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PRIKLAD VZTAHU TEORETICKEJ
A APLIKACNEJ HLADINY VO
VYUCOVANI MATEMATIKY NA VST

Milan Hejny, Mdria Sabolovd, Bratislava

V poslednej dobe prichddzaju do po-
predia vysokogkolskej metodiky problé-
my, ktoré rieSia vztah teoretického vzde-
lania a jeho aplikdcie. Polarita uvedenych
zloZiek sa premieta do mnohych oblasti
nésho Zivota. Azda najvypuklejsie sa
dotyka organizdcie a mechanizmu procesu
vyskum — vyvoj — vyroba. Ukazuje sa,
Ze tradiCné chdpanie tohto procesu, ako
postupnosti troch izolovanych d&innosti,
z ktorych nasledujica zaéina svoju prdacu
az vtedy, ked predchddzajiica bola tplne
zaviSend, je uz prekonané. SpoloCenskd
potreba naliehavo Ziada energické skra-
tenie procesu V-V-V. Predovietkym treba
zaCat na uvedeny proces nazerat ako na
spojity dej, v ktorom sa vzdjomne prelinaji
tri jeho zlozky, koordinované v prdci
jedinym spolo¢nym cielom.

Rychlost, s akou sa kvalitativne vys§iu
organizdciu procesu V-V-V podari uviest
do Zivota, zdvisi predovSetkym od toho,
ako rychlo sa nové ndzory udomdcnia
vo vedomi Tudi, ktori tito prdacu zaistuju.
To je uloha, ktord sa bezprostredne do-
tyka metodiky a metodoldgie pripravy
naSej technickej inteligencie. Osobitne
ndstojivo sa uvedené poziadavky doty-
kaju vyuCovania matematiky ako repre-
zentanta teoretického myslenia buduceho
inZiniera.

Ak v minulosti malo vyuCovanie mate-

matiky na vysokych Skoldch technického
smeru funkciu pripravit §tudenta na apli-
kdciu urétych matematickych procedir
v technickych oboroch, tak stucasné pozia-
davky zdoraziiuju potrebu tvorivého vy-
uZivania matematiky pri modelovani tech-
nickych situdcii a javov. Inak povedané,
poziadavka ,,vedief matematiku apliko-
vat‘ sa nemoOZe zuzovat len na schopnost
vediet rieSit konkrétne priklady, ale ob-
sahuje v sebe aj schopnost formalizovat
a pomocou rozpracovanych matematic-
kych tedrii modelovat nové problémy
techniky.

Uvedené poZiadavky sa zrejme odrazia
aj v zmene vyucovania matematiky, predo-
vietkym na VST. Nazddvame sa, 7e bude
treba

— zblizif matematiku s technickymi disci-
plinami, a to nielen na Grovni obsahu, ale
predovietkym v metodologickom nasme-
rovani,

— orientovaf pojmotvorny proces tak,
aby sa v matematickych terminoch pre-
mietali pojmy technickych disciplin,

— zmen§it rozdiel medzi vyukou kalkula-
tivnych technik a teoretickych Struktur.

Poslednd z uvedenych myslienok je cielom
nésho dalSieho skumania. Najprv sa
pokusime osvetlif, ¢o rozumieme pod
polaritou. kalkulativne techniky versus
teoretické Struktiry. Potom podrobnejsie
opiseme nase experimenty.

Zdkladom Tudskych znalosti st Zivotné
skusenosti. Ich evidenciou, porovndvanim,
triedenim a zovSeobectiovanim dochédza-
me k abstraktnym pojmom a vieobecnym
zdkonitostiam, t. j. k teoretickému pozna-
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niu. Snaha o ¢o najpresnejSie vymedzenie
jednotlivych myslienok a &o najdoklad-
nejiie ich logické skibenie vedie k axio-
matickému budovaniu discipliny. Tak
dochddzame k presnému, abstraktnému
poznaniu, ktoré v sebe obsahuje nielen
vSetky povodné skusenosti, ale potencidlne
odpovedd aj na mnoZstvo dalSich otdzok,
ktoré moéZe prax polozif. Teéria je teda
mocny ndstroj, umoznujici tomu, kto ho
ovlada, rieSif nepomerne viac a zloZitejich
tloh, ako je schopny riesit ¢lovek, ktory
si iba na Wirovni empirie osvojil techniky
rieSenia 1uloh urditého typu. Treba vsak
dodat, Ze k tspeS$nej aplikdcii tedrie
nestaci iba jej znalost. Treba poznaf aj
metddy aplikdcie. Treba vedietf, ktory
termin a ktord veta tedrie odrdZaji tu
¢i inu konkrétnu situdciu reality. Len
vtedy mdZe byt pouZitie tedrie ispesné.

Tradi¢nd metodika vyuéby matematiky
na VST vychddza zo zdmeru rozdelif
vzdeldvanie do dvoch prudov: teoretické-
ho (tomu je venovand predndska) a prak-
ticky kalkulativneho (tomu je venované
cvienie). Ciefom predndsky je ukdzaf
posluchdéom presnu vystavbu discipliny
a prispiet takto nielen k rozvoju ich fakto-
grafickych znalosti, ale aj k rozvoju ich
logického a teoretického myslenia. Cielom
cvifenia potom je ukdzaf, ako moZno
teoretické znalosti vyuZif na rieSenie jed-
notlivych tloh.

Domnievame sa, Ze opisand metodika
neplni svoj zdmer tak, ako by sa Ziadalo.
Teoretické znalosti posluchdCov su za-
faZené formalizmom a kalkulativne tech-
niky, preberané na cviCeniach, nie st
chdpané ako dosledok teoretickych mys-
lienok, ale ako ich dodato¢né objasnenia,
alebo dokonca iba ako izolovane stojace
ndvody. Pri¢inu negativneho javu vidime
jednak v mneustdlom zniZovani podtu
hodin matematiky na VST, &m sa uéitelia
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dostdvaju do Casovej tiesne, jednak v ne-
re§pektovani pozndvacieho mechanizmu.
Podobne ako vo vyvoji spolo&nosti aj
pri uceni sa individua je moiné teoretické
poznanie budovat iba na bdze uZ existu-
jucich bohatych a pestrych osobnych
sktsenosti. Bez skisenostného spektra
nemdZe posluchdé prijat teoretické mys-
lienky za vlastné, neméZe ich, povedané
piagetovsky, interiorizovat. Aj ked sa
jednotlivé definicie, vety a dokazy naudi,
budu tieto tidaje v jeho vedomi uchované
viac raméidfovo ako Strukturdlne. Za
takych okolnosti potom jednotlivé kalku-
lativne techniky nebudd napojené na zna-
losti tedrie, ale ostant len na Grovni nd-
vodov.

Doteraz sme hovorili o vyuovani ma-
tematiky na VST. V daliom ukdZeme, Ze
naSe Uvahy maju SirSiu platnost. Podla
nagho ndzoru sa deformdcie v pozndvacom
mechanizme vyskytuju na vSetkych stup-
fioch i typoch §k6l. Mdme tu na mysli taka
koncepciu vyucby, v ktorej sa namiesto
postupného a premysleného rozSirovania
Studentovych skisenosti demonstruje hned
presne definovany termin a presne formu-
lovand veta. Namiesto intelekénej Studen-
tovej Cinnosti, jeho snahy o formulovanie
a rieenie problémov, sa zdoéraziuji
presné teoretické znalosti (v skuto&nosti
viak presné verbdlne reprodukcie defi-
nicii a viet) a rychle poltérske zrucnosti.

Neradostny obraz, ktory sme tu vysvet-
lili, nemoZno v8ak pausalizovat. Nechceme
odhadovat, na aké percento S$tudentov
sa to vztahuje. To koneéne nie je nagou
tlohou. Chceme iba poukdzat na problé-
my, ktoré by sa mali podla ndsho ndzoru
zacat analyzovat. Nazddvame sa, Ze také
analyzy by uréite ukdzali viacero pricin,
leZiacich celkom mimo rdmca vyulby
matematiky: viaceré preplnené triedy na
ZS, prehustenost osnov azda vietkych
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predmetov na vsetkych $koldch, pretaZe-
nost Ziakov aj ucitelov, maly priestor pre
individualitu uditela, atd. My sa viak
chceme zamerat iba na tie priciny, ktorych
korekcie st v kompetencii uditelov mate-
matiky: na disharméniu teoretického a kal-
kulativneho trendu vo vyucovani mate-
matiky. PretoZze podkladom ndsho studia
boli experimenty, uskutoCnené v rokoch
1985—87 s posluchdémi prvého rocnika
EF SVST v Bratislave, obmedzime sa
v dal§om iba na tato oblast. Je pravdepo-
dobné, Ze niektoré nase zdvery bude mozné
zov§eobecnit.

Cielom nd$ho vyskumu bolo na kon-
krétnom priklade analyzovat til Cast sé-
mantickej siete posluchdéa, v ktorej do-
chddza k prelinaniu alebo k separacii teo-
retickych a kalkulativnych znalosti. Za
zdkladny pojem, ktorého uloZenie v dvoch
abstrakénych hladindch sme chceli pre-
skumat, bol vybraty pojem funkcie. Jednak
je to tustredny pojem matematickej ana-
lyzy, jednak je veImi vhodny pre nase sku-
manie. MoZno na fiom velmi presne opisat
obidve abstrakéné hladiny. Na trovni
tedrie je pojem funkcia spdjany s pojma-
mi — definiény obor, obor hodndt,
skladanie funkcii, inverznd funkcia, spoji-
tost atd. Na konkrétnej tirovni je pojem
funkcie reprezentovany elementdrnymi
funkciami ako st polynémy, goniometric-
ké, logaritmické funkcie a dalej Cinnos-

fami, ktoré na tychto funkcidch uskutod- .

fiujeme — zostrojovanie grafu, hladanie
definiéného oboru, oboru hodndt, hla-
danie oblasti monotonnosti atd. Kon-
frontdciu obidvoch dGrovni mdZeme ziskat
tlohami, v ktorych sa mie$aju konkrétne
techniky s abstraktnym zdpisom a slovni-
kom. Pre testovanie Studentov bola zvole-
nd nasledujica situdcia:

Dand je funkcia f, ktord je urcend svojim
grafom. Ulohou ¥tudenta je nakreslif
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grafy funkcii, ktoré z f vytvorime skla-
daniami s inymi danymi jednoduchymi
funkciami. 7

Studenti, ktori tieto testy pisali, mali
dané udivo predndsané a cvicené v podstate
podla udebnice [7]. Podla tejto udebnice
zobrazenie f: A — B je pravidlo, ktoré
ka7dému x € A priradi prdve jeden prvok
f(x) e B. Grafom funkcie f je mnoZina
{(x,f(x))e 4 x B; x € A} a zloZenie g o f
funkcie f s funkciou g: C — D je defino-
vané, prdve ked B = C; vtedy je funk-
cia gof: A— D definovand predpisom
(9:f)(x) = 9(f(x)) Vx € 4.

Testy I, II, III uvddzame niZSie. Pritom
test I sme skusali na vzorke 47 poslucha-
¢ov. Na zdklade jeho vyhodnotenia sme
vytvorili testy I1 a IIT ako dve alternativy
k presnejSiemu prevereniu nasej hypotézy.

Test 1:

Na obrdzku (obr. 1.) je naértnuty graf
funkcie y = f(x), D(f) =<1,2). Na-
kreslite na osobitné obrdzky grafy funkecii:

fi() = =f(x) - falx) = f(x = 1),

f3(x) = f(=x), falx) = lf(x), fs(x) =
h
1+
A
14
Obr. 1.
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=f(x[),  fox) = [F(|x]).
= |f(=x)|

fs(x) =

Test II:

Na obrdzku (obr. 1.) je nalrtnuty graf
funkcie y = f(x), D(f) =<1,2). Na-
kreslite na osobitné obrdzky grafy funkcii:

fi(x) = —f(x),  fax) = f(x = 1),
f3(x) = f(—x), f4(x) = ]f(x) > fs(x) =
= () Sol) = Fx) — 1.

Test II1:

Na obrdzku (obr. 1.) je nalrtnuty graf
funkcie y = f(x), D(f) = <1,2). Dalej
st dané tri funkcie: g,(x) = —x, g,(x) =
=x — 1, g5(x) = |x|- Nakreslite grafy
funkcii a urcete ich defini¢né obory!

fi=910fs fa=Fcg2 f3=Fc91
Ja=gsof, fs=Fog3s fe =921
Pozndmka: Za defini¢né obory a koobory
funkcii g4, ¢,, g3 zvolte maximdlnu mno-
Zinu taku, aby funkcie f, aZ f, existovali!

Realizacia testov II. a III.

Testy boli uskutoénené v dvoch skupi-
ndch na cvi¢eniach v I. roéniku EF SVST
bezprostredne po precviceni tematického
celku funkcia (pojem funkcie a jej zdkladné
vlastnosti, zloZend funkcia). V kaZdej
skupine bolo 22 posluchdéov a doba
trvania testu bola 30 mintt.

Pri analyzovani vysledkov testu 1. sme
dosli k dvom zdverom, z ktorych vyplynuli
konstrukcie testov II. a III. V teste I. sa
predovietkvm ukézalo, Ze funkcie fs, 1,
fs maju zhlukové chovanie! Student, ktory
odpovedal sprdvne na jednu z nich, od-
povedal sprdvne na vietky. Student, ktory
pri jednej urobil isti chybu, urobil rovna-
ki aj pri dalSich dvoch. Preto sme funkcie
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f7, fs z dalSieho testu vypustili. Naopak,
pestrd paleta chyb pri funkcii f, = fo g,
nds doviedla k myslienke zaradit medzi
testovacie funkcie aj k nej ,,duélnu‘‘
funkciu fg = g, o f.

Druhy zdver testu 1. sa tykal myslienky
skladania funkcii. Hoci vSetkych 7 ski-
manych funkcii malo charakter fog,
resp. g < f, kde g je jednoduchd funkcia,
ani jeden zo 47 testovanych S$tudentov
tento postup nevyuzil. To nds viedlo
k myslienke uskutolnif druhé testovanie
v dvoch alternativnych variantdch. K va-
riantu 1II, ktory je iba opisanou mecdifi-
kdciou variantu I, sme pridali variant III,
v ktorom skuimané funkcie f;—fs st
explicitne vypisané ako funkcie zloZené.
Vysledky ukdzali, Ze dvojica testov II,
IIT dala skutotne bohaté informécie
o Studovanom probléme.

V textdcii testu IIT je neddslednost.
Nie je pravda, 7e funkcie g, g,, g; st
dané. Dané st iba predpisy ¢gi, 9, g3
a funkciami sa stdvaji, az ked v kontexte
s funkciou f vytvdraja prislu§nd funkciu f;
podla uvedenej poznZmky. Tak pre f; je
g1 (=1, +1) > R, pre f, je g,: <2, 3) —
—"<1’2>3 pre f3 je g1t <_25 —1>_>
- <1,2), pre f, je g3: {(—1,1) > R, pre
fs je g3 (=2, —1>u 1,2y »<1,2)
a pre f, je ¢g,: {—1,1> - R. Uvedend
nedoslednost nemala na vyskum Ziadny
vplyv.

Sposob hodnoteria rieSeni Studentov

Hodnotenie uskutoénime v troch eta-
péch. Najprv si vSimnime stratégiu, ktoru
Student pri rieSeni zvolil. Potom presku-
mame §pecifické vlastnosti jednotlivych
stratégii. Nakoniec tabulkovym vyhodno-
tenim poukdZeme na dominantné zékoni-
tosti, ktoré sme vyskumom zistili, s nd-
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vrthom konkrétneho aplika¢ného vystupu.

Stratégia rieSenia

Nakolko ide o neStandardndi tlohu,
bol riesitel hned na zaéiatku prédce niteny
pochopit, ¢o sa od nebo vyZaduje a zvolif
spOsob, ktorym bude postupovat. V pod-
state vSetci Studenti pochopili, 7e treba
hladat grafy funkcii. St¢asne vsak asi
tretina nepochopila, 7e treba hladaf aj
defini¢ny obor. V teste II to nepochopili
siedmi $tudenti (z 22) a v teste III (hoci
sa to vyslovne uvddza) Siesti Studenti.
Rozborom $tudentskych rieSeni sme nasli
tri typy stratégii. Nazveme ich obrdzkovd,
kalkulativna a teoretickad.

Obrdzkovd stratégia je zaloZend na
predstave funkcie pomocou jej grafu
a na transformédcii funkcie, prevedenej
na transformédciu grafu. Tak napr. graf
funkcie f, je moZne vytvorif osovou
sumernostou grafu funkcie f podla osi x,
alebo graf funkcie f, ,,Jdmanim‘ tsecky
grafu, leZiacej pod osou x sumernostou
nad os x.

Kalkulativna stratégia je zdihavejsia.
Najprv treba dant funkciu vyjadrif ana-
Iyticky, tato funkciu danym predpisom
transformovat a k vytvorenému predpisu
fi néjst graf.

Teoretickd stratégia vychddza zo zna-
losti skladania funkcii. Jej cielom je presne
ur¢it defini¢ny obor funkcie f;. Pokial ide
o samotny graf, tento je potom hladany
rovnako ako v predchédzajicich dvoch
stratégidch.

Okrem uvedenych troch stratégii bolo
mozné pri niektorych rieSeniach vidiet
vzdjomné prelinanie obridzkového a kal-
kulativneho postupu. Tieto Cinnosti moz-
no oznacit slovom hybridnd stratégia.
Pri zdvereCnej klasifikdcii sme kazdé
rieSenie nakoniec zatriedili do jednej
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z troch prvych stratégii podla toho, ktord
pri rieSeni tlohy dominovala.

Specifické vlastnosti jednotlivych stratégii

Hlavnou charakteristikou obrdzkovej
stratégie je neuniverzdlnost. Nie kazdé
skladanie funkcii moZno ndzorne geo-
metricky interpretovat na grafoch. V nami
volenych prikladoch to moZné bolo, ale
aj tak jednotlivé operdcie mali rdzny
stupeii ndro¢nosti. Experiment ukdzal,
Ze najjednoduchsi bol piipad funkcie fg —
posunutie o 1 nadol. PribliZzne rovnako
ndroéné bolo zostrojenie grafov funkcii f,
(stmernost podla osi x), f3 (samernost
podla osi y) a f, (uz spominané ldmanie).
Ako ndroCnejSie sa ukdzalo hladanie
grafu funkcie f,. Skoro vSetci Studenti,
ktori volili obrdzkovu stratégiu sprdvne
spoznali, Ze ,,od¢itaniu‘* odpovedd posu-
nutie grafu. Polovica z rieSitelov vSak
zvolila nespravny smer posunutia (niektorf
dokonca smerom nadol). Najhorsie do-
padlo hladanie definiéného oboru funkcie
fs. Len dvaja z 15 $tudentov, ktori volili
obrdzkovu stratégiu, nasli sprdvne rieSenie.

Kalkulativna stretégia bola pouZivand
menej Casto ako obrazkovd. Jej Gspesnost
nedosahovala ani polovicu Uspe$nosti
obrdzkovej metddy. Jednak sa Studenti
dopustali dost znaéného poétu numeric-
kych chyb, jednak si neuvedomovali
vyznam definiéného oboru. Casto sa
stdvalo, Ze sa pri rieSeni ulohy Student
zameral na ndjdenie predpisu funkcie f;
a na nakreslenie grafu, pricom defini¢ny
obor nechal nezmeneny alebo ho dokonca
menil chybne (napr. rozsiril defini¢ny
obor na celé R). Aj pri tomto postupe
najhorSie dopadol priklad f5, kde ani
jeden zo 6 rieSitefov nenaSiel sprdvne
riefenie.

Teoretickd stratégia nebola pri teste 1I.
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pouZzitd vObec, ale pri teste III. predsta-
vovala 53 9/ rieseni, pokial ide o hladanie
definiéného oboru. Najlspesnejsia bola
pri funkcidch f, a fs (87,5% a 83,3%),
najmenej Gspesnd pri f, (55,6 %). Pod-
robnejSiu analyzu tychto javov urobime
az po uvedeni prehladnych tabuliek.
Pri vyhodnoteni sa zamieriavame iba na
urenie defini¢éného oboru funkecii f; —f,
pretoZze prdve tento jav sa ukdzal ako
najdolezitejsi z hladiska pochopenia sku-
manych zdvislosti.

Tabulka I uvddza, kolki rieSitelia v IIL.,
resp. I11. teste pri hfadani grafu funkcie f;
pouZili stratégiu obrdzkovu, kalkulativnu,
teoretickt. Uspesnost je uvedend v per-
centdch. Pri teste II. teoretickt stratégiu
nepouzil Ziadny $tudent, preto prislu§ny
stipec v tabulke neuvddzame.

V tabulke II st sumdrne vyhodnotené
jednak tri stratégie (lavd Cast tabulky),
jednak testy II. a III. (prava Cast tabulky),
pre kazdu z funkcii f; —f,.

V tabulke III st sumdrne vyhodnotené
vzdjomnym porovnanim testy II. a IIL
ako v jednotlivych stratégidch, tak aj
v globdle.

Pozorované zakonitosti

Ako uZ bolo naznalené, je sémantickd
siet Studenta v oblasti analyzy stratifiko-
vand do dvoch urovni: konkrétnej —
dinnostnej a abstraktnej — teoreticke;j.
Textdcia testu II. bola adresovand prvej
trovni. Neobsahovala totiZ Ziadny signdl,
ktory by ulohu véletioval do teoretickej
urovne. Naopak, test III. taky signdl
obsahoval — bola to operdcia skladania
zobrazeni.

Prvy do odi bijtci fakt sumdrnej tabulky
III je nula v okienku II. test — teoretickd
stratégia. Kontrastuje s ¢islom 45 v okien-
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ku pod nim. Pri¢ina zjavu je zrejmd.
Techniku skladania zobrazeni S$tudenti
interiorizovanl nemaji. PouZiji ju len
tam, kde sa tdto monitoruje priamo adres-
nou textdciou.

Druhy pozoruhodny fakt je vySSia
percentudlna uspeSnost testu II. nad
testom 1II. Zdanlivo by odtial bolo moZné
vyvodit, Ze teoretickd nadstavba skor
spomaluje, ako urychluje rozvoj myslenia
Studentov pri rieSeni ne§tandardnych 1loh.
Podrobnejsi rozbor &isel ukdZe dany vysle-
dok v inom, vernejSom svetle.

Pri porovndvani testov II. a III. je treba
predovSetkym evidovat pomer pouZitia
obrdzkovej, kalkulativnej a teoretickej
stratégie. V teste II. je obrdzkovd stratégia
pouzitd vo viac ako 84 9, v teste III. je to
len 179%. To znali, Ze teoretickejsia
textdcia testu III. nasmerovdva rieSitela
k pouzitiu kalkulativnych postupov a k po-
tlaGeniu ndzorne obrdzkovych technik.
Tento jav nemoZno jednoznaéne posudit
ako pozitivny ¢&i negativny. Zavisi od cel-
kovej tirovne sémantickej Struktiary Stu-
denta. Teoreticky vyspeli Studenti dostd-
vaju v textdcii testu III. uZitony ndvod
na vyuzitie svojich znalosti a tspeSne
rieSia aj najtaz§i z prikladov — ndjdenie
D(fs). V tomto smere je vysledok testu III.
podstatne lepsi ako vysledok testu II. Na
druhej strane vSak $tudenti, ktorych ab-
straktné myslenie je rozvinuté nedosta-
to¢ne, dostdvaju v textdcii testu III. orien-
tdciu pre nich nevhodni. PokudSaju sa tieZ
o teoreticky pristup, ale ich znalosti st
mozaikové, Casto formdlne a to vedie
k zniZeniu duspeSnosti. Ndzorne sa to
prejavuje v riadkoch fi, f4, f¢ pravej Casti
tabulky II. Teda tam, kde zmena f — f;
nemeni definiény obor, bola uspes$nost
,,naivnejicho‘‘ obrdzkového pristupu vys-
Sia ako uspe$nost zloZitého pristupu teore-
tického.
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Tab. L.

test II test I1I
stratégia stratégia
obrazkova kalkulativna obrazkova kalkulativna teoreticka
polet  Uspes- polet Gspes- podet 1spe¥- podet  Uspes- podet 1spes-
ries. nost rie§. nost rie§. nost ries. nost rie§. nost
A 14 85,7 1 100 3 100 4 50 9 77,8
/o 10 50 5 20 4 50 3 0 9 55,6
/3 11 81,8 4 25 3 100 4 25 6 66,7
fa 14 85,7 1 0 3 66,7 3 33,3 8 87,5
Ss 14 7,1 1 0 1 100 5 0 7 57,1
s 13 100 2 100 1 0 6 33,3 6 83,3
Tab. II.
stratégia test
obrazkova kalkulativna teoreticka 1I 11
polet  uUspes- podet Uspes- podet Uspes- podet  Uspes- polet uspes-
rie§. nost ries. nost rie§. nost ries. nost ries. nost
fi 17 88,2 5 60 9 ) 77,8 15 86,7 16 75
/s 14 50 8 12,5 9 55,6 15 40 16 437
/3 14 85,7 8 25 6 66,7 14 66,7 13 61,5
fo 11 82,4 4 25 8 ’ 87,5 15 80 14 71,4
fs 15 13,3 6 0 7 - 57,1 15 6,7 13 38,5
S 14 93 8 50 6 83,3 15 100 13 53,8
Tab. III.
stratégia
test
obrazkova kalkulativna teoreticka studet
po&et uspeSnost podet Gspe$nost polet tspe¥nost podet uspe¥nost
rie§. rie§. rie§. rie§.
II 76 68,4 14 35,7 0 920 63,3
111 15 67 25 24 45 71 85 57,6
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Zavery

Hoci v naSom rozbore vystupovala iba
uzka problematika definiéného oboru
funkcie, nazddvame sa, Ze opisané javy
maji vieobecni platnost a predstavuji
doélezité metodické skutoCnosti vo vyuco-
vani matematiky na vysokej Skole. Poku-
sime sa heslovite sformulovat vysledky
nésho vyskumu do troch téz:

1. Vo vyufovani matematiky na VS
pristupujeme k Studentovi v dvoch urov-
niach: abstraktne — teoretickej a kon-
krétno Cinnostnej. Medzi oboma urov-
flami chyba organické prepojenie, a preto
sa sémantickd sief Studentovych vedo-
mosti stratifikuje do odpovedajicich izolo-
vanych a abstrakéne hierarchizovanych
hladin.

2. Jadrom znalosti niZ$ej zo spomina-
nych hladin su kalkulativne postupy,
techniky a metédy, dédvajiuce odpoved
na otdzku: ,,ako vyrdtame, zostrojime,
uréime, ...““. Abstraktne vy$Sia sémantickd
hladina ostdva u mnohych §tudentov nez-
Zivotnend, opretd o formdlne a verbdlne
pamétové zdznamy.

3. Domnievame sa, Ze izoldciu spomi-
nanych abstraktnych trovni ako hlavnu
prekdZzku tvorivejSieho zuZitkovania ma-

tematického vzdelania je potrebné zadat
odstrariovat. Néjst vhodné metddy k do-
siahnutiu tychto cielov je tlohou tedrie
vyuc€ovania matematiky na vysokych $ko-
ldch.
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Najvy$Sou tlohou fyzikov je néajst tie najvSeo-
becnejSie elementarne zdkony, z ktorych moZno
ziskat obraz sveta &stou dedukciou. K tymto
elementarnym zédkonom nevedie logicka cesta,
ale len intuicia, ktora sa dokaZe vcitit do sktse-
nosti.
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Ked ide o pravdu a spravodlivost, neexistuje
nijaky rozdiel medzi malymi a velkymi problé-
mami. Lebo najvSeobecnejSie hladiska, ktoré sa
dotykaju ITudského konania, st nedeliteIné.
Kto to nemysli vaZne s pravdou v malych veciach,
tomu nemoZno ddverovat ani vo veciach velkych.

A. Einstein
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