebné osnovy matematiky reguluji vychovno-vzdelavaci
proces na vstupe (input), zatial novy pedagogicky dokument vzdelavaci
Standard na vystupe (output). V sicasnosti aj vnasom Skolskom systéme
tato forma reguldcie v matematike na zakladnej Skole uz funguje, pre
gymndzium st Standardy pred ukoncenim. Treba vSak povedat’, Zze skuto¢nt
regulativnu funkciu Standardy vyvijaja prostrednictvom testov pri skuaskach.
Tieto testy su overovacimi testmi, ktory zistuju, do akej miery boli osvojené
Standardom stanovené poziadavky na vedomosti a zru¢nosti ziakov.

Véznym, zatial neuspokojivo rieSenym problémom pri tvorbe a
zavadzani vzdelavacich Standardov sa ukazuje ta skutoCnost, Ze reguléacia
vystupu sa redukuje len na reguléciu vzdelavacich ciel'ov, pricom regulovat’
nemenej dolezit¢ rozvijajice a vychovné ciele dokazeme len
sprostredkovane, pomocou realizacie vzdelavacich cielov ( rozvoj
poznavacich schopnosti), vhodnou organizéciou vychovno-vzdelavacieho
procesu (systematicnost, vytrvalost, atd’.), alebo nedokdzeme vobec.
Rozvijajice a vychovné ciele v sucasnosti nemame v Ziadnom pedagogickom
dokumente dostatocne presne a v celom rozsahu ani rozpracované. Bez ich
premyslen¢ho rozpracovania je iluzorné si mysliet, Ze budi optimalne
realizované.
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V predchadzajucom uvedeného vyplyva, ze aj ked Standardy explicitne
obsahuju len poziadavky na vedomosti a zrucnosti, ich kvalitné splnenie je
doprevddzané aj rozvojom osobnosti ziaka. Je vSak potrebné pre uplnost
poznamenat, ze dosiahnutd trovenn vedomosti ziaka nie je vzdy zéarukou
adekvatneho rozvoja jeho osobnosti, preto rozvoj osobnosti Ziaka je potrebné
pri projektovani vychovy a vzdeldvania na kazdej irovni nemenej starostlivo
premysliet’ ako projektovanie obsahu.

Na rozdiel od doteraz spominanych pedagogickych dokumentov,
Standard spolu stestmi je ,, tvrdym* prostriedkom centralneho riadenia
vychovy a vzdelavania na jeho vystupe, a ucitel ho ma po jeho schvaleni
akceptovat, nakol'ko obsahuje poziadavky na vedomosti a zrucnosti zo
zakladného uciva.

Dalsim pedagogickym dokumentom centralnej regulacie vychovno-
vzdelavacej ¢innosti ucitel’a je u¢ebnicaPred revolticiou ucebnice boli tvorené
na zaklade podrobnych ucebnych osnov. Takto tvorené ucebnice, nakol’ko
v plnej miere koreSpondovali s u¢ebnymi osnovami, pre ucitel’a boli silnejSim
regulujiicim dokumentom, ako samotné ucebné osnovy. Mozno povedat’, ze
v otazke ,,Co ucit* existovala dvojnasobna regulécia, jednak ucebnicou, co
bolo potvrdené este metodickou priruckou, ktord nedavala alternativy, ale
prikazovala urCité autorove postupy, pouzit nim uvadzané metdédy a
organizacné formy vyucovania.

Sucasne tvorené ucebnice zastavaju urcitd regulacnli funkciu len v
oblasti zakladného uciva. Pri tomto ucive ucite] nemda moZnost iného
rieSenia, len prebrat zdkladné wucivo podla ucebnice, alebo hladat
alternativnu ucebnicu, v ktorej je toto ucivo lepSie spracované. Takuto
moznost ma uditel’ sucasnosti len v matematike na 2, stupni ZS. Vacsina
ucebnic matematiky zdkladné ucivo rozsiruje a prehlbuje aj v tematickych
celkoch a témach zékladného uciva, preto aj uebnicové spracovanie tychto
tém a tematickych celkov ucitel ma pred ich vyu€ovanim starostlivo
prezriet’ a rozhodnut, do akej miery chce akceptovat’ vSetko, ¢o vucebnici je
spracovane.

Voc¢i metodickym priruckdm vydavanym pred revoluciou boli a st
vazne vyhrady, nakol’ko svojim podrobnym spracovanim zvysSovali
centralno-regulativnu funkciu ucebnic a nepriamo aj ucebnych osnov na
ukor zniZenia samostatnosti ucitelov. Ucitelia suCasnosti chct také
metodické prirucky, ktoré im ponukaju efektivny spdsob prace sucebnicou,
vyskuSany réznymi vyucujicimi v réznych podmienkach. Chcl, aby
metodické prirucky im poskytovali transformaciu najnovsSich metod,
postupov a organizaénych foriem vyucovania, do didaktiky jednotlivych
ucebnych predmetov. V takomto duchu pisanymi metodickymi priruckami
sa na naSich Skolach nestretavame.

Casovo-tematicky plan ugitela, je optimalne zladenie centralnych
poziadaviek s miestnymi moZznostami ucitela, ziakov a Skoly. Po jeho
schvéleni vedenim Skoly, pre ucitela sa stdva zdviznym. To vSak
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neznamend, ze v pripade lepSiecho poznania vedomostnej Urovne triedy,
zaujmov ziakov a vpripade vyskytu nepredvidanych okolnosti, ucitel
nemoze tento svoj osobny plan vychovno-vzdelavacej ¢innosti korigovat.
Vypracovanie ¢asovo-tematického planu na zacCiatku Skolského roka musi
predpokladat’ aj vykonanie potrebnych korekcii v priebehu skolského roka

.Uviedli sme stru¢nu charakteristiku pedagogickych dokumentov, vo
vacsej alebo mensej miere regulujicich vychovno-vzdeldvaciu pracu ucitel’a.
Ukézali sme, pri tvorbe ktorého pedagogického dokumentu sa predpoklada
participacia ucitel'a a v akej miere. Tym sme chceli ucitel'om pomdct pri
objasneni ich postavenia v suvislosti s regulativnou funkciou
pedagogickych dokumentov.
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DIAGNOSTIKOVANIE I'JRO’VN E MATEMATICKYCH
VEDOMOSTI ZIAKOV

Vladimir Burjan

ABSTRACT: The Slovak Ministry of Education decided to launch
preparations for a substantial reform of the school-leaving examination. This
decision initiated discussions among mathematics teachers about the most
appropriate form of the exam in mathematics. The use of multiple-choice tests
in the first two pilot testings provoked a rather emotional controversy. The
paper will summarize the experience gained from the two large-scale pilot
testings and compare the positives and negatives of several types of tests,
which could be used within the new “maturita’ examination.

1. PRIPRAVUJE SA REFORMA MATURITNEJ SKUSKY

Ministerstvo Skolstva SR prijalo oficidlne rozhodnutie o priprave
reformy maturitnej skusky na strednych sSkolach. Reagovalo tak na podnety
od riaditel'ov 8kdl a ucitel'ov, na poziadavky Eurdpskej unie, ale aj na dianie
v okolitych krajindch strednej a vychodnej Eurdpy (Ceska republika,
Slovinsko, Mad’arsko, Pol'sko, Litva ...). Gesciou celého projektu bol v juli
1999 povereny Statny pedagogicky ustav. Stcastou pripravy reformy, ktora
by mala vstapit’ v platnost’ az o niekol’ko rokov (oficialne sa hovori o roku
2004 alebo 2005), je aj séria experimentalnych pilotnych testovani
maturantov. Doposial’ sa uskutocnili dve (MONITOR 99 a MONITOR 2000)
a pocita sa s nimi aj v buducich Skolskych rokoch. Jednym z ich vyznamnych
ciel'ov je najst’ optimalnu podobu buducej centralnej casti maturitnej skusky z
jednotlivych predmetov.

Uvedené kroky Ministerstva $kolstva SR a Statneho pedagogického
ustavu vyvolali v pedagogickej verejnosti zmieSané reakcie. Hoci mnohé
Skoly pripravované zmeny vitajl, reforma ma aj svojich kritikov a aktivnych
odporcov. Vaznym nedostatkom, ktory v podstatnej miere prispel k nega-
tivnemu postoju cCasti $kol, bola nedostatoénd informovanost’ o celom
projekte, jeho zameroch a planovanej postupnosti krokov. MS SR a SPU
vyznam tejto ¢innosti podcenili a nepriamo tym podporili Sirenie mnohych
dezinformacii medzi uciteI'mi, Ziakmi a rodi¢mi.

2. REFORMA SA BUDE TYKAT AJ MATEMATIKY
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KedZe matematike patri prominentné miesto v ucebnych osnovach
vacsiny strednych 8kol (a v prijimacom konani na mnohé vysoké skoly), je
prirodzené, ze pripravované zmeny sa tohto predmetu budu vyznamne
dotykat’. Niet preto divu, Ze sa v ramci matematickej komunity rozputala
nezvycajne ziva diskusia o tom, ako by nova maturita z matematiky mala
vyzerat. Pokial’ sa podari udrzat’ tuto diskusiu na vecnej a odbornej urovni,
moze byt pre buducnost vyucovania matematiky na Slovensku vel'mi
prinosna. Nie je totiz iba o podobe maturitnej skisky — ide v nej o viac. Pri
sporoch o maturitnych testoch sa nepriamo vedie polemika o ciel'och
vyucovania matematiky, o zamerani tohto predmetu ajeho mieste vo
vSeobecnom vzdelavani, o tom, ¢i a ako mé byt diferencovany pre rozne
skupiny Studentov, o vymedzeni zdkladného uciva, ktoré musi zvladnut
kazdy, o tom, ako mé byt koncipovany vystupny Standard a pod.

3. AKE MATEMATICKE TESTY SU OPTIMALNE?

Otazkou, ktord je v matematickej komunite snad’ najviac diskutovana,
je budica podoba maturitnych matematickych testov. V sk. roku 1998/99 bol
v ramci MONITOR-u 99 na cca 80 gymnaziach administrovany test, obsa-
hujuci 30 uloh s vyberom odpovede. Teda tuloh, v ktorych bolo ziakom pri
kazdej ulohe pontkanych 5 alternativnych odpovedi, zktorych prave jedna
bola spravna. Tento typ testov je astou matematikov kritizovany a s voci
nemu vznaSané rozne vyhrady. V ramci tohtorocného MONITOR-u 2000
boli maturanti testovani aj inym typom testu: mali v fiom vyrieSit za 60
minut tri ulohy (ktoré si vyberali z ponuknutych dvojic) a podrobne napisat’
celé svoje rieSenia. Testy ohodnotili priamo ucitelia na Skolach (podla
podrobnych pokynov, ktoré dostali z centra). Nasledne bolo v centre cca 20
% opravenych rieSeni opdtovne prehodnotenych d’al§imi ucitel'mi
matematiky. Ziadne definitivne rozhodnutie o novej podobe maturitnej
skusky este nebolo prijaté. Rozpracovavaju sa alternativne navrhy, us-
kuto¢niujii sa experimentéalne testovania, v ktorych sa systematicky overuju
rozne alternativy a vysledky sa detailne analyzuju a posudzuju. Vel’ka pozor-
nost’ je venovand analyze tisicok ucitel'skych a desat’tisicok ziackych do-
taznikov, ktoré obsahuju mnozstvo cennych pripomienok.

V prednédske budu zhrnuté a porovnané vyhody a nevyhody oboch
popisanych typov testov. Tato porovndvacia analyza bude doplnena o struc-
ni informaciu o dalSich moznych formach hodnotenia matematickych
vedomosti ziakov (napr. projekty, portfélid, ...). Porovnanie sa bude opierat’ o
Stadium zahrani¢nej odbornej literatiry a o bohaté sktisenosti firmy EXAM,
ktora v ramci svojej profesionalnej ¢innosti zameranej na diagnostikovanie
urovne vedomosti ziakov vytvorila uz stovky testov oboch typov a otestovala
statisice ziakov. Bola tiez realizdtorom oboch zmienenych pilotnych
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testovani maturantov MONITOR 99 a MONITOR 2000, ktorych vysledky
ponukaju odpovede na viaceré zavazné otazky.

4. ANI STOKRAT OPAKOVANA LOZ SA NESMIE STAT
PRAVDOU

Hoci gesciou nad pripravovanou reformou maturitnej skasky bol
oficialne povereny Statny pedagogicky ustav, realizacia pilotnych testovani
je vykonavand externymi dodévate'mi. Komplexnou pripravou arealizaciou
MONITOR-u 2000 bola poverena firma EXAM — vitaz riadneho verejného
vyberového konania. SPU a MS SR mali zabezpe€ovat najmi informovanie
pedagogickej verejnosti. Ako sme uz uviedli, tdto ich c¢innost’ bola
nedostato¢na. Jednym z dosledkov toho bol aj fakt, ze vacSina komunikacie
sa odohravala iba medzi Skolami a EXAM-om. Ked sa ozyvali a boli
publikované kritické hlasy voci reforme, EXAM spravidla reagoval
pruznejsie ako MS SR a SPU apracovnici firmy obhajovali myslienky
reformy (s ktorymi sa stotoZiiuji), hoci to nebolo ich povinnostou ani tlohou.
Naopak, ukézalo sa, ze to bolo dokonca chybou — prispelo to totiz k tomu, ze
Cast’ pedagogickej verejnosti dospela k mylnym zaverom o ulohe EXAM-u v
pripravovanej reforme maturitnych skiSok. Rad by som wvyuzil thto
prileZitost’ a uviedol na pravi mieru aspofi najviac roz§irené ,myty*. Zial,
niektoré uz boli tol’kokrat opakované, Ze sa pre mnohych stali ,,pravdou.

* Nie je pravda, ze EXAM bol inicidtorom myslienky reformy maturitnej
skusky. (O celom projekte sme sa dozvedeli asi rok po jeho odstartova-
ni.)

= Nie je pravda, Ze MONITOR 2000 bol nejakou ,,stkromnou® iniciativou
firmy EXAM. (Rozhodnutie o uskutocneni MONITOR-u 2000 urobili MS
SR a SPU. Na jeho realiziciu bola vypisand riadna verejnd siutaz, do
ktorej sa mohol prihlasit’ kazdy subjekt. KedZe EXAM sa uz 6 rokov
Specializuje na takuto cinnost, je prirodzené, ze sa do konkurzu prihlasil.
Ako vitaz verejnej sitaze realizoval MONITOR 2000 pre SPU presne
podla jeho pokynov.)

* Nie je pravda, ze EXAM podporuje reformu maturit z ekonomickych do-
vodov. (Firma uspesne fungovala 5 rokov pred MONITOR-mi a bude
dalej uspesne fungovat aj po nich ¢i bez nich. EXAM ma bohaté spek-
trum cinnosti, v ramci ktorého MONITOR-y predstavuju iba malu cast.)

* Nie je pravda, Ze EXAM podporuje reformu maturit preto, Ze v nej vidi
dlhodobt perspektivu Statnych zakaziek. (Vedenie MS SR aj SPU
opakovane konstatovalo, Ze perspektivne musi byt realizaciou centrdlnej
maturitnej skusky poverend Statna institucia. Nezavisle od toho riaditel
EXAM-u opakovane verejne deklaroval, Ze firma nemad zaujem

13



Vladimir Burjan : Diagnostikovanie Grovne matematickych vedomosti ziakov

participovat’ na realizdacii  celostatnych  maturit po  ukonceni
experimentalnej fazy.)

Nie je pravda, Ze EXAM mé4 mozZnost spolurozhodovat’ o buducej
podobe maturitnych skasok. (Firma realizovala pilotné testovania presne
podla instrukcii objednavatela a jej uloha konci odovzdanim vyslednych
sprav o priebehu a vysledkoch testovania. Vsetky koncepcné rozhodnutia
robi vyhradne Statny pedagogicky vistav, resp. MS SR.)

Nie je pravda, Ze EXAM jednostranne presadzuje iba testy s vyberom
odpovede. (Mnohé z testov, ktoré EXAM tvori, nie su tohto typu a firma
je rovnako odborne fundovana na tvorbu testov s otvorenymi otdzkami a
tvorbou odpovede).

Naopak, je pravda, Ze EXAM je jedinou inStiticiou na Slovensku, ktora sa

systematicky a profesiondlne venuje problematike objektivneho merania
vysledkov vzdeldvania. Mame v tomto smere bohaté praktické skuse-
nosti, odborne vyskolenych pracovnikov, Specializovany software, Spic-
kové technické vybavenie, cenné zahrani¢né kontakty, odbornu literataru.
Ziskanie tohto nasho potencidlu nas stdlo mnoho rokov tvrdej prace
a niekol’ko milidonov kortn (vlastnych, nie petiazi daitovych poplatnikov).
Je celkom prirodzené, Ze sa firma s takymto profesiondlnym zameranim
zaujima o problematiku reformy maturitnych skiiSok a ze sa v stlade so
vSetkymi zdkonmi a pravidlami uchddza o pravo poskytovat’ rezortu
Skolstva svoje know-how v tejto oblasti.

Hoci svojou témou bude prednaska uzko suvisiet’ s diskusiou, ktora
momentalne prebieha okolo reformy maturitnych skasok, autor nechce,
aby bola vnimand ako priame pokraCovanie prebiehajucej polemiky.
P6jde o rydzo odbornu analyzu a vyvodzovanie akychkol'vek zéverov pre
prax bude prenechané tym, ktori si za pripravu nového modelu matu-
ritnej skusky oficidlne zodpovedni.

ADRESA:
RNDr.Vladimir Burjan
EXAM, P.0.X.215
Vranovska 6

854 02 Bratislava 5
e-mail : burian@exam.sk
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STOCHASTICKY ASPEKT MATEMATICKEHO
VZDELAVANIA - PRAVDEPODOBNOST V
»MATEMATIKE PRE KAZDEHO”

Adam Plocki

1. STOCHASTICKY ASPEKT V§EQBECNEHO MATEMATICKEHO
VZDELAVANIA

Okrem geometrického a aritmetického aspektu matematického myslenia do
Skolskej matematiky vstupuje aj stochasticky aspekt. Stochastika - to je
aktualne istd fuzia pocCtu pravdepodobnosti a matematickej Statistiky.
Stochasticky aspekt matematiky sa prejavuje:

- istou osobitostou stochastickych pojmov - jednd sa o pojem
pravdepodobnosti, nahodnej veli¢iny a jej rozlozenia a tiez jej strednej
hodnoty, tieto pojmy maju svoj empiricky povod, do matematiky sa predsa
dostali vd’aka problémom, ktoré sa objavili pri hazardnych hrach

- istou zvlastnost'ou stochastickych usudkov a sposobov riesenia problémov -
jedna sa o zvlastne tsudky spojené s odhadovanim, s verifikdciou istych
hypotéz, s ohodnotenim rizika, s rozhodovanim v rizikovych podmienkach, s
ohodnotenim o¢akévanych ziskov v hazarde atd’.

Stochastika nie je oblibena ani pre ulitelov ani pre Ziakov. Je v Skole
podavané podobne ako prednasky pre vysokoskolskych studentov. Doraz sa
kladie na rozvoj techniky pocitania a - v malom mnoZstve - na dedukciu.
Ziaci poé¢itaju pravdepodobnosti javov, i ked mézeme pochybovat, &i
poznaji zmysel tych vypoctov. Vac¢sinou nevieme kto, v akej situcii a preco
vymyslel tlohu, ktorti Ziak musi riesit. VypoCty vidcSinou nemaji Ziadnu
motivaciu. Ked hovorime o ,matematike pre kazdého”, nemdzeme tuto
motivéciu zanedbat'.

Didaktika matematiky stoji pred novymi, nelahkymi ulohami tykajicimi sa
vzdelavania v odbore stochastiky. Jedna sa o urCenie:

- ciel'ov tohto vzdelavania (preco by sa mala ucit’ stochastika?)

- obsahu (o ucit'?) a

- sposobov (ako ucit?), a tiez

- obsahu a sposobov vzdeldvania ucitelov matematiky v oblasti poctu
pravdepodobnosti a matematickej Statistiky.

Tato praca sa tyka problematiky, ktord odhal'uje isté intuicie spojené s
pojmom pravdepodobnost’. Tieto intuicie sa tykaju usudkov, v ktorych je

15



Adam Plocki : Stochasticky aspekt matematického vzdelavania ...

pojem pravdepodobnosti nastrojom k rieSeniu konkrétnych problémov. A
preto tieto uvahy ukazuju isté motivacie.

2. POCET PRAVDEPODOBNOSTI A PROCES MATEMATIZACIE

Poukazovanie na to, co sa matematizuje, akymi prostriedkami a preco, sa
povazuje za jeden z cielov vyuky matematiky. Je to velmi viditelné v
nazoroch H. Freudenthala. V [1] zist'uje, Ze tedria pravdepodobnosti (vedl’a
geometrie) poskytuje najlepsie priklady predstavujice proces matematizacie.
Predmetom poctu pravdepodobnosti je konStrukcia a  skiimanie
pravdepodobnostnych priestorov. Toto skiimanie obsahuje tvorbu a
dokazovanie viet, rovnako ako vypocet pravdepodobnosti javov. Tvorba
tychto priestorov ako modelov mimo matematickych situdcii je fdzou
matematizacie v procese rieSenia problémov (por. [6]). Vypocet
pravdepodobnosti javu v tomto modeli je fdzou vypoctov a dedukcie.
Formulovanie zaverov, ktor¢ vyplyvaju z velkosti vypocitanej
pravdepodobnosti, je fazou interpretacie. RieSenie problémov v stochasticke;j
oblasti méze byt v Skole ilustraciou procesu vyuZitia matematiky, moze totiz
obsahovat’ tieto tri fazy.

3. URNOVE SCHEMY AKO MODELY SITUACII, KTORE
STRETAVAME ,,VOKOL NAS”

Dolezitym cielom stochastického vzdeldvania je ucenie modelovania
skutoCnosti  stochastickymi prostriedkami. Pravdepodobnostné modely
urnovych schém st v oblasti poctu pravdepodobnosti popisom istych
redlnych situacii a im zodpovedajucich kvantitativnych a kvalitativnych
vlastnosti._

Ako U,, oznatme urnu, v ktorej je b bicelych a ¢ Ciernych gul. NiZsie
popiSeme tri urnové schémy ako modely zivotnych situdcii, s ktorymi sa
denne stretdvame.
1. Predpokladajme, 7e b=>2,c>2a 7e b+c= s. Su tri mozné vysledky
sti¢asného losovania dvoch gul’ zurny U,,, :

® , : obe vytiahnuté gule budu biele,

®, : jedna z vytiahnutych gal’ bude biela a jedna Cierna,

®, : obe vytiahnuté gule budu Cierne.
Ak p(m ; ) znamena pravdepodobnost’ toho, ze losovanie bude mat’ vysledok
o ;, tak:
2-(b-c)

~1) e
p((oo) s ( 1)’ p(oa ) (s—l) p((x)z)— s-(s=1)"
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Funkcia p nadobuda nezdporné hodnoty a p(coo) + p(co 1) + p(co 2) = 1. Taka
funkciu  p nazyvame rozloZenim  pravdepodobnosti na mnozine
Q= { ®,,0, ,0)2} , dvojicu (Q, p) - pravdepodobnostnym priestorom. Spdsob
konstrukcie tohto pravdepodobnostného priestoru (Q, p) ako modelu

losovania dvoch gul’ z urny U,,.je popisany v [6] (str. 195 - 196). Losovanie,
ktorym sa zaoberame, popisuje Vv oblasti matematiky mnoho
mimomatematickych situacii. Pravdepodobnostny priestor (Q, p) je preto ich
modelom. Dalgie Givahy sa tykaji Gsudkov, aké vyplyvaja z fazi vypoctov v
tom priestore pre prax.

Student si mal na skusku pripravit odpovede na 40 otazok. Na dve otazky,
ktoré mu polozil sktsajuci, Student nepoznal odpoved a povedal: ,,To je
smola! To st jediné dve otazky, na ktoré neviem odpovedat’!”. To sa stalo na
mojej skuske z poctu pravdepodobnosti. Pytam sa preto Studenta, ako sa
modzeme v oblasti poctu pravdepodobnosti k takémuto tvrdeniu postavit.
Moébzeme tu hovorit’ o smole?

Student tu sformuloval hypotézu H, Ze otazky, ktoré dostal, st jediné, na
ktoré nepozna odpoved’. V tejto situacii je subor 40 otazok urnou Uyg,, , v
ktorej st dve Cierne gule a 38 bielych. SkuSajucim ndhodne vybraté dve
otazky st dvoma gulami vytiahnutymi z tej urny. Toto losovanie ma
vysledok ( ® 2), ktorého pravdepodobnost’ sa rovna

2-(2-1 1

= = ~ 0,001282051. T4 >3 "mi
P((Dz) 40.(40_1) 730 Této pravdepodobnost’ je velmi

mala. To, aby sme vytiahli dve Cierne gule (a tym vlastne dve otazky bez
odpovedi, pokial’ hypotéza H je pravdivd) je velmi malo pravdepodobné.
Preto to mozeme uznat za prakticky nemozné. Velkost pravdepodobnosti
nam dava zéklady, aby sme mohli spochybnit’ tato hypotézu.
Najpravdepodobnejsie je medzi 40 otdzkami viac takych, na ktoré¢ nie je
Student pripraveny. Velkost pravdepodobnosti je tu =zakladom k
pochybovaniu o istych hypotézach. Urnové schéma je modelom popisanej
mimomatematickej situdcie.
2. Uvazujme v tom kontexte o nasledujlicej previerke. Na hodine chémie Ziak
dostane subor 40 znaciek chemickych zlicenin, medzi nimi su dve zvlastne,
napr. aldehydy. Ziak ma pod&iarknut’ tie, ktoré st aldehydami a za spravne
podciarknutie dostane pozitivnu zndmku.
Nie je nemozné ziskat’ pozitivnu zndmku haddanim (a nie vedomost’ami). Pre
ucitela to bude riziko, Ze da ziakovi pozitivhu zndmku a ona mu nebude
patrit’, pretoze ju ziskal nie vd’aka vedomostiam, ale hddanim. Velkost' tohto
rizika je tiez hodnotenim vierohodnosti takéhoto spdsobu kontroly
vedomosti.
Nemala by sa davat’ pozitivnha znamka z popisanej previerky, ak Ziak ni¢
nevie. Postavme preto hypotézu H, Ze je tomu tak, Cize Ze Ziak hada. Ak je
17
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hypotéza H pravdiva, tak subor 40 znaciek chemickych zlucenin je pre Ziaka
urnou Us,,, (Cierne gule su dva aldehydy). V tejto situacii je previerka z
chémie losovanim dvoch gul’ z urny Uyg,,, pravdepodobnost’ najdenia oboch
aldehydov sa rovna pravdepodobnosti vytiahnutia dvoch ¢iernych gul’ z tejto

1
urny. T4 sa rovnd —— , takze je obzvlast’ mala. Pokial’ ziak podc¢iarkol oba
780

aldehydy spravne, tak mame zaklady k tomu, aby sme spochybnili hypotézu
o hadani. Taky zaver podporuje znalosti ziaka. Pozitivhu znamku preto
moézeme uznat’ ako vierohodnl. Existuje riziko, Ze bola udelené nezasluzene,
ale toto riziko je vel'mi malé.

V oboch situaciach losovanie dvoch gul z urny U,,.popisuje v oblasti
matematiky situacie spojené s popisanymi skuskami.. Skolska matematika
by mala ucit’ takéto modelovanie skutocnosti, matematizaciu. Moji Studenti
hovoria v tomto kontexte o vnimani skuto¢nosti cez ,,matematické okuliare”.
Cez tieto okuliare sa ndm stolnotenisova lopticka javi ako gula, sibor otdzok
na skuske alebo subor znaciek chemickych zlucenin - ako urna s gulami. Je
to tak za predpokladu, ze istd hypotéza je pravdiva. V 1. situdcii hypotéza
hovori, Ze st presne dve otdzky, na ktoré Student nepozna odpoved’, v pripade
testu z chémie hovori, Ze ziak z chémie ni€ nevie.

Priklady so skaskou a testom z chémie ukazuju tiez isti motivaciu pre
vypocty tykajuce sa pravdepodobnosti.

3. Uvazujme o vybere guli bez vracania z urny U|_j.; trvajicom tak dlho,
kym nebude vytiahnuta Cierna gula. Oznaéme ho d,.. Ako ® ;ozname

vysledok: ¢ierna gul'a bude vytiahnuta pri j-tom losovani ( Jj=12,...,s). Pre
: 1

J=12,...5 je p(ooj) =— . Dvojica (Q,p)je pravdepodobnostnym
S

modelom vyberu d,, , a tieZ modelom istych zivotnych situacii.

UvaZzujme o, medzi detmi i dospelymi, populdrnom losovani jednej zo
skupiny s os6b pomocou zapalieck. Vezmeme teda s zdpaliek a jednej
odlomime hlavicku. Osoby v istom poradi tahaju zapalky a ta osoba, ktora
vytiahla zapalku bez hlavicky, je povazovand za vybrant. Stbor zéapaliek je

v tejto situdcii urnou Uj,_y.i (zdpalka bez hlavitky je &iernou gulou).
Pravdepodobnost’, ze j-ta osoba v poradi bude vybrana, sa rovna
pravdepodobnosti, 7e losovanie d, bude mat  vysledok ©;.

Pravdepodobnostny priestor (Q, p) je tiez modelom losovania pomocou

zapaliek. Je to klasicky pravdepodobnostny priestor (vSetky vysledky su
rovnako pravdepodobné, ku kazdému prvku z mnoziny Q patri

1 . . , :
pravdepodobnost —). Tato skutocnost je oddvodnenim v oblasti
s
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matematiky, Zze pri losovani pomocou zapaliek méa kazda osoba rovnaku
Sancu.

4. 7 umy U, (s-1«1 n-krat vyberame gulu s vracanim. Tato urnova schéma

popisuje v oblasti stochastiky nasledujucu situaciu. Na skuske z biologie ziak
dostava subor n otazok. Ku kazdej otazke je pripravenych s odpovedi, z
ktorych prave jedna je spravna. Skasany ziak ma ku kazdej otdzke ukdzat’
podl'a neho spravnu odpoved’. Objavuje sa problém: pri akom pocte spravne
oznacenych odpovedi mozeme dat Ziakovi pozitivhu zndmku. Jednd sa o
analyzu rizika, ze ziak, ktory ni¢ nevie z oboru obsiahnutého v teste (to je
hypotéza H), spravne oznali nalezite velky pocet spravnych odpovedi.
Problém, ktorym sa tu zaoberame, ilustruje tiez Statistick ideu verifikécie
hypotéz (test pravdivosti).

Vezmime s = 2. Urnu U,,; mézeme nahradit’ mincou. Testova skuska v tom
pripade obsahuje n otazok. Mozeme si predstavit’, ze ku kazdej otazke patri
odpoved’ ,,ano” alebo ,,nie”. Predpokladajme, Ze za vSetky spravne odpovede
ziak ziskava pozitivnu znamku. Nie je nemozné urCit vSetky spravne
odpovede pomocou hddania. Ucitelovi ide o isté riziko, ze da ziakovi
pozitivnu znamku a t4 mu nepatri, pretoze ziak ni¢ nevie. Ziakovi ide o
Sancu ziskania pozitivne] znamky pomocou hadania. Ohodnotenie tychto
Sanci suvisi s otazkou: ,,Ma cenu sa ucit’?”.

Rozoberme v tomto kontexte n-nasobny hod mincou. VSetkych vysledkov
tohto pokusu d, je 2" a vSetky su rovnako pravdepodobné. S predpokladom,
ze ziak ni¢ nevie (to je hypotéza H), pravdepodobnost’ uhadnutia spravne;j
odpovede na jednu otdzku sa rovnd pravdepodobnosti hodenia panny pri
hode mincou. Pokial' je hypotéza H pravdiva (pokial Ziak ni¢ nevie), tak
pravdepodobnost’ uhddnutia vSetkych spravnych odpovedi sa rovna
pravdepodobnosti hodenia n panien pri n-ndsobnom hode mincou, takze sa

rovna (2) . Spomenuty test mdzeme interpretovat v oblasti poctu

pravdepodobnosti ako #-nasobny hod mincou.
Vezmime n = 20. Pravdepodobnost’ uhadnutia vSetkych spravnych odpovedi

1 20
sa rovna (2) ~ 0,000000953 . Takze je to obzvlast’ mala pravdepodobnost.

Ziskanie pozitivnej znamky pri nedostatku vedomosti (takze pri hadani) je
prakticky nemozné. Ak Ziak vyzna¢i spravne odpovede na 20 otazok, tak mu
mozeme dat’ pozitivhu znamku. Tento zaver je fazou interpretdcie v procese
rieSenia  isttho mimomatematického problému v  oblasti poctu

} n". . .
pravdepodobnosti. Cislo (2) je pre ucitela ohodnotenim rizika, ze da

ziakovi pozitivnu zndmku a ona mu nepatri. Toto riziko je obzvlast’ malé. Pre
ziaka je toto ¢islo ohodnotenim Sance ziskania pozitivnej znamky bez ucenia.
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4. PRAVDEPODOBNOST V ,MATEMATIKE PRE KAZDEHO” AKO
OHODNOTENIE RIZIKA ALEBO SANCE

Dobrou ,,surovinou” pre ohodnotenie pravdepodobnosti a usudkov, ktoré pre
prax vyplyvaji z jej velkosti, ndam poskytuju kédové sposoby ochrany
majetku pred zlodejom. Jedna sa o kddové visacie zamky, zamky do dveri, k
bicyklom. Bohatd zbierka takychto spdsobov zaistovania majetku pred
zlodejom bola predstavena v knihe [3].

Je mozné sa tu tiez zmienit’ o kddovych spdsoboch ochrany informacii pred
zlodejom. Jedna sa o:

- kody, ktoré brania v pristupe do elektronickej posty

- kddy, ktoré umoziiujii len majitel'ovi pouZzivat’ mobilny telefon

- koédy, ktoré znemoziujii nalezcovi platobnej karty vybrat peniaze z
bankomatu atd’.

Kéd pozna len majitel. Zlodej tento kod hada, takze sa triafa. V kazdom
pripade pravdepodobnost’ uhddnutia kdédu zlodejom je pre majitela posty,
telefonu alebo karty ohodnotenim istého rizika. Pre zlodeja je tato
pravdepodobnost’ ohodnotenim istej Sance.

Tento prispevok ukazuje isti ,,surovinu” pre ilustrdciu v oblasti poctu
pravdepodobnosti co, ako a preco matematizujeme. RieSenie ponuknutych
problémov je tiez ilustrdciou autentického procesu pouzitia matematiky.
VSsetky tri fdzy su tu vyrazne vydelené a su 'ahké pre organizaciu na hodine
matematiky.
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AKO DALEJ S MATURITNYM EXPERIMENTOM V
MATEMATIKE

Beloslav Riecan

ABSTRAKT. Spominany experiment trva niekolko rokov, priniesol urcité
skusenosti a poznatky, ale aj vyvolal zanietené diskusie. Aj ked si nemyslim,
Ze maturity su to, ¢o nds v Skolstve najviac pali, ak sa maju reformovat, malo
by sa to udiat tak, aby to nasmu Skolstvu maju reformovat, malo by sa to
udiat’ tak, aby to ndasmu Skolstvu (strednému i vysokému) osozilo. Nase
skolstvo sa totiz bori s tazkymi problémami, okrem iného s financnou
podvyzZivou, ¢i podcenenim postavenia ucitela. Akokolvek sa viaceri cinitelia,
a ucitelia v neposlednom rade, snazia zmiernit' dosledky tejto podvyzivy a
udrzat’ vyucovanie na prijatelnej urovni, logika vyvoja je neuprosnd. To
bremeno je prilis tazké. A maturity i vysoké Skoly su len indikatormi tohto
stavu.

VYSOKE SKOLY A MATURITY

Jednym z dovodov reformy maturity uvddzanym reformatormi je
zelate'né uznanie maturity vysokymi Skolami. V skuto€nosti vSak vysoké
Skoly maturitu uznavaju, ved bez maturitného vysvedcenia nemozno
Studovat’ na ziadnej vysokej Skole. Ak si robia vysoké Skoly svoje vlastné
prijimacie skuasky, tak len preto, Ze maji nezvladnutené mnoZzstvo
uchadzacov na ta kapacitu, ktort mézu poskytnut’. Matematika sa vyskytuje
na tychto skuaskach v Sirokom spektre odborov jednak preto, ze hrd v tych
odboroch dodleziti ulohu, jednak preto, Ze so svojimi neoddiskutovateI'nymi
prikladmi predstavuje jednoduchy a ucelny nastroj na diferencidciu
uchadzacov. Pravdaze, iny druh matematiky vyzaduje Stddium informatiky,
iny $tadium chémie a iny Stidium ekonémie.

Aj ked’ vysoké skoly, resp. ich ucitelia maji z prijimaciek aky - taky

prijem, som presvedceny, Ze by sa ich s 'ahkym srdcom vzdali, keby mali
dostatok miesta pre vSetkych uchadzacov.
Problémy s prijimanim vyrieSia len Strukturdlne zmeny smerujuce k
vyraznému zvyseniu poétu vysokoskolakov. Pozitivnym prikladom je Ceské
vysoké uceni technické, ktoré planuje zvysit’ pocet posluchacov asi o jednu
tretinu. Toto zvySenie povedie k zruSeniu prijimacich skasok na CVUT,
bude stacit’ maturita z matematiky.

Pravdaze aj u nas a v tejto dobe existuju fakulty, ktoré v prvom kole
prijimaju bez prijimacich skusok (len na zéklade stredoskolskych vysledkov),
ked’ze ich kapacita im to dovol'uje.
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UZAVRETE A OTVORENE ULOHY

V naSej matematickej obci sa hlavny spor vedie o testy, v ktorych ma
kazdy priklad vyznacenych niekol'ko odpovedi. Z nich mé Student vybrat
prave jednu, totiz ti spravnu. Takéto tlohy sa nazyvaju uzavreté.

Zial', pre preverovanie vedomosti a schopnosti z matematiky st uzavreté
ulohy nevhodné. To, ze niektoré fakulty pouzivaji uzavret¢ ulohy z
matematiky pri prijimacich skuSkach, nie je prednostou tych fakult. M6zu (¢i
musia) tak robit’ pre enormny, Casto nezvladnutelny zdujem o Stddium na
niektorych odboroch.

Testy s uzavretymi tlohami su pre matematiku nevhodné predovsetkym
preto, ze neumoziuju zistit', ¢o Student naozaj vie. Zo zaskrtnutych odpovedi
(¢asto aj ndhodne zaskrtnutych) nevieme usudit’ na to, ako Student naozaj
rozmysla.

Takymito testami sa tazko daju skusat’ zlozitejSie a tvorivejsie ulohy. Ide
zvacsa o jednoduché vzorce ¢i definicie.

Na druhej strane originalne vyrieSena tlloha méze byt zamietnutd pre
numerickt chybu, ¢o je chyba ( najmé v obdobi pocitacov ) ovela nizSieho
rddu. Testy s uzavretymi ulohami vyhovuju len mensej Casti populdcie,
vyZadujuce schopnost’ bleskove sa preorientovat’ z ilohy na ulohu ( 30 tloh
za 90, resp. 120 minat ) a nejeden hibavejdi Student moéze byt
znevyhodneny.

Testy vyzaduju Specidlny a dlhSiu dobu trvajuci nacvik. Ak sa na ich
zaklade bude rozhodovat’ o Gspesnosti Studenta na maturite, ¢i o jeho prijati
na vysoku Skolu, vyu¢ovanie matematiky bude do znacnej miery nahradené
nacvicovanim testov.

Nevdojak mi prichadzajt na um slova Karla Capka z 20. rokov:"...c¢lovék
s maturitou byva méné nez polovzdélanec, mél-1li nestesti v ucitelich; po osm
let ho ucili letopoctiim misto déjinam, slovickum misto kulturam a vzorciim
misto prirodeé, a to vse s nejditkladnéjsim opomenutim védecké metody."

Matematika spociva skuto¢ne v nieCcom inom ako vo vypliovani
dotaznikov. Naopak, kazdé memorovanie a ¢o i len ndznak smerovania k
encyklopedi¢nosti s v rozpore s duchom matematiky.

VELKOST VZORKY

V pedagogickom vyskume (a nielen v iom) je zauzivanou praxou robit’
experimenty na vzorke primeranej velkosti, na Co si zname Statistické
metody. Pilotné testovanie MONITOR 2000 tieto zvyklosti svojou vel'kostou
vzorky vyrazne prekrocilo.

Nebudem opakovat’ ciele, ktoré vo svojom ¢lanku (MONITOR 2000 -
vyznamny krok na ceste k reforme maturitnej skusky, U¢itel'ské noviny 21 zo
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diia 25.5.2000) uvadzaji veduci pracovnici SPU (RNDr. V. Repas, RNDr. P.
Cernek,CSc. a RNDr. O. Zelmanova). Pre ilustraciu len dva:

Ako vSeobecny ciel sa uvadza: Overit, ¢i je mozné, resp. vhodné, aby sa
pouzili rovnaké testy na gymndziach a vo vybranych typoch strednych
odbornych $k6l.Kvoli tomuto ciel'u (ani d’al$im vSeobecnym cielom) nebolo
treba pouzit’ extrémne vel'ku vzorku.

Jednym zo Specifickych cielov v predmete matematika bolo overit’ formu
testu s tvorbou odpovede, v ktorej ziaci pisu celé rieSenie tiloh (tohoro¢ny test
M?2). Na splnenie tohto ciel’a uz toboz netreba takt vel’ku vzorku.

Podl'a mienky SPU viak nim uvedené vieobecné ciele a $pecifické ciele v
predmete matematika boli iba jednym z "vedlajSich" produktov pilotného
testovania. Cuduj sa svete - hlavnym cielom MONITOR-u 99 aj
MONITORU-u 2000 boli problémy administrativne a technické.

Z tohto hladiska musim hodnotit’ postup SPU ako neprimerany a vyuzitie
finan¢nych prostriedkov ako nedostatocne efektivne.

1. V matematike sa mal overovat’ test M1 (uzavreté ulohy) ako aj test M2
(otvorené ulohy). Spomenutd obrovskd vzorka bola pouzitd len pre Ucely
testu M1. To bolo nepochybne pred¢asné, ked'ze az experiment mal ukazat,
ktory variant je vhodnejsi. Pritom M2 sa opravovat’ centrdlne asi neda a ani
sa to nerobilo, navySe opravujuci ucitelia to robili zadarmo.

2. Ked’ uz bol SPU taky nedodkavy zistit, ¢i mame firmu schopnu
zvladnut’ rozsiahlu administrativnu a technicki agendu, mohol to skusat’ bez
Studentov. Dnes su totiz simulaéné metody vo vedeckom vyskume bezné.
Presuvanie formularov a ich pocitacové spracovanie je jednoduchsie (mozno
aj lacnejsie) ako zapojenie do akcie tisicok Studentov a ucitel'ov.

POHLAD ZA HRANICE

Aspoi k najbliz§im susedom, do Ceskej republiky. Tym skor, Ze mame
desatro¢ia spolo¢nych kultarnych tradicii. Navyse, v Ceskej republike sa
uskutocnili experimenty skor ako u nés (sondy Maturant 97, 98, 99). Aj tam
konvergovali k uzavretym ulohdm, proti tomu sa vSak Ceskd matematicka
obec rezolutne ohradila.

Dna 22.3.2000 poslalo 12 veducich predstavitelov ¢eskej matematiky
(Kurzweil, Fiedler, Hajek, Kowalski, Zenisek, Smital, Netuka a d’alsi) list
¢eskému ministrovi Skolstva, v ktorom sa o.1. hovori:

" Tento sposob skusania povazujeme za naprosto nevhodny, aspon pre
matematiku. V mnohych oblastiach ludskej cinnosti je spolahlivost vysledku
podmienkou naprosto nevyhnutnou (napr. lekar sa spolieha na nalez svojho
kolegu Specialistu) a matematika je prikladom takejto oblasti priamo
modelovym. Ma jasné, jednoznacné pravidla.

Ak ma Student co najuspesnejsie vyplnit test s uzavretymi ulohami, bude
sa riadit’ touto stratégiou: najprv vyberie odpovede na tie otdzky, kde mu je
Jjasne, ktora odpoved’ je spravna, potom podla casu, ktory ma k dispozicii,

24



Beloslav Riecan : Ako d’alej s maturitnym experimentom v matematike

popremysla nad ostatnymi a nakoniec zaskrtne nejaké odpovede. Azda trafi.
Ak nezaskrtne, urcite netrafi. Jeho ucitel ho musi k pouZivaniu uvedenej
stratégie priviest a dokonca ju nacvicit - aj on bude predsa posudzovany
podla toho, ako jeho Studenti pri skuske uspeli.

To povazujeme za nevychovné. V matematike sa neblufuje.

Test s uzavretymi uilohami mad dalSie nevyhody. Student ma vediet k
spravnemu vysledku dospiet, odvodit’ ho. Vylucit nespravne odpovede byva
lahsie a tak sa nedozvieme, co Student naozaj vie. Ndhodnost, ktord sa
prejavuje tym, Ze Student zaskrtava jednu z odpovedi, aj ked spravnu
odpoved’ nepoznd, znehodnocuje tento sposob skusania najmd v pripade, Ze
ide o skusku jednotlivca."

Medzitym bola v CR vytvorena organizicia CERMAT (Centrum pro
reformu maturitni zkousky), ktord vypracovala tzv. katalog cielovych
poziadaviek k spolo¢nej (t.j. centradlne pripravenej a usmeriovanej) Casti
maturitnej skusky. Ukézkové priklady obsahuju tak uzavreté ako aj otvorené
ulohy.

Novou maturitou sa ako hlavnym bodom programu zaoberal 3.6.2000
Ustredny vybor Jednoty &eskych matematikti a fyzikdi (JCMF). Prijal
jednoznacny zaver: poziadavku, aby maturitnd pisomka obsahovala len
otvorené ulohy.

Pokial’ ide o opravu pisomiek s otvorenymi ulohami, uvazuje sa o
regionalnych centrach, v ktorych by sa oprava uskutocniovala.

Pri porovnani so Slovenskom je zaraZajuce, o ¢o viac je v CR do
problematiky maturit zaangazovand matematicka obec: vysoké skoly, ustavy
akadémie ako aj JCMF a jej institucie.

Pravda, aj na Slovensku sa uskuto¢nili medzi matematikmi viaceré
diskusie, ale to bola takpovediac stkromna iniciativa JSMF. SPU sa
oficialne neobratil ani na Jednotu ani na vysoké skoly.

Aj ked’ som sa o to pokisil, zastupcov SPU sa mi nepodarilo dostat’ ani na
spomenuti schodzu o maturitach, ktora sa 3.6.2000 konala v Prahe.

AKO DALEJ V MATEMATIKE

Pri vsetkej biede ostatnych rokov, slovenska matematicka didaktika
zaznamenala prenikavy uspech: vytvorenie matematickych ucebnic, ktoré
spievaji. Konecne niekto vzdelany mal odvahu vyjst’ s koncepciou, ktora nie
je pretazena mnozstvom latky, je zrozumitel'nd, pristupnd Sirokému okruhu
ziakov a zaroven sprostredkiva matematické myslenie 1 krdsu matematiky.
Vyuka matematiky a matematickd vychova v tomto duchu by mohli byt
prelomom vo vyucCovani matematiky u nas. Prirodzene, hlavna ulohu v tom
bude mat’ ucitel’ matematiky, jeho osobnost’, odborné i I'udské kvality, ale aj
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jeho postavenie, ekonomické i spolocenské. A fakulty vysokych $kol
vychovavajuce buducich ucitelov matematiky. V tomto smere by mal
posobit’ cely na$ didakticky front, ale aj celd matematickd obec. Testy s
uzavretymi tlohami su v priamom protiklade s uvedenou koncepciou.
Aj preto, pokial budeme organizovat centrdlnu cast’ maturity z

matematiky, treba ju uskutocnovat’ vyluéne zadavanim otvorenych uloh.

Nemam S$irSi prehl'ad o situacii v zahrani¢i, ale napr. v niektorych
oblastiach SRN ulohy (otvorené) na pisomnu skusku navrhuje vyucujuci a
prislusné organy z nich vybera variant, ktory sa potom realizuje. Iny priklad
je zo Svajéiarska, kde pisomnii pracu opravia na domacej pdode, pravda,
opravené¢ pisomky sa potom poslu na ndhlad nezavislym, kompetentnym
odbornikom.

Na svoje by si vSak mohli prist’ aj odbornici na pocitacové spracovanie
formularov. Bolo by totiz uzitocné vypracovat’ systém, ktory by sledoval
uspesnost’ absolventov gymnazii na vysokych Skolach. Patricny program by
mal dat’ do suvisu vysledky maturitnych sktSok s uspesnostou toho istého
Studenta po absolvovani 1. ro¢nika vysokej Skoly. Az takyto projekt by nam
spolahlivo porovnal troven vyucovania (napr. matematiky) na jednotlivych
strednych Skolach. Pokial viem, potrebné podklady sa vyskytuji na
strednych i vysokych Skolach, a za mnoho rokov, takze mozno robit’
Statistické uzavery.

Netreba vSak zabudat’, ze Ziadne experimenty nepovedu k ZelateInému
ucinku, ak sa nebudeme venovat’ kI'icovému prvku vo vychovnom procese,
totiz ucitelovi. A pravdaze, celkovému postaveniu aké zaujima veda a
vzdelanost’ v tejto krajine, ¢o sa prejavuje aj v kvantite a kvalite naSich
strednych a vysokych Skol.
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