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Jednd se o moment pochopenia nového
pojmu. Pochopenie pojmu pozostiva
z dvoch Casti. Prva je vlastné pochopenie
pojmu, ktoré sa vad§inou udeje v kratkej
dobe, a druhd, naro¢nejsia, aj ked sa na fiu
niekedy zabuda, je za¢lenenie nového poj-
mu do pojmovej zasoby Ziaka. Tymto
zaClenenim rozumieme postupné vytva-
ranie vztahov k inym pojmom a aj pre-
hodnocovanie obsahu pojmov vybudova-
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Diskuse o uZite¢nosti
matematiky™*)

Mdria BeneSovd, Bratislava

Tato poznamka se tyka jediného, no
doleZitého miesta v ¢lanku A. SivoSove;j.

*)Diskusni prispévky k ¢lanku A. SivoSovi
Niekolko uvah o uZitoénosti matematiky, ktery
jsme otiskli v minulém c&isle. (Pozn. red.)

nych skor. Tento proces je naroény a je mu
potrebné pri vyudovani venovat velkd
pozornost. Ako je uvedené v ¢lanku, pri
sprostredkovavani pojmov Ziakom je nut-
nou podmienkou dialég medzi ulitefom
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a Ziakom a eSte cennej$i dialdg medzi
Ziakmi navzajom. Pre zdarny priebeh
dialdgu je potrebné vytvorit prefi vhodné
podmienky a toto neZiada od ucitela len
dobru odbornt fundovanost, ale aj zvlad-
nutie psychologickej stranky vyucovacicho
procesu. Je nutné vytvorit v triede ovzdu-
§ie, v ktorom nie je citit napétie a strach.

Faktorom, ktory mo6Ze narasat ovzdusie
v triede, m6Ze byt zndmkovanie. Ak uditel
uZ velmi kratku dobu po tom, ako zacal
ucit novy pojem, bude jeho znalost u Zia-
kov znamkovat, spomali tym priebeh dru-
hej fazy osvojovania. Ziak totiZ zo strachu
pred pripadnou zlou znidmkou, nebude
klast otazky. PretoZe druha faza osvojo-
vania si pojmu je dlh$ia a u kazdého Ziaka
ind, je potrebné citlivo zvolit dobu, odkedy
od Ziakov budeme znalost pojmu vyZado-
vat komplexne. Pravdepodobne to ma byt
az vtedy, ked uditel vidi, Ze u va&Siny
ziakov zacdalo uz obdobie oznacené v ¢lan-
ku ako budovanie pamaéti a zrucnosti.

Nakoniec by bolo snad vhodné dodat
eSte to, Ze znamky v rukach ucitelov st
silnym nastrojom, ktory mame vyuZivat
skér ako prostriedok na povzbudenie
ziaka a nie na jeho znechutenie.

Milan Cirjak, PreSov

Uditelia matematiky bez toho, aby si
nejako hlbsie uvedomovali poZiadavku via-
cerych didaktikov o tom, Ze je potrebné
organizovat ulebny proces tak, ako ho
organizuje tisice rokov najiepsi uCitel —
sam Zivot, intuitivne citia, Ze najefektiv-
nej§im prostriedkom rozvoja matematic-
kych Ccinnosti, matematického myslenia
Ziakov, je vyucovanie prostrednictvom
rieSenia uloh.

Podla Sawyera matematika je nastroj
a nema zmyslu zmocnit sa tohto nastroja,
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ak ho nevieme pritom pouzivat. G. Polya
hovori, Ze ovladnutie matematiky Ziakmi
je ovela dolezitejSie ako osvojenie si
mnozZstva teoretickych vedomosti. Pritom
pod ovlddnutim matematiky rozumieme
umenie riesit ulohy, a to nielen Standardné,
typicky Skolské, ale aj ulohy vyzadujtce od

Ziakov samostatnost myslenia, originalnost

a vynaliezavost. Tu je treba hladat od-

poved na otazku o uzito€nosti matematiky.
Literatura uvadza, Ze Ziaci v priebehu

§tiidia na ZDS vyriesia asi 15000 mate-

matickych uloh. Je to slusny pocet, ale

boli by sme daleko od pravdy, keby sme
tvrdili, Ze vaé§ina Ziakov po prichode na
stredné Skoly ma rozvinuté zbehlosti

a zru€nosti v rieSeni aritmetickych, alge-

braickych a geometrickych uloh. Nie je

naSim cielom hlbSie skimat tuto proble-
matiku. Uspokojime sa s konStatovanim,

Ze pred didaktikmi, autormi ucebnic aj

samotnymi uciteImi existuje cely rad aktu-

alnych problémov ponukajicich sa na
rieSenie. Ide napr. o tieto problémy:

— Vytvorenie didakticky uéelného systé-
mu uloh, pomocou ktorého by bolo
mozné kazdého Ziaka postupne pre-
viest cez vSetky komponenty matema-
tickej Cinnosti (objavovanie problémo-
vych situdcii, formuldcia problému
a jeho rieSenie, overovanie spravnosti
rieSenia, matematizacia realnych situa-
cii, riesenie uloh motivujicich nevyh-
nutnost rozSirenia a S§tidia novej ma-
tematickej tedrie a pod.).

— Riesenie postavenia tloh vo vyuéovani
matematiky z hladiska ich obsahu,
funkéného uréenia, poctu rieSenych uloh
pre splnenie ucebnych cielov. Jasna
odpoved na otazku preCo v danom
tematickom celku sa rieSia prave tie
tlohy a nie iné, ¢o sa ich vyrieSenim
Ziaci naucia a €o sa maju naudit, je
nevyhnutnd pre uditelov aj Ziakov.



— Strukturalna analyza tloh, ktora umoz-
fiuje posudit ,,zloZitost* lohy a vytvo-
rit optimalny postup jej riefenia (roz-
liSujeme ,,zloZitost* ulohy ako objek-
tivnu vlastnost kaZzdej tlohy a ,,obtiaz-
nost* ulohy, ktord vyjadruje vzfah
medzi tlohou a jej rieitefom).

K uspe$nému a efektivnemu rieSeniu no-
vych, neStandardnych tloh je nevyhnutné,
aby Ziaci predoslé skusenosti z rieSenia
uloh mali urcitym spdsobom zatriedené.
V skolskej praxi to znamend, aby infor-
macie o matematickych ¢innostiach ziska-
né v procese rieSenia uloh boli uvedomelé,
kriticky prehodnocované, aby pri rieSeni
uloh boli tieto ¢innosti samostatnou po-
znavacou ¢innostou osvojené a upevnené.
Osobitny vyznam sa priklada rieSeniu
uloh réznymi spdsobmi, pretoZe to vedie
k rozvoju schopnosti transferu a original-
nosti myslenia.

Ziverom chceme poznamenat, Ze ne-
vyhnutnost zdokonalovania obsahu $kol-
skych matematickych uloh a metdd ich
rieSenia prinasa sam Zivot, zmeny cielov,
podmienok a prostriedkov nasej skoly.

Vladimir Jodas, Bratislava

Autorka vo svojom &lanku zdéraziiuje
podla mria tieto tri myslienky:

1. Potreba motivacie ako ddleZitého pred-
pokladu uspeSnosti vyuéovacieho pro-
cesu.

2. Zdbraziiovanie uZito¢nosti, t. j. apliko-
vatelnosti (stredoskolskej) matematiky.

3. Nutnost ponechania priestoru pre ,,in-
tuiciu, obrazotvornost a fantdziu‘“ Zia-
kov.

Prvé dve mysSlienky uzko suvisia. Ved
temer kazda uspesna motivacia vedie cez
potrebu, t. j. cez pouZiteInost. Suhlasim

s autorkou, Ze Ziak, ktory sa uvedomele
chce naucit matematiku, dosiahne lepsie
vysledky ako Ziak, ktorého nitime sa udit
proti jeho voli. TieZ si myslim, Ze Ziak
dojde k snahe naucit sa matematiku najma
vtedy, ak sa sdm presved¢i, Ze ju potrebuje,
t. j., Ze je pre neho uZitoéna. Preto by bolo
potrebné nielen obohatit vSetku v Skole
pouzivanu literatiiru (ucebnice, zbierky
uloh, knihy pre samostatnu pricu Zia-
kov — napr. ediciu SMM) o vhodné moti-
vaéné ulohy, ale aj ich predchnut duchom
aplikovatelnosti, t. j. uZitodnosti. Siroky
priestor pre toto poskytuje a bude posky-
tovat Coraz viac pouZivanie vypodtovej
techniky. (V tejto suvislosti je aZ zarazaju-
ce, ako sa niekedy autorom Skolskej ma-
tematickej literatiry dari ignorovat jej
existenciu.) Myslim si, Ze je prvoradou
povinnostou autorov vsetkych ucebnych
textov z matematiky (v suvislosti s pre-
stavbou strednych $kol je to teraz velmi
aktualne, pretoZe mnoZstvo novych textov
sa prave rodi) dodrZiavat spomenuté za-
sady. Pritom neslobodno zuZovat pole
aplikacii matematiky a vypoctovej techni-
ky, ale prave naopak priekopnicky ukazo-
vat moZnosti aplikacie matematiky vo
vSetkych odvetviach Tudskej ¢innosti, teda
nielen vo vedach.

Na rozdiel od autorky nevidim Ziaden
rozpor medzi akceptovanim ,,intuicie,
fantazie a obrazotvornosti‘‘ Ziakov v pro-
cese zmoctiovania sa vedomosti na jednej
strane a pouzivania formalnej logiky na
strane druhej. Jedno i druhé ma svoje
miesto vo vyuCovacom procese. Intuicia
a ostatné spominané formy Ziackej akti-
vity niekde pri zaciatkoch zmociiovania
sa danej témy a formalizacia niekde pri
konci, pri ,,zehleni** vysledkov.

Skor sa mi zd4, Ze vyuZivanie intuicie,
obrazotvornosti a fantazie a aj inych dru-
hov Ziackej aktivity, resp. inych progresiv-
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nych vyuéovacich spdsobov je bohuzial
v rozpore s mnoZstvom ¢asu, ktory mame
k dispozicii (resp. v rozpore s mnoZstvom
ugiva, ktoré musime prebrat). Prave tento
rozpor nas nuti hrieSne nevyuzivat rézne
formy Ziackej aktivity a niekedy podavat
udivo ,,ex cathedra‘.

Vaclav Medek, Bratislava

Pri ¢itani €lanku dr. SivoSovej mi napad-
li tieto dve myslienky:

1. Je uz dost uznavanou skutocnostou,
Ze ve vyuCovani matematiky by sa mala
prvoradd pozornost venovat motivacii,
spravnej formulacii a pouzitiu zakladnych
matematickych pojmov. Je len samozrej-
mé, Ze ak Ziak neovldda pojem (napr.
nevie, ¢o to je kruhovy valec a nepozna
jeho zékladné vlastnosti), nemdZe ho
vyuZit pri rieSeni konkrétnej realnej situa-
cie. A iste celé vyulovanie matematiky
(ale nielen matematiky) by bolo zbyto&né,
keby si z neho Ziaci neodniesli schopnosti,
ktoré mdéZu pouzit pri dalSom Studiu
alebo v praxi. Hlavnu tlohu treba pritom
vidiet v pestovani takych schopnosti u Zia-
ka, ktoré mu umoznia konStruovat mate-
maticky model redlnej situacie.

Réd by som ale upozornil na to, Ze
tento zamer moZe viest k jednostrannému
pohladu na vyucovanie matematiky. My-
slim si, Ze nesta¢i iba ovladat pojem, ale
treba dostat do paméti Ziaka a v nej udrzat
niektoré zdkladné faktd. Je trividlne hovo-
rit napr. o zvladnuti malej nasobilky, ale
Ziak by si mal pamitat aj zakladné hod-
noty trigonometrickych funkcii, nejakd
priblizni hodnotu d&isiel © a e, vzorec pre
obsah rovnobeznika, nejaki metéddu na
rieSenie ststavy dvoch linedrnych rovnic
s dvoma neznamymi a pod. Je pravda, Ze
toto vSetko se najde v prirukach alebo
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odpoved doda minikalkulacka. LenZe nie
vzdy mame takéto pomocky pri sebe
a potom tieto vedomosti mdézu vela zna-
menat. Bolo by treba zvazit, ¢o by sa malo
od Ziakov v tomto smere vyZadovat.

2. Vysledky vyucovacieho procesu
podstatne zavisia od uéitela a od ucebnic.
Ak chceme, aby sa vyufovanie matema-
tiky nieslo v takom duchu, ako je to popi-
sané v Clanku, je potrebné buducich udi-
telov v tomto duchu vychovavat a potom
ich v skole v tomto usili podporovat.
Existuje dostatok réznych pedagogickych
ustavov, ktoré moéZu vychovavat ulitelov
v tomto duchu. Zaroven je potrebné, aby
ucitelia dostali konkrétny materidl pre ich
novu pracu v Skole.

Problematika ucéebnic je velmi zloZita.
No myslim si, Ze by stdlo za ivahu vyhla-
dat jedného alebo dvoch sktusenych udi-
telov matematiky, dat im viacroénu tvori-
vl dovolenku a poverit ich vypracovanim
udebnic. Velky autorsky kolektiv sa neda
ani pri najlepej voli skibif tak, aby mohol
napisat ucebnicu s jednotnou koncepciou,
terminoldgiou a spésobom vykladu. Dalej
ak ma udebnica obsahovat vSetky fakta,
ktoré sa maju podla osnov odudit, a to
v predpisanom dCase, tazko Zziadat, aby
vyuéba mala taky charakter, ako si to
Ziada duch tohto ¢lanku.

1 Bohumir Parizek

Otazka aplikovatelnosti a faktickej apli-
kicie stredoSkolského udiva matematiky
v ostatnych ucebnych predmetoch stred-
nej Skoly patri k najvaznejSim problémom
vyuCovania matematiky v su¢asnom ob-
dobi. Jeho tspesné rieSenie ma byt nielen
vyznaCnym prispevkom k polytechnickej
vychove Ziakov, ale aj podstatnym prino-
som pre pripravu absolventov strednej



Skoly na vysokoskolské technické §tudium
(pozri [1], str. 51, 78—79, 97).

PretoZe aplikacie matematiky vo vSet-
kych predmetoch technickej povahy vy-
chadzaja prevazne z jej aplikacii vo fyzike,
obmedzime sa v dalSom na tivahy o apli-
kacii stredoskolskej matematiky vo fyzike.

Na dosiahnutie uspokojivych vysledkov
v tomto smere vplyvaji v su¢asnosti najma
dva faktory: dlhotrvajiice zmeny v organi-
zacii vyuCovania v savise s prechodom
na novu vychovno-vzdelavaciu stistavu ako
i nerovnomerne postupujica modernizacia
vyucovania matematiky na réznych typoch
strednych $kol a €asto i na roznych Skolach
toho istého typu. Obidva tieto dodasné
vplyvy, hocako st nevyhnutné a v podstate
pokrokové, pdsobia zatial destabilizacne
na vyucovanie matematiky vo vSeobec-
nosti, a tym skOr na usilie o aplikéciu
stredoSkolského matematického udiva vo
fyzike.

Organizaénou zékladiiou, ale aj kataly-
zatorom uplatiiovania matematickych ve-
domosti Ziakov vo fyzike, by mali byt
uCebné osnovy matematiky a fyziky na
jednotlivych typoch strednych §k6l. Osno-
vy mdzu direktivne zaistif spravnu nad-
vaznost jednotlivych tematickych celkov
a daf uditefom aspofi heslovité popudy
k aplikdciam stredoskolskej matematiky
vo fyzike.

V tomto smere, Zial, suasné uéebné
osnovy spomenutych ucebnych predmetov
nespliiuju svoju ulohu. Tak napriklad Ziak
prvého ro¢nika hocktorej nasej strednej
Skoly sotva bude moct riesit nejaku zloZi-
tejSiu tlohu z mechaniky s matematickym
aparatom, ktory ma k dispozicii.

No, i keby uéebné osnovy stredoskolskej
matematiky a fyziky boli z hladiska apli-
kéacii idealne zladené, zostane podstatna
Cast realizacie tejto vyznamnej vychovno-
-vzdelavacej ilohy na zodpovednosti, eru-

dicii a iniciative kolektivov u€itefov mate-
matiky a fyziky. Hovorim tu zdmerne o ko-
lektivoch a nie o jednotlivcoch. Uditelia,
ktori vyuduju v tej istej triede matematiku
aj fyziku, maju sice v otdzke aplikacii istd
vyhodu, lebo maji trvaly prehlad o pre-
bratom ucive v obidvoch predmetoch
a moéZu svoju pracu na useku aplikdcii
matematickych vedomosti Ziakov vo fyzi-
ke lepSie premyslat a planovat. Problém,
pred ktorym stojime, je vSak prili§ vazZny
a zlozZity na to, aby sme jeho rieSenie mohli
ponechaf vyluéne na prileZitostnu inicia-
tivu jednotlivcov.

Otazky aplikacii matematickych vedo-
mosti Ziakov vo fyzike by mali byt pravi-
delnou sudastou odbornych a metodickych
semindrov ulitefov matematiky a fyziky
aspoinl v krajskom meradle. Ak tomu tak
dosial nie je, je potrebné riesit tiito otazku
v kolektivoch uéitelov matematiky a fyziky
aspoii na urovniskoly, a to aj bez zvolavania
oficidlnych porad.

Profesor fyziky musi bezpodmieneCne
vediet, aky matematicky aparat moze pou-
zivat, aby Ziaci porozumeli jeho vykladu.
Musi byt teda informovany o skutoc-
nych matematickych vedomostiach prie-
merného Ziaka triedy a nespoliehat sa na
maximum vedomosti suponované udeb-
nymi osnovami.

V kolektive ucitelov matematiky a fyzi-
ky sa treba poradit, ¢o a ako na fyzike
z matematiky doplnif, ¢o, ako a v akom
rozsahu prebrat z latky, ktord sa v mate-
matike preberd neskorSie, nez to fyzik
potrebuje.

Vecne a metodicky doleZité a vychovne
vyznamné je, aby pojmy, ktoré sa pouZi-
vaji v obidvoch predmetoch, boli jednotne
definované. Vyroky ako ,,Na matematike
ste to mali tak, ale my to budeme brat tak-
to*“ alebo opaéne, su hrubé didaktické
omyly, a nemali by sa v modernej $kole
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pri vyuCovani prirodnych vied vyskytovat.
V tejto suvislosti je napr. zdavaZnou aj
otazka vektorovej povahy mnohych fyzi-
kalnych veli€in a otdzka rozmerov veli¢in.
Ak rieSime na hodine matematiky fyzikal-
ne ulohy, nemozZno sa nad takéto otazky,
ktoré maju pre fyzika alebo technika éasto
podstatny vyznam, jednoducho bez po-
zndmky velkomyselne preniest. (Tak na-
priklad po stranke rozmerovej nie je ani
pohybova uloha v &lanku [2] v poriadku,
ak sa k nej neuvedie komentar. Kazdy
technik sa totiZ ohradi, Ze rovnica s = f(1)
rozmerove ,,nesedi*.)

Pri odvodzovani fyzikdlnych zikoni-
tosti by sa nemali pouZivat matematické
postupy, ktorym Ziak nerozumie alebo
ktoré su matematicky nespravne a predsa
vedu k spravnemu fyzikalnemu vysledku.
V takych pripadoch, kde sa nevystaci s ma-
tematickym aparatom, ktory s Ziaci
schopni pochopit, je ovela lepSie povedat
,,da sa dokazat‘ alebo ,,mozno odvodit*
a uviest vysledok. NemoZno, pravda,
prejst ani do druhého extrému a redukovat
fyziku iba na popis javov a stibor vzorcov.
Treba vSak mat na pamiti, Ze napriek
snahdm, ktoré st zrejmé z uebnych osnov
matematiky pre stredné Skoly, presuntt
do uciva strednej Skoly casti tradiCného
vysokoskolského uciva, nie je matematic-
ky aparat Ziakov vzhladom na fyzikalne
aplikacie nijako rozsiahly. Chybaji napr.
(okrem iného) také potrebné partie ako
mnoZné, krivkové a plosné integraly, ako
aj elementy vektorovej analyzy.

Pri matematickom rie$eni uloh s fyzi-
kalnym obsahom by mali profesori fyziky
aj matematiky dbat na to, aby Ziaci svoje
podtarske vedomosti z matematiky pouZi-
vali tak, ako sa to na matematike naucili.
Velmi Casto ide napr. o rieSenie rovnic
alebo stistav rovnic, ktoré obsahuju para-
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metre nadobtidajuce hodnoty z nejakej
Ciselnej mnoziny urcenej fyzikalnymi pod-
mienkami ulohy. Ugitel by nemal dopustit,
aby Ziak riesil ulohu ,,po starom‘‘, bez
ohladu na tieto podmienky a z formalneho
rieSenia, pripadne i viacznacného, si ,,fyzi-
kalnymi‘‘ ivahami uréoval koneény vysle-
dok riesenia ulohy.

Medzi vazne otazky pri aplikaciach ma-
tematiky vo fyzike je aj poditanie s t. zv.
pribliznymi &slami. Ziaci, ktori nie st
v tomto smere ddsledne vedeni, maju
velmi Casto sklon nereSpektovat chyby,
ktorymi byvaji zataZené vstupné Ciselné
udaje ulohy.

Na zaver chcem zddraznif, Ze vzhladom
na pripravu stredoskoldka na vysoko-
Skolské technické S$tidium patfi otazka
dobrej koordinovanosti vyufovania ma-
tematiky a fyziky na strednej Skole medzi
zasadné. Nie je nahoda, Ze mnohi stari ma-
tematici boli dobrymi fyzikmi a obratene,
ani to, Ze vo vSetkych vyspelych krajinich
existuju matematicko-fyzikalne fakulty a-
lebo im podobné institucie. Tesnd sucin-
nost tychto dvoch vednych odborov je
totiZ jednym zo zdkladnych predpokladov
teoreticky fundovaného technického vy-
skumu, bez ktorého nie st mozZné §pickové
technické vykony a objavy. Zaklady k to-
muto vednému surudenstvu treba poloZzit
uZ na strednej Skole. Ak sa tu medzi nimi
namiesto toho za¢ne kopat priepast, tazko
sa ju neskor podari preklenut.
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