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Podle usneseni redakcni rady z 3. 5. 1979
zarazujeme do tohoto rocniku diskusi
k tématu, které urcéuje ndsledujici vodni
Clanek. V textu cldnku jsou ponechdny
formulace, které mohou, jak doufdame,
vyvolat diskusi. Zdddme ctendre, aby své
kratké diskusni prispévky zaslali béhem
mésice po obdrzZeni tohoto Cisla Pokroki.
Hlavni myslenky diskusnich pFispévkii
a zdvérecné slovo k diskusi otiskneme
jesté v tomto rocniku.

Redakce
Niekolko uvah
0 uZitoCnosti matematiky
Alica SivoSovd, Bratislava
Motto:

Uéme matematiku tak,
aby bola uzitoéna.
Akademik Markusevié

V riadkoch tohto ¢ldnku chceme rozvi-
nut myslienku popredného vedca, ktord
by mala byt ideou pre kaZdu (aj tu naj-
elementdrne;jiiu) prdcu v oblasti prestavby
vyu¢ovania matematiky.

Zvolime tieto pracovné hladiskd*):
a) uZitoCnd pre Ziaka**);

b) uZitoénd pre spolo¢nost;

¢) uZito&nd pre vedu.

a) Vzhladom na nové poZiadavky vzde-
lania mladych Tudi, ktoré klddol burlivy
rozvoj na$ej spolo¢nosti, uznalo sa za po-

*) Delenie si nerobi narok na urlity druh
klasifikdcie; nazory vysvetlené pod jeho jednotli-
vymi heslami sa navzajom doplfiaju a prelinaju.

**) Myslime priemerného Ziaka, ktory re-
prezentuje najvdcSiu Cast naSej Skolopovinnej
mladeze.
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trebné postavit vyu€ovanie matematiky na
mnoZinovo logicky zdklad. Podla doteraj-
§ich skusenosti moéZeme povedat, Ze toto
rozhodnutie bolo spravne. Vyhody vy-
uCovania postaveného na mnoZinovo lo-
gicky zdklad si opodstatnené a v mnohych
pripadoch aj experimentdlne potvrdené.
Okrem inych vyhod umoZiiuje mnoZinovo
logicky jazyk presne a zrozumitelne ,,ho-
vorit o matematike a o jej metddach
préce.

Chceme poukdzat na dal$i aspekt.
Nechajme najprv  hovorit psycholdga
[1]: ,,Dieta si neosvojuje vedecké pojmy,
neudi sa ich, nezmociiuje sa ich paméatou,
ale tieto pojmy vznikaju a vytvdraji sa
na zdklade vseobecnej aktivity jeho vlast-
ného myslenia.* (Otdzka: ,,a &o je vlastne
derivdcia?“ z ust Ziaka, ktory ovldda
vietky predpisané ,techniky pocitania
s derivédciou funkcie, iste neprekvapi udite-
Ta, ktory sa stotoZiluje s ndzorom vyslo-
venym v citdte.)

Natiska sa teda otdzka: Ako zostavit
ucebnu ldtku a ako organizovat vyudova-
nie, aby sme vyucovali pojmy? Nutnou
podmienkou je nechat Ziakov hovorit
o matematike, a to nie len s ucitelom, ale
najmi (a to je najcennejsie) medzi sebou.
A hned je tu novd otdzka: Ako organizo-
vat vyuovanie, ked nechceme aby tdto
dobrd zdsada viedla ,k vSeobecnému
prekrikovaniu®“. (Kto zafal uZ pracovat
podla tejto zdsady, iste vie, Co vsetko
,»,Zmozu‘* Ziaci, ked sa priebeh hodiny
presne nepripravi.) Vznikd teda potreba
zostavenia kritérii na pripravu diskusnej
hodiny.

Je potrebné si uvedomit, Ze mnozZinovo
logicky jazyk je iba formou komunikdcie,
no sdm neddva podnet k dialégu o mate-
matickych objektoch. Dialdg je potrebné
vyprovokovat. A znovu otdzky: Ako?
Cim? A hned sme v oblasti motivicie.



Kedy je motivdcia najudinnejSia? Jeden
ndzor: Ked ide o tzv. motivdciu so spitnou
vizbou:

zdaujem — pochopenie pojmu — budo-
vanie paméti a zruénosti — uspechy v pra-
ci — zdujem.

Najdolezitejsie je teda vzbudif zdujem,
potom sa cely proces rozbehne. Je vse-
obecne zndmy fakt, Ze napriklad ¢loveku,
ktory nie je nuteny vyhladat udaje v ces-
tovnom poriadku, sa tento domyselne
zostaveny pomocnik cestovatelov javi ako
zndSka drobne popisanych udajov. No
v momente nalichavej potreby vyhladat
prislusny udaj oZiju suvislosti a znds8ka sa
stane prehladnou. Ako vzbudime zdujem
a rozjasnime myslenie? Vyvolanim potre-
by! Ako metodicky spracovat ulivo, aby
sme mohli pouzif prdave vyslovenu zd-
sadu?

Ani najnaliehavejSia potreba ni¢ ne-
zmoéze, ked sa hovori jazykom, ktorému
Ziak vObec alebo len sCasti nerozumie
(slovo ,,nerozumie* nevyluduje schopnost
verbdlnej alebo symbolickej interpretdcie
textu). Ihned sa dostdva do popredia
jazyk motivdcie.

V pripade, Ze motivujeme matematicky
pojem, je Casto potrebné brat do tvahy
experimentdlnu zdkladfiu, na ktorej sa
formuloval (ak nevznikol inou cestou).
Tdto experimentdlna zdkladiia sa dd
v niektorych pripadoch priamo re-
konstruovat. Napriklad pri vyucbe zhod-
ného zobrazovania obrazcov v rovine
(rozhodne nie celej roviny) moZeme vy-
chddzat zo zmyslového zdzZitku ,,pre-
miestiiovania‘‘. Experimentdlna zdkladiia
(ak niekedy existovala) md byt tiez
kritériom pre volbu slov, pomocou kto-
rych sa pokiSame vysvetlif vyznam novych
matematickych pojmov. Napriklad pri

pojme zobrazenia je rozhodne nevhodné
motivovat zvuk slova ,,vzor* a ,,obraz‘
(napriklad odvolanim sa na televiziu pri-
padne fotografiu). Pojem zobrazenia vzni-
kol cestou abstrakcie ,,jedineénosti vysky-
tu vzoru“. Ide napriklad o vyznam, Ze
kazdé dieta md len jednu vlastni matku,
no viac deti méZe mat tu isti matku.
Délezitym pomocnikom pri motivicii je
zrak. Opierame sa o ,ideu‘ obrazu (vnu-
torny obraz). V tomto pripade musime
presne vymedzit ,,pdsobnost‘ slov hovoro-
vého jazyka (napriklad body grafu ,,nad
sebou*‘; parabola ,,otofend nahor) a slov
matematiky (reldcia, ktord nie je zobraze-
nim; kvadratickd funkcia, ktord md mini-
mum). Casto moZno motivovat aj v proce-
se vyuCby matematického pojmu. Su aj
pripady, kedy je to jedind moZnd cesta.
Ako moZno motivovat v procese vyucby?
PoukdZeme napriklad na uZito¢nost defi-
nicie funkcie vo vzfahu k metédam prace
vo vnutri matematiky. Napriklad, ked vo
funkcii f:y = log, [x| ndjdeme prvok
(2, 1), s odvolanim sa na definiciu funkcie
dokdZeme, Ze uZ neobsahuje prvok (2; y +
# 1). MdZeme tuto Gvahu pouZif pri do-
kaze, 7e funkcie f a g: y = log, x? su
rézne. Dalej poukdZeme na to, Ze formu-
ldcie tohto typu oprdviiuji matematika
formulovat potvrditeIné vyroky o ne-
kone¢nych mnoZindch objektov. UZ spo-
menutd motivdciu pouZijeme iba v procese
vyuéby pri motivovani pojmu implikdcie
(v tomto pripade sa rozhodne nemdzeme
odvolat na experimentdlnu zdkladiu, lebo
implikdciu definovanu tak, ako je, si
vyziadali potreby metdd formdinej logiky
[6]. V tomto pripade spadd motivdcia
jedine do oblasti uZitocnosti v systéme
samotnej matematiky a jej aplikdcii (na-
priklad pri potvrdeni a popreti hypote-
tickych tvrdeni v tvare vSeobecnych alebo
existenénych vyrokov, priCom tieto vyroky
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maji formu implikdcie alebo ekvivalencie)
[6]. Nedobre by sme pochodili aj vtedy,
keby sme chceli pouZif experimentalnu
zdkladiiu pri vysvetlovani spdsobov zobra-
zovania telies. V tomto pripade je potrebné
Ziakov najprv formou predndsky obo-
zndmit s najnutnej$imi zdkladmi niektore;j
zobrazovacej metddy. Odvolat sa na fakt
,,kresli ako vidi§‘‘, by znamenalo vulgari-
zovat ulohu motivicie. '

Je tedy otdzkou, kedy sa moZno pri
motivédcii oprief o zmyslovi skutocnost,
kedy ju spojime s matematickymi objekta-
mi a kedy sa odvoldme na kauzalitu
samotnych metdd matematiky. Pri svojej
prdci nesmieme zabudnif na skutoc¢nost,
Ze jedno vhodne zvolené slovo nahradi
cely subor viet, no slovo zle zvolené, alebo
pouZité v nesprdvnom vzfahu zmaZeme
velmi tazko. (Napriklad termin ,,Cislo za-
pisané pismenom** vo vyzname premennej
[21)

Sprdvna motivécia vzbudi zdujem (po-
zornost), vyvold aktivitu myslenia po-
trebni k tvorbe pojmu a budovaniu
arzendlu pamiti. Vieme, Ze pre uspe$nu
prdacu v matematike je potrebné zvlddnut
rézne ,,techniky vypoctové a rysovacie®.
Je potrebny ndcvik? Ako organizovat
ndcvik? Ako zostladit ndcvik s vytvore-
nim podmienok pre tvorbu pojmu? (Jed-
na z najddlezit&jsich otdzok.) Je potreb-
né si uvedomif, Ze ¢im viacej sa dej auto-
matizuje, tym tazSie si ho uvedomujeme

[1].

b) ZiZme samotny problém na fakt
aplikdcie uciva $kolskej matematiky. Je
samozrejmé a najprirodzenejSie, Ze pdjde
v prvom rade o pouZivanie matematiky
vo fyzike; ide o zndmu problémovu tlohu,
pred kterou stoja a na ktorej intenzivne
pracuju nielen matematici, ale aj fyzici.
Otdzka aplikdcie v ostatnych vednych
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odboroch je pre didaktikov ,tabula ra-
sa“. Prvoradou je otdzka: ,,Co budeme
chdpat pod pojmom aplikdcie Skolske;j
matematiky ? Zdroveii je potrebné urobit
analyzu tloh, ktoré sa zaoberaji apli-
kaciami, priCom je potrebné venovat
pozornost najmad ulohdm typu: Lietadlo
sa pohybuje priamodaro tak, Ze jeho
vzdialenost v km od miesta S$tartu je
s = 16(t* — 16> + 64*); 0 =<1t < 8,
kde t je Cas v hodindch. Ndjdite jeho vzdia-
lenost a okamZiti rychlost v Ciase t; =
= 2 h. Kedy sa lietadlo zastavi a zmeni
smer letu? [3].

¢) Potrebujeme Tudi, ktori vyniknu
$pecidlne Tudskymi fenoménami myslenia,
a tym ovlddnu armddu pocitacov. Vieme,
Ze suCastou kaZdého tvorivého myslenia
st (okrem iného) intuicia, obrazotvornost
a fantdzia. Je potrebné organizovat vyuco-
vanie matematiky tak, aby sme uvolInili
miesto pre tieto prejavy myslenia. Slovo
,»uvolnili“ sme pouZili zdmerne, ved
o tychto fenoménoch myslenia vieme
velmi mdlo, preto nie je mozZné hovorit
o usmerneni, vyprovokovani, testovani.
No vieme napriklad, Ze nervova sustava
¢loveka vie zovSeobecnif niektoré prvky
predchddzajicej sktsenosti bez ucasti ve-
domych my3lienkovych operdcii [4]. Preto
nebudeme Ziadat vysvetlenie ,,postupu
rieSenia* dlohy 2|x — 3| < x od Ziaka
1. ro¢nika, ktory 30 sekund po zadani
tlohy povie: ,,Nemd rieSenie, lebo na
Tavej strane musi byt kladné Cislo*.

Je potrebné zostavit vyucovanie tak,
aby Ziaci mali moZnost uplatnif svoju
vynaliezavost. PrecviCit napriklad pouzi-
vanie pouciek o mocnindch a logaritmoch
a nechat Ziakov bez toho, Ze by videli
vzorové riesenie, riesit logaritmické a expo-
nencidlne rovnice. Budeme svedkami veImi
origindlnych ndpadov. Nemusime sa oba-



vat, Ze Ziaci nezvladnu ,,techniku‘ rieSenia
tychto rovnic. Vzorové rieSenia budu pre
nich prehladnejSie, budu vediet ocenit
niektoré zjednodu$enia vypoctov, lebo aj
sami nieo vytvorili.

V tejto oblasti stoji didaktika matema-
tiky pred zdvaZznou otdzkou: Ako zosula-
dit pouZivanie jazyka formdlnej logiky
s akceptovanim intuicie? Ved logické
formulky v hotovych matematickych tex-
toch (vrdtane algoritmov rieSenia uloh)
»,pokojne plynu‘, ,,jasne vysvetluja“, ,,na-
bddaju k dalSej formalizdcii* (si priam
stvorené na testovanie Ziakov), kym prejav
intuicie pripomina myS$lienkové kvantd,
ktoré nie si ochotné reSpektovat ani Cas
ani poriadok. Ako ndjst nezndme ,,tretie®,
ktoré dialekticky spoji tieto dva odli§né
objekty. V tomto pripade je potrebné
zatat mySlienkou (ideou), Ze objektivnou
realitou je vSetko, o md svoje miesto
v priestorovocasovom kauzdlnom systéme

[5]-
A na zdver len jednu vetu:

Sprdvne poloZend otdzka je vlastne viac
nez polovi¢nd cesta k rieSeniu problému.
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jubilea
Zpravy

ZA PROFESOROM JANOM FISCHEROM

Dia 4. 2. 1980 po kréatkej chorobe skonal
prof. RNDr. Jan Fischer, jeden zo zakladatelov
slovenskej teoretickej fyziky a dlhoroény vy-
sokoskolsky pedagog.

Prof. Jan Fischer sa narodil 5. 5. 1905 v Marti-
ne. Vysokoskolské vzdelanie ziskal na Prirodo-
vedeckej fakulte Univerzity Karlovej v Prahe.
Vdaka podpore Matice slovenskej a Cesko-
slovenského §tatu odchddza v roku 1928 na
trojro¢ny $tudijny pobyt do Ziirichu. Bolo to
velmi plodné obdobie Zivota zosnulého. Pod
vedenim prof. Wentzela skumal interakciu
rentgenového Ziarenia s latkou. Patril medzi
prvych teoretikov, ktori na tuto oblast fyziky
aplikovali myslienky a aparat mladej kvantovej
mechaniky. Vysledkom intenzivneho usilia boli
dve prace, ktoré sa zlatym pismom zapisali do
dejin kvantovej tedrie Ziarenia. Staci spomenut,
Ze Clanky prof. Fischera sa podnes hojne cituju
v odborne;j literatire a dostali sa aj do klasickych
knih prof. Sommerfelda.

Ndvratom do vlasti se Zial skonCila s[ubne
sa zalinajuca vedecka draha mladého teoretika.
V obdobi hospodarskej krizy s namahou hladal
vhodné zamestnanie a navySe vaine ochorel.
Po vylieCeni pdsobil ako stredoSkolsky profesor
na viacerych slovenskych gymnaziach.

Ked vypuklo Slovenské ndrodné povstanie,
Jan Fischer nezostal bokom. Pracoval na
povstaleckom Peverenictve §kolstva a po ustupe
do hér podsobil v partizdnskom S§tibe v obci
Kaliste. Za ucast v povstani mu bolo udelené
uznanie Poverenictva §kolstva a bol tiez pocteny
Pamitnou medailou SNP.

Po oslobodeni este kratko posobil ako stredo-
$kolsky profesor a riadite]l Cviného gymnazia
v Bratislave. Od r. 1950 prof. Fischer pracoval
na Prirodovedeckej fakulte UK. V r. 1954 bol
menovany vedicim Katedry fyziky a po jej
rozdeleni sa stal vedicim Katedry teoretickej
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