
Pokroky matematiky, fyziky a astronomie

Marie Benešová; Milan Cirjak; Vladimír Jodas; Václav Medek; Bohumír Parízek
Diskuse o užitečnosti matematiky

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, Vol. 25 (1980), No. 4, 217--222

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/139753

Terms of use:
© Jednota českých matematiků a fyziků, 1980

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides access to
digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must
contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital
Mathematics Library http://project.dml.cz

http://dml.cz/dmlcz/139753
http://project.dml.cz


L i t e r a t u r a 

[1] BOYD, C A.: A note on complementation in lattices of convergence functions. Proc. Royal Irish 
Acad. Sci A (1974), 2, 7—10. 

[2] CECH, E.: Topological spaces (revidovano M. KATETOVEM a Z. FROLIKEM). Academia Prague 
1966. 

[3] ERDOS, P., HAJNAL, A.: On chromatic number of graphs and set systems. Acta Math. Acad. Sci. 
Hung. 17(1966) 1—2, 61—99. 

[4] K U N E N , K.: Some points in fiN Math. Proc. Cambridge Phil. Soc. 80 (1976), 385—398. 
[5] LARSON, R. E., ANDIMA, S. J.: The lattice of topologies: a survey. Rocky Mountains J. Math. 5 

(1975), 177—198. 
[6] LovAsz, L.: On chromatic number of finite set systems. Acta Math. Acad. Sci. Hung. 19 (1968), 

1—2, 59—67. 
[7] NESETRIL, J., R O D L , V.: Selective graphs and hyper graphs. Annals of Discrete Math. 3 (1978), 

181—189. 
[8] PELANT, J., REITERMAN, J.: Atoms and proximal fineness. Seminar Uniform Spaces 1975—76, 

Praha 1976, 37—41. 
[9] PELANT, J., REITERMAN, J.: Atoms in uniformities. Seminar Uniform Spaces 1973—74, Praha 

1975, 73—81. 
[10] PELANT, J., REITERMAN, J.: Atoms in uniformities and proximities. General Topology and its 

Relations to Modern Analysis and Algebra IV, Part B, Praha 1977, 353—356. 
[11] REITERMAN, J., R O D L , V.: A non-zero dimensional atom. Seminar Uniform Spaces 1976—77, 

Praha 1977, 65—73. 
[12] REITERMAN, J., R O D L , V.: On non-zero dimensional atoms. Seventh Winter School on Abstract 

Analysis, Ml? CSAV, Praha 1979, 67—68. 
[13] SIMON, P.: Uniform atoms on co. Seminar Uniform Spaces 1975—76, Praha 1976, 7—35. 
[14] SIMON, P.: Uniform atoms on co. General Topology and its Relations to Modern Analysis and 

Algebra IV, Part B, Praha 1977, 430—433. 

diskuse 

Diskuse o užitečnosti 
matematiky*) 

Maria Benešová, Bratislava 

Táto poznámka se týká jediného, no 
dóležitého miesta v článku A. Sivošovej. 

*)Diskusní příspěvky k článku A. SIVOŠOVÉ 
Niekolko úvah o užitočnosti matematiky, který 
jsme otiskli v minulem čísle. (Pozn. red.) 

Jedná se o moment pochopenia nového 
pojmu. Pochopenie pojmu pozostáva 
z dvoch častí. Prvá je vlastné pochopenie 
pojmu, ktoré sa vačšinou udeje v krátkej 
době, a druhá, náročnejšia, aj keďsa na ňu 
niekedy zabúda, je začlenenie nového poj
mu do pojmovej zásoby žiaka. Týmto 
začleněním rozumieme postupné vytvá-
ranie vzťahov k iným pojmom a aj pre-
hodnocovanie obsahu pojmov vybudova
ných skór. Tento proces je náročný a je mu 
potřebné pri vyučovaní venovať velkú 
pozornost Ako je uvedené v článku, pri 
sprostredkovávaní pojmov žiakom je nut
nou podmienkou dialog medzi učitelom 
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a žiakom a ešte cennější dialog medzi 
žiakmi navzájom. Pre zdárný priebeh 
dialogu je potřebné vytvoriť preň vhodné 
podmienky a toto nežiada od učitela len 
dobru odbornú fundovanost', ale aj zvlád-
nutie psychologickej stránky vyučovacieho 
procesu. Je nutné vytvoriť v triede ovzdu-
šie, v ktorom nie je cítiť napátie a strach. 

Faktorom, ktorý móže narúšať ovzdušie 
v triede, móže byť známkovanie. Ak učitel 
už velmi krátku dobu po tom, ako začal 
učiť nový pojem, bude jeho znalosť u žia-
kov známkovat', spomalí tým priebeh dru-
hej fázy osvojovania. Žiak totiž zo strachu 
před případnou zlou známkou, nebude 
klásť otázky. Pretože druhá fáza osvojo
vania si pojmu je dlhšia a u každého žiaka 
iná, je potřebné citlivo zvolit'dobu, odkedy 
od žiakov budeme znalosť pojmu vyžado
vat' komplexně. Pravděpodobné to má byť 
až vtedy, keď učitel vidí, že u váčšiny 
žiakov začalo už obdobie označené v člán
ku ako budovanie památi a zručností. 

Nakoniec by bolo snáď vhodné dodať 
ešte to, že známky v rukách učitelov sú 
silným nástrojom, ktorý máme využívať 
skór ako prostriedok na povzbudenie 
žiaka a nie na jeho znechutenie. 

Milan Cirjak, Prešov 

Učitelia matematiky bez toho, aby si 
nějako hlbšie uvědomovali požiadavku via-
cerých didaktikov o tom, že je potřebné 
organizovat' učebny proces tak, ako ho 
organizuje tisíce rokov najlepší učitel — 
sám život, intuitivné cítia, že najefektív-
nejším prostriedkom rozvoj a matematic
kých činností, matematického myslenia 
žiakov, je vyučovanie prostredníctvom 
riešenia úloh. 

Podlá Sawyera matematika je nástroj 
a nemá zmyslu zmocnit' sa tohto nástroja, 

ak ho nevieme přitom používat'. G. Polya 
hovoří, že ovládnutie matematiky žiakmi 
je ovela dóležitejšie ako osvojenie si 
množstva teoretických vědomostí. Přitom 
pod ovládnutím matematiky rozumieme 
umenie riešiť úlohy, a to nielen štandardné, 
typicky školské, ale aj úlohy vyžadujúce od 
žiakov samostatnost'myslenia, originálnost' 
a vynaliezavosť. Tu je třeba híadať od
pověď na otázku o užitočnosti matematiky. 

Literatura uvádza, že žiaci v priebehu 
štúdia na ZDŠ vyriešia asi 15 000 mate
matických úloh. Je to slušný počet, ale 
boli by sme daleko od pravdy, keby sme 
tvrdili, že váčšina žiakov po příchode na 
středné školy má rozvinuté zběhlosti 
a zručnosti v riešení aritmetických, alge
braických a geometrických úloh. Nie je 
naším cielom hlbšie skúmať tuto proble
matiku. Uspokojíme sa s konstatováním, 
že před didaktikmi, autormi učebnic aj 
samotnými učitelmi existuje celý rad aktu-
álnych problémov ponúkajúcich sa na 
riešenie. Ide napr. o tieto problémy: 
— Vytvorenie didakticky účelného systé

mu úloh, pomocou ktorého by bolo 
možné každého žiaka postupné pre-
viesť cez všetky komponenty matema-
tickej činnosti (objavovanie problémo
vých situácií, formulácia problému 
a jeho riešenie, overovanie správnosti 
riešenia, matematizácia reálných situá
cií, riešenie úloh motivujúcich nevyh-
nutnost rozšírenia a štúdia novej ma-
tematickej teorie a pod.). 

— Riešenie postavenia úloh vo vyučovaní 
matematiky z hladiska ich obsahu, 
funkčného určenia, počtu nesených úloh 
pre splnenie učebných cielov. Jasná 
odpověď na otázku prečo v danom 
tematickom celku sa riešia právě tie 
úlohy a nie iné, čo sa ich vyriešením 
žiaci naučia a čo sa majú naučit', je 
nevyhnutná pre učitelov aj žiakov. 
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— Štrukturálna analýza úloh, ktorá umož
ňuje posúdiť „zložitosť" úlohy a vytvo
řit' optimálny postup jej riešenia (roz
lišujeme „zložitosť" úlohy ako objek
tivnu vlastnost' každej úlohy a „obtiaž-
nosť" úlohy, ktorá vyjadřuje vzťah 
medzi úlohou a jej riešitelom). 

K úspěšnému a efektívnemu riešeniu no
vých, neštandardných úloh je nevyhnutné, 
aby žiaci predošlé skúseností z riešenia 
úloh mali určitým spósobom zatriedené. 
V školskej praxi to znamená, aby infor-
mácie o matematických činnostiach získa
né v procese riešenia úloh boli uvědomělé, 
kriticky přehodnocované, aby pri riešení 
úloh boli tieto činnosti samostatnou po-
znávacou činnosťou osvojené a upevněné. 
Osobitný význam sa přikládá riešeniu 
úloh róznymi spósobmi, pretože to vedie 
k rozvojů schopnosti transferu a originál
nosti myslenia. 

Záverom chceme poznamenat', že ne-
vyhnutnosť zdokonalovania obsahu škol
ských matematických úloh a metod ich 
riešenia prináša sám život, změny cielov, 
podmienok a prostriedkov nasej školy. 

Vladimír Jodas, Bratislava 

Autorka vo svojom článku zdórazňuje 
podlá mňa tieto tri myšlienky: 
1. Potřeba motivácie ako dóležitého před

pokladu úspěšnosti vyučovacieho pro
cesu. 

2. Zdórazňovanie užitočnosti, t. j . apliko-
vatelnosti (stredoškolskej) matematiky. 

3. Nutnost' ponechania priestoru pre ,,in-
tuíciu, obrazotvornost' a fantáziu" žia-
kov. 
Prvé dve myšlienky úzko súvisia. Veď 

temer každá úspěšná motivácia vedie cez 
potřebu, t. j . cez použitelnost'. Súhlasím 

s autorkou, že žiak, ktorý sa uvědoměle 
chce naučit' matematiku, dosiahne lepšie 
výsledky ako žiak, ktorého nútime sa učiť 
proti jeho voli. Tiež si myslím, že žiak 
dojde k snahe naučit'sa matematiku najma 
vtedy, ak sa sám přesvědčí, že ju potřebuje, 
t. j . , zeje pre něho užitočná. Preto by bolo 
potřebné nielen obohatit' všetku v škole 
používánu literaturu (učebnice, zbierky 
úloh, knihy pre samostatnú prácu žia-
kov — napr. edíciu ŠMM) o vhodné moti-
vačné úlohy, ale aj ich predchnúť duchom 
aplikovatelnosti, t. j . užitočnosti. Široký 
priestor pre toto poskytuje a bude posky
tovat' čoraz viac používanie výpočtovej 
techniky. (V tejto súvislosti je až zarážajú-
ce, ako sa niekedy autorom školskej ma-
tematickej literatury daří ignorovat' jej 
existenciu.) Myslím si, že je prvořadou 
povinnostem autorov všetkých učebných 
textov z matematiky (v súvislosti s pře
stavbou středných škol je to teraz velmi 
aktuálně, pretože množstvo nových textov 
sa právě rodí) dodržiavať spomenuté zá
sady. Přitom neslobodno zužovat' pole 
aplikácií matematiky a výpočtovej techni
ky, ale právě naopak priekopnícky ukazo
vat' možnosti aplikácie matematiky vo 
všetkých odvetviach ludskej činnosti, teda 
nielen vo védách. 

Na rozdiel od autorky nevidím žiaden 
rozpor medzi akceptováním „intuície, 
fantazie a obrazotvornosti" žiakov v pro
cese zmocňovania sa vědomostí na jednej 
straně a používáni a formálnej logiky na 
straně druhej. Jedno i druhé má svoje 
miesto vo vyučovacom procese. Intuícia 
a ostatné spomínané formy žiackej akti
vity niekde pri začiatkoch zmocňovania 
sa danej témy a formalizácia niekde pri 
konci, pri „žehlení" výsledkov. 

Skór sa mi zdá, že využívanie intuície, 
obrazotvornosti a fantazie a aj iných dru-
hov žiackej aktivity, resp. iných progresív-
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nych vyučovacích spósobov je bohužial 
v rozpore s množstvom času, ktorý máme 
k dispozícii (resp. v rozpore s množstvom 
učiva, ktoré musíme prebrať). Právě tento 
rozpor nás núti hriešne nevyužívat' rózne 
formy žiackej aktivity a niekedy podávať 
učivo ,,ex cathedra". 

Václav Medek, Bratislava 

Pri čítaní článku dr. Sivošovej mi napad
li tieto dve myšlienky: 

1. Je už dosť uznávanou skutočnosťou, 
že ve vyučovaní matematiky by sa malá 
prvořadá pozornosť venovať motivácii, 
správnej formulácii a použitiu základných 
matematických pojmov. Je len samozřej
mé, že ak žiak neovládá pojem (napr. 
nevie, čo to je kruhový válec a nepozná 
jeho základné vlastnosti), nemóže ho 
využiť pri riešení konkrétnej reálnej situá-
cie. A iste celé vyučovanie matematiky 
(ale nielen matematiky) by bolo zbytočné, 
keby si z něho žiaci neodniesli schopnosti, 
ktoré móžu použiť pri ďalšom studiu 
alebo v praxi. Hlavnú úlohu třeba přitom 
vidieť v pěstovaní takých schopností u žia-
ka, ktoré mu umožnia konstruovat' mate
matický model reálnej situácie. 

Rád by som ale upozornil na to, že 
tento záměr móže viesť k jednostrannému 
pohladu na vyučovanie matematiky. My
slím si, že nestačí iba ovládat' pojem, ale 
třeba dostat' do památi žiaka a v nej udržať 
niektoré základné fakta. Je triviálně hovo
řit' napr. o zvládnutí malej násobilky, ale 
žiak by si mal památať aj základné hod
noty trigonometrických funkcií, nejakú 
približnú hodnotu čísiel n a e, vzorec pre 
obsah rovnoběžníka, nejakú metodu na 
riešenie sústavy dvoch lineárnych rovnic 
s dvoma neznámými a pod. Je pravda, že 
toto všetko se najde v příručkách alebo 

odpověď dodá minikalkulačka. Lenže nie 
vždy máme takéto pomócky pri sebe 
a potom tieto vědomosti móžu vela zna
menat'. Bolo by třeba zvážit', čo by sa málo 
od žiakov v tomto směre vyžadovat'. 

2. Výsledky vyučovacieho procesu 
podstatné závisia od učitela a od učebnic. 
Ak chceme, aby sa vyučovanie matema
tiky nieslo v takom duchu, ako je to popí-
sané v článku, je potřebné budúcich uči-
telov v tomto duchu vychovávat' a potom 
ich v škole v tomto úsilí podporovat'. 
Existuje dostatok róznych pedagogických 
ústavov, ktoré móžu vychovávat' učitelov 
v tomto duchu. Zároveň je potřebné, aby 
učitelia dostali konkrétny materiál pre ich 
novů prácu v škole. 

Problematika učebnic je velmi zložitá. 
No myslím si, že by stálo za úvahu vyhla-
dať jedného alebo dvoch skúsených uči
telov matematiky, dať im viacročnú tvori-
vú dovolenku a poveriť ich vypracováním 
učebnic. Velký autorský kolektiv sa nedá 
ani pri najlepšej voli skíbiť tak, aby mohol 
napísať učebnicu s jednotnou koncepciou, 
terminológiou a spósobom výkladu. Ďalej 
ak má učebnica obsahovat' všetky fakta, 
ktoré sa majú podlá osnov odučiť, a to 
v predpísanom čase, ťažko žiadať, aby 
výučba malá taký charakter, ako si to 
žiada duch tohto článku. 

f Bohumír Parízek 

Otázka aplikovateínosti a faktickej apli-
kácie středoškolského učiva matematiky 
v ostatných učebných predmetoch stred-
nej školy patří k najvážnějším problémom 
vyučovania matematiky v súčasnom ob
dobí. Jeho úspěšné riešenie má byť nielen 
význačným príspevkom k polytechnickej 
výchove žiakov, ale aj podstatným príno-
som pre přípravu absolventov strednej 
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školy na vysokoškolské technické studium 
(pozři [1], str. 51, 78-79, 97). 

Pretože aplikácie matematiky vo všet-
kých predmetoch technickej povahy vy-
chádzajú převážné z jej aplikácií vo fyzike, 
obmedzíme sa v ďalšom na úvahy o apli-
kácii stredoškolskej matematiky vo fyzike. 

Na dosiahnutie uspokojivých výsledkov 
v tomto směre vplývajú v súčasnosti najma 
dva faktory: dlhotrvajúce změny v organi-
zácii vyučovania v súvise s prechodom 
na novů výchovno-vzdelávaciu sústavu ako 
i nerovnoměrné postupujúca modernizácia 
vyučovania matematiky na róznych typoch 
středných škol a často i na róznych školách 
toho istého typu. Obidva tieto dočasné 
vplyvy, hocako sú nevyhnutné a v podstatě 
pokrokové, pósobia zatial destabilizačne 
na vyučovanie matematiky vo všeobec
nosti, a tým skór na úsilie o aplikáciu 
středoškolského matematického učiva vo 
fyzike. 

Organizačnou základnou, ale aj kataly-
zátorom uplatňovania matematických vě
domostí žiakov vo fyzike, by mali byť 
učebné osnovy matematiky a fyziky na 
jednotlivých typoch středných škol. Osno
vy móžu direktivně zaistiť správnu nad-
váznosť jednotlivých tematických celkov 
a dať učitelom aspoň heslovité popudy 
k aplikáciam stredoškolskej matematiky 
vo fyzike. 

V tomto směre, žial, súčasné učebné 
osnovy spomenutých učebných predmetov 
nesplňujú svoju úlohu. Tak například žiak 
prvého ročníka hocktorej nasej strednej 
školy sotva bude mócť riešiť nejakú zloži-
tejšiu úlohu z mechaniky s matematickým 
aparátom, ktorý má k dispozícii. 

No, i keby učebné osnovy stredoškolskej 
matematiky a fyziky boli z híadiska apli
kácií ideálně zladené, zostane podstatná 
časť realizácie tejto významnej výchovno-
-vzdelávacej úlohy na zodpovědnosti, eru

dici i a iniciativě kolektívov učitelov mate
matiky a fyziky. Hovořím tu záměrné o ko-
lektívoch a nie o jednotlivcoch. Učitelia, 
ktorí vyučujú v tej istej triede matematiku 
aj fyziku, majú sice v otázke aplikácií istú 
výhodu, lebo majú trvalý prehlad o pre-
bratom učivě v obidvoch predmetoch 
a móžu svoju prácu na úseku aplikácií 
matematických vědomostí žiakov vo fyzi
ke lepšie premýšlať a plánovať. Problém, 
před ktorým stojíme, je však příliš vážný 
a zložitý na to, aby sme jeho riešenie mohli 
ponechať výlučné na príležitostnú inicia
tivu jednotlivcov. 

Otázky aplikácií matematických vědo
mostí žiakov vo fyzike by mali byť pravi
delnou súčasťou odborných a metodických 
seminárov učitelov matematiky a fyziky 
aspoň v krajskom meradle. Ak tomu tak 
dosial nie je, je potřebné riešiť tuto otázku 
v kolektívoch učitelov matematiky a fyziky 
aspoň na úrovni školy, a to aj bez zvolávania 
oficiálnych pořád. 

Profesor fyziky musí bezpodmienečne 
vedieť, aký matematický aparát móže pou-
žívať, aby žiaci porozuměli jeho výkladu. 
Musí byť teda informovaný o skutoč-
ných matematických vedomostiach prie-
merného žiaka triedy a nespoliehať sa na 
maximum vědomostí suponované učeb
nými osnovami. 

V kolektive učitelov matematiky a fyzi
ky sa třeba poradiť, čo a ako na fyzike 
z matematiky doplniť, čo, ako a v akom 
rozsahu prebrať z látky, ktorá sa v mate-
matike preberá neskoršie, než to fyzik 
potřebuje. 

Vecne a metodicky dóležité a výchovné 
významné je, aby pojmy, ktoré sa použí-
vajú v obidvoch predmetoch, boli jednotné 
definované. Výroky ako ,,Na matematike 
ste to mali tak, ale my to budeme brať tak
t o " alebo opačné, sú hrubé didaktické 
omyly, a nemali by sa v modernej škole 
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pri vyučovaní prírodných vied vyskytovat'. 
V tejto súvislosti je napr. závažnou aj 
otázka vektorovej povahy mnohých fyzi-
kálnych veličin a otázka rozmerov veličin. 
Ak riešime na hodině matematiky fyzikál
ně úlohy, nemožno sa nad takéto otázky, 
ktoré majú pre fyzika alebo technika často 
podstatný význam, jednoducho bez po
známky velkomyselne preniesť. (Tak na
příklad po stránke rozmerovej nie je ani 
pohybová úloha v článku [2] v poriadku, 
ak sa k nej neuvedie komentár. Každý 
technik sa totiž ohradí, že rovnica s = f(i) 
rozměrové ,,nesedí".) 

Pri odvodzovaní fyzikálnych zákoni
tostí by sa nemali používať matematické 
postupy, ktorým žiak nerozumie alebo 
ktoré sú matematicky nesprávné a predsa 
vedu k správnému fyzikálnemu výsledku. 
V takých prípadoch, kde sa nevystačí s ma
tematickým aparátom, ktorý sú žiaci 
schopní pochopiť, je ovela lepšie povedať 
,,dá sa dokázať" alebo ,,možno odvodiť" 
a uviesť výsledok. Nemožno, pravda, 
prejsť ani do druhého extrému a redukovať 
fyziku iba na popis javov a súbor vzorcov. 
Třeba však mať na památi, že napriek 
snahám, ktoré sú zřejmé z učebných osnov 
matematiky pre středné školy, presunúť 
do učiva strednej školy časti tradičného 
vysokoškolského učiva, nie je matematic
ký aparát žiakov vzhladom na fyzikálně 
aplikácie nijako rozsiahly. Chýbajú napr. 
(okrem iného) také potřebné partie ako 
množné, křivkové a plošné integrály, ako 
aj elementy vektorovej analýzy. 

Pri matematickom riešení úloh s fyzi-
kálnym obsahom by mali profesoři fyziky 
aj matematiky dbať na to, aby žiaci svoje 
počtárske vědomosti z matematiky použí
vali tak, ako sa to na matematike naučili. 
Velmi často ide napr. o riešenie rovnic 
alebo sústav rovnic, ktoré obsahujú para

metre nadobúdajúce hodnoty z nejakej 
číselnej množiny určenej fyzikálnymi pod-
mienkami úlohy. Učitel by nemal dopustiť, 
aby žiak riešil úlohu ,,po starom", bez 
ohladu na tieto podmienky a z formálneho 
riešenia, připadne i viacznačného, si „fyzi
kálnymi" úvahami určoval konečný výsle
dok riešenia úlohy. 

Medzi vážné otázky pri aplikáciach ma
tematiky vo fyzike je aj počítanie s t. zv. 
přibližnými číslami. Žiaci, ktorí nie sú 
v tomto směre dósledne vedení, majú 
velmi často sklon nerespektovat' chyby, 
ktorými bývajú zatažené vstupné číselné 
údaje úlohy. 

Na závěr chcem zdórazniť, že vzhladom 
na přípravu středoškoláka na vysoko
školské technické Studium patří otázka 
dobrej koordinovanosti vyučovania ma
tematiky a fyziky na strednej škole medzi 
zásadné. Nie je náhoda, že mnohí staří ma
tematici bol i dobrými fyzikmi a obrátene, 
ani to, že vo všetkých vyspělých krajinách 
existujú matematicko-fyzikálne fakulty a-
lebo im podobné inštitúcie. Těsná súčin-
nosť týchto dvoch vědných odborov je 
totiž jedným zo základných predpokladov 
teoreticky fundovaného technického vý-
skumu, bez ktorého nie sú možné špičkové 
technické výkony a objavy. Základy k to
muto vědnému súručenstvu třeba položiť 
už na strednej škole. Ak sa tu medzi nimi 
namiesto toho začne kopať priepasť, ťažko 
sa ju neskór podaří překlenut'. 
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