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Podle usnesení redakční rady z 3. 5. 1979 
zařazujeme do tohoto ročníku diskusi 
k tématu, které určuje následující úvodní 
článek. V textu článku jsou ponechány 
formulace, které mohou, jak doufáme, 
vyvolat diskusi. Žádáme čtenáře, aby své 
krátké diskusní příspěvky zaslali během 
měsíce po obdržení tohoto čísla Pokroků. 
Hlavní myšlenky diskusních příspěvků 
a závěrečné slovo k diskusi otiskneme 
ještě v tomto ročníku. 

Redakce 

Niekolko úvah 
o užitočnosti matematiky 

Alica Sivošová, Bratislava 

Motto: 
Učme matematiku tak, 

aby bola užitočná. 
Akademik Markuševič 

V riadkoch tohto článku chceme rozvi-
núť myšlienku popredného vedca, ktorá 
by malá byť ideou pre každú (aj tú naj-
elementárnejšiu) prácu v oblasti přestavby 
vyučovania matematiky. 

Zvolíme tieto pracovně hladiská*): 

a) užitočná pre žiaka**); 
b) užitočná pre spoločnosť; 
c) užitočná pre vedu. 

a) Vzhladom na nové požiadavky vzde-
lania mladých ludí, ktoré kládol búrlivý 
rozvoj nasej spoločnosti, uznalo sa za po-

*) Delenie si nerobí nárok na určitý druh 
klasifikácie; názory vysvětlené pod jeho jednotli
vými heslami sa navzájom dopíňajú a prelínajú. 

**) Myslíme priemerného žiaka, ktorý re
prezentuje najváčšiu časť nasej školopovinnej 
mládeže. 

trebné postaviť vyučovanie matematiky na 
množinovo logický základ. Podlá doteraj-
ších skúseností móžeme povedať, že toto 
rozhodnutie bolo správné. Výhody vy
učovania postaveného na množinovo lo
gický základ sú opodstatněné a v mnohých 
prípadoch aj experimentálně potvrdené. 
Okrem iných výhod umožňuje množinovo 
logický jazyk presne a zrozumitelne „ho-
voriť" o matematike a o jej metodách 
práce. 

Chceme poukázať na ďalší aspekt. 
Nechajme najprv hovoriť psychologa 
[1]: „Dieta si neosvojuje vědecké pojmy, 
neučí sa ich, nezmocňuje sa ich pamáťou, 
ale tieto pojmy vznikajú a vytvárajú sa 
na základe všeobecnej aktivity jeho vlast-
ného myslenia." (Otázka: „a čo je vlastně 
derivácia?" z úst žiaka, ktorý ovládá 
všetky predpísané „techniky" počítania 
s deriváciou funkcie, iste nepřekvapí učite-
la, ktorý sa stotožňuje s názorom vyslo
veným v citáte.) 

Natíska sa teda otázka: Ako zostaviť 
učebnu látku a ako organizovať vyučova
nie, aby sme vyučovali pojmy? Nutnou 
podmienkou je nechať žiakov hovoriť 
o matematike, a to nie len s učitelom, ale 
najma (a to je najcennejšie) medzi sebou. 
A hněď je tu nová otázka: Ako organizo
vať vyučovanie, keď nechceme aby táto 
dobrá zásada viedla „k všeobecnému 
prekrikovaniu". (Kto začal už pracovat' 
podlá tejto zásady, iste vie, čo všetko 
„zmóžu" žiaci, keď sa priebeh hodiny 
presne nepřipraví.) Vzniká teda potřeba 
zostavenia kritérií na přípravu diskusnej 
hodiny. 

Je potřebné si uvedomiť, že množinovo 
logický jazyk je iba formou komunikácie, 
no sám nedává podnět k dialogu o mate
matických objektoch. Dialog je potřebné 
vyprovokoval A znovu otázky: Ako? 
Čím? A hněď sme v oblasti motivácie. 
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Kedy je motivácia najúčinnejšia? Jeden 
názor: Keďide o tzv. motiváciu so spatnou 
vazbou: 

záujem -> pochopenie pojmu -> budo-
vanie památi a zručností -> úspěchy v prá
ci -> záujem. 

Najdoležitejšie je teda vzbudiť záujem, 
potom sa celý proces rozběhne. Je vše
obecné známy fakt, že například člověku, 
ktorý nie je nútený vyhladať údaje v ces-
tovnom poriadku, sa tento dómyselne 
zostavený pomocník cestovatelov javí ako 
znáška drobné popísaných údajov. No 
v momente naliehavej potřeby vyhladať 
příslušný údaj ožijú súvislosti a znáška sa 
stane prehladnou. Ako vzbudíme záujem 
a rozjasníme myslenie? Vyvoláním potře
by! Ako metodicky spracovať učivo, aby 
sme mohli použiť právě vyslovenu zá
sadu? 

Ani najnaliehavejšia potřeba nič ne-
zmóže, keď sa hovoří jazykom, ktorému 
žiak vóbec alebo len sčasti nerozumie 
(slovo „nerozumie" nevylučuje schopnosť 
verbálnej alebo symbolickej interpretácie 
textu). Ihneď sa dostává do popredia 
jazyk motivácie. 

V případe, že motivujeme matematický 
pojem, je často potřebné brať do úvahy 
experimentálnu základnu, na ktorej sa 
formuloval (ak nevznikol inou cestou). 
Táto experimentálna základna sa dá 
v niektorých prípadoch priamo re
konstruoval Například pri výučbe zhod-
ného zobrazovania obrazcov v rovině 
(rozhodne nie celej roviny) móžeme vy-
chádzať zo zrny šlového zážitku „pre-
miestňovania". Experimentálna základna 
(ak niekedy existovala) má byť tiež 
kritériom pre volbu slov, pomocou kto-
rých sa pokúšame vysvetliť význam nových 
matematických pojmov. Například pri 

pojme zobrazenia je rozhodne nevhodné 
motivovat* zvuk slova „vzor" a „obraz" 
(například odvoláním sa na televíziu při
padne fotografiu). Pojem zobrazenia vzni-
kol cestou abstrakcie „jedinečnosti výsky
tu vzoru". Ide například o význam, že 
každé dieta má len jednu vlastnú matku, 
no viac dětí može mať tú istú matku. 

Dóležitým pomocníkom pri motivácii je 
zrak. Opierame sa o „ideu" obrazu (vnú-
torný obraz). V tomto případe musíme 
presne vymedziť „posobnost'" slov hovoro
vého jazyka (například body grafu „nad 
sebou"; parabola „otočená nahor") a slov 
matematiky (relácia, ktorá nie je zobraze
ním; kvadratická funkcia, ktorá má mini
mum). Často možno motivovať aj v proce
se výučby matematického pojmu. Sú aj 
případy, kedy je to jediná možná cesta. 
Ako možno motivovať v procese výučby? 
Poukážeme například na užitočnosť defi-
nície funkcie vo vztahu k metodám práce 
vo vnútri matematiky. Například, keď vo 
funkcii f:y = log2 \x\ najdeme prvok 
(2, 1), s odvoláním sa na definíciu funkcie 
dokážeme, že už neobsahuje prvok (2; y 4= 
4= 1). Móžeme tuto úvahu použiť pri do
káže, že funkcie / a g: y = log2 x2 sú 
rózne. Ďalej poukážeme na to, že formu-
lácie tohto typu oprávňujú matematika 
formulovat' potvrditelné výroky o ne
konečných množinách objektov. Už spo-
menutú motiváciu použijeme iba v procese 
výučby pri motivovaní pojmu implikácie 
(v tomto případe sa rozhodne nemóžeme 
odvolať na experimentálnu základnu, lebo 
implikáciu definovánu tak, ako je, si 
vyžiadali potřeby metod formálnej logiky 
[6]. V tomto případe spadá motivácia 
jediné do oblasti užitočnosti v systéme 
samotnej matematiky a jej aplikácií (na
příklad pri potvrdení a popretí hypote
tických tvrdení v tvare všeobecných alebo 
existenčných výrokov, pričom tieto výroky 
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majú formu implikácie alebo ekvivalencie) 
[6]. Nedobré by sme pochodili aj vtedy, 
keby sme chceli použiť experimentálnu 
základnu pri vysvětlovaní spósobov zobra-
zovania telies. V tomto případe je potřebné 
žiakov najprv formou přednášky obo-
známiť s najnutnejšími základmi niektorej 
zobrazovacej metody. Odvolať sa na fakt 
„kresli ako vidíš", by znamenalo vulgari-
zovať úlohu motivácie. 

Je tedy otázkou, kedy sa možno pri 
motivácii oprieť o zmyslovú skutočnosť, 
kedy ju spojíme s matematickými objekta-
mi a kedy sa odvoláme na kauzalitu 
samotných metod matematiky. Pri svojej 
práci nesmieme zabudnúť na skutočnosť, 
že jedno vhodné zvolené slovo nahradí 
celý súbor viet, no slovo zle zvolené, alebo 
použité v nesprávnom vztahu zmažeme 
velmi ťažko. (Například termín „číslo za-
písané písmenom" vo význame premennej 

[-]•) 
Správná motivácia vzbudí záujem (po

zornost'), vyvolá aktivitu myslenia po-
trebnú k tvorbě pojmu a budovaniu 
arzenálu památi. Vieme, že pre úspešnú 
prácu v matematike je potřebné zvládnuť 
rózne „techniky výpočtové a rysovacie". 
Je potřebný nácvik? Ako organizovat* 
nácvik? Ako zosúladiť nácvik s vytvoře
ním podmienok pre tvorbu pojmu? (Jed
na z najdóležitějších otázok.) Je potřeb
né si uvedomiť, že čím viacej sa dej auto
matizuje, tým ťažšie si ho uvědomujeme 
[-]• 

b) Zúžme samotný problém na fakt 
aplikácie učiva školskej matematiky. Je 
samozřejmé a najprirodzenejšie, že pojde 
v prvom radě o používanie matematiky 
vo fyzike; ide o známu problémovú úlohu, 
před kterou stoja a na ktorej intenzívně 
pracujú nielen matematici, ale aj fyzici. 
Otázka aplikácie v ostatných vědných 

odboroch je pre didaktikov „tabula ra
sa". Prvořadou je otázka: „Čo budeme 
chápaf pod pojmom aplikácie školskej 
matematiky?" Zároveň je potřebné urobiť 
analýzu úloh, ktoré sa zaoberajú apli-
káciami, pričom je potřebné venovať 
pozornosť najma úlohám typu: Lietadlo 
sa pohybuje priamočaro tak, že jeho 
vzdialenosť v km od miesta startu je 
s = 16(/4 - 16í3 + 64í2); 0 = t = 8, 
kde ř je čas v hodinách. Nájdite jeho vzdia
lenosť a okamžitú rýchlosť v čiase tt = 
= 2 h. Kedy sa lietadlo zastaví a změní 
směr letu? [3]. 

c) Potřebujeme ludí, ktorí vyniknu 
speciálně ludskými fenoménami myslenia, 
a tým ovládnu armádu počítačov. Vieme, 
že súčasťou každého tvořivého myslenia 
sú (okrem iného) intuícia, obrazotvornost' 
a fantázia. Je potřebné organizovat'vyučo-
vanie matematiky tak, aby sme uvolnili 
miesto pre tieto prejavy myslenia. Slovo 
„uvolnili" sme použili záměrné, veď 
o týchto fenoménoch myslenia vieme 
velmi málo, preto nie je možné hovoriť 
o usměrnění, vyprovokovaní, testovaní. 
No vieme například, že nervová sústava 
člověka vie zovšeobecniť niektoré prvky 
predchádzajúcej skúsenosti bez účasti vě
domých myšlienkových operácií [4]. Preto 
nebudeme žiadať vysvětleme „postupu 
riešenia" úlohy 2\x — 3| < x od žiaka 
1. ročníka, ktorý 30 sekund po zadaní 
úlohy povie: „Nemá riešenie, lebo na 
lávej straně musí byť kladné číslo". 

Je potřebné zostaviť vyučovanie tak, 
aby žiaci mali možnosť uplatniť svoju 
vynaliezavosť. Precvičiť například použí
vanie poučiek o mocninách a logaritmoch 
a nechať žiakov bez toho, že by viděli 
vzorové riešenie, riešiť logaritmické a expo
nenciálně rovnice. Budeme svedkami velmi 
originálnych nápadov. Nemusíme sa obá-
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vať, že žiaci nezvládnu „techniku" riešenia 
týchto rovnic. Vzorové riešenia budu pre 
nich prehTadnejšie, budu vedieť oceniť 
niektoré zjednodušenia výpočtov, lebo aj 
sami niečo vytvořili. 

V tejto oblasti stojí didaktika matema
tiky před závažnou otázkou: Ako zosúla-
diť používanie jazyka formálnej logiky 
s akceptováním intuície? Veď logické 
formulky v hotových matematických tex-
toch (vrátane algoritmov riešenia úloh) 
„pokojné plynů", „jasné vysvetlujú", „na-
bádajú k ďalšej formalizácii" (sú priam 
stvořené na testovanie žiakov), kým přejav 
intuície připomíná myšlienkové kvanta, 
ktoré nie sú ochotné rešpektovať ani čas 
ani poriadok. Ako nájsť neznáme „tretie", 
ktoré dialekticky spojí tieto dva odlišné 
objekty. V tomto případe je potřebné 
začať myšlienkou (ideou), že objektívnou 
realitou je všetko, čo má svoje miesto 
v priestorovočasovom kauzálnom systéme 
[5]-

A na závěr len jednu vetu: 

Správné položená otázka je vlastně viac 
než polovičná cesta k riešeniu problému. 
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ZA PROFESOROM JANOM FISCHEROM 

Dna 4. 2. 1980 po krátkej chorobě skonal 
prof. RNDr. Ján Fischer, jeden zo zakladatelov 
slovenskej teoretickej fyziky a dlhoročný vy
sokoškolský pedagog. 

Prof. Ján Fischer sa narodil 5. 5. 1905 v Marti
ne. Vysokoškolské vzdelanie získal na Prírodo-
vedeckej fakultě Univerzity Karlovej v Prahe. 
Vďaka podpore Matice slovenskej a česko
slovenského státu odchádza v roku 1928 na 
trojročný Studijný pobyt do Zurichu. Bolo to 
velmi plodné obdobie života zosnulého. Pod 
vedením prof. Wentzela skúmal interakci u 
rentgenového žiarenia s látkou. Patřil medzi 
prvých teoretikov, ktorí na tuto oblasť fyziky 
aplikovali myšlienky a aparát mladej kvantovej 
mechaniky. Výsledkom intenzívneho úsilia boli 
dve práce, ktoré sa zlatým písmom zapísali do 
dejín kvantovej teorie žiarenia. Stačí spomenúť, 
že články prof. Fischera sa podnes hojné citujú 
v odbornej literatuře a dostali sa aj do klasických 
knih prof. Sommerfelda. 

Návratom do vlasti se žiai skončila slunné 
sa začínajúca vědecká dráha mladého teoretika. 
V období hospodárskej krízy s námahou híadal 
vhodné zamestnanie a navýše vážné ochorel. 
Po vyliečení pósobil ako středoškolský profesor 
na viacerých slovenských gymnáziach. 

Keď vypuklo Slovenské národné povstanie, 
Ján Fischer nezostal bokom. Pracoval na 
povstaleckom Pevereníctve školstva a po ústupe 
do hór pósobil v partizánskom štábe v obci 
Kaliště. Za účasť v povstání mu bolo udělené 
uznanie Povereníctva školstva a bol tiež poctěný 
Památnou medailou SNP. 

Po oslobodení ešte krátko pósobil ako středo
školský profesor a riaditel Cvičného gymnázia 
v Bratislavě. Od r. 1950 prof. Fischer pracoval 
na Prírodovedeckej fakultě UK. V r. 1954 bol 
menovaný vedúcim Katedry fyziky a po jej 
rozdělení sa stal vedúcim Katedry teoretickej 
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