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IDE O MATEMATIKU NA PRIEMYSELNYCH SKOLACH

ANTON DUBEC, Bratislava

Na priemyselnych §kolach $kolime vacsiu ¢ast muzského dorastu, aj nadpriemerne
nadaného. A o tomto doraste je vieobecne znidme, Ze po vstupe na vysoké Skoly
technické viacsinou stroskotava, oby¢ajne pre nedostatoénu pripravu z matematiky.
Nesmie nam byt teda Iahostajné, akého vzdelania sa dostava tejto mladeZi v Case
technickej revolicie. NuZ pozrime sa na postavenie a vyuCovanie matematiky na
tychto $kolach.

Normaélne rozmyslajici ¢lovek by kalkuloval asi takto: Porozumiet strojom, k tomu
treba vyznat sa v mechanike a ovladat mechaniku — na to treba vediet v prvom rade
prislu§nu matematiku. Ale uz prvy pohlad na uéebné plany strojnickej priemyslovky
nas z tohoto konceptu vyvedie. Mechanika sa za¢ina vyucovat uZ na zaciatku dru-
hého ro¢nika, ba podla ,,modernizovaného‘ uéebného planu na Slovensku uz
od zadiatku prvého roénika, ked Ziaci eSte vébec neovladajii pojmy potrebné
pre normalne zavadzanie a zhodnocovanie pojmov mechaniky.

Ako sa vyrovnava mechanika s touto situaciou? Tak, Ze matematiku nepouziva,
presnejSie povedané nepouziva matematiku posledného storocia, matematiku funk-
cii, hoci rozvoj tedrie funkcii nastal prave pod tlakom poZziadaviek techniky. V tech-
nickych predmetoch, aj s mechanikou, vystaci sa s nahradzovanim pismenovych
znakov konkrétnymi ¢islami a s vy&islenim prislusnych poctovych vyrazov, rieSenim
tloh trojélenkou a rieSenim rovnic; vycislenie sa robieva pomocou logaritmického
pocitadla; mechanicky sa naudia Ziaci pouzivat pocitadlo uz v prvom roéniku na
hodinach mechaniky.

Ako doklad uvedeného stavu rozoberieme z mechaniky hoci kapitolu Termo-
dynamika plynov, ktora sa prebera v strede tretieho rocnika, ked Ziaci uZz mézu
prislusnd matematiku ovladat.

Hned na zaciatku vo forme priamej, pripadne nepriamej imernosti zavadzaju sa
zékony Charlesov, Boyleov a Gay-Lussacov: p,[p, = T[Ty, py[ps = Vo[V, V1|V, =
= T,/T,. Ked sa ma z tychto rovnosti odvodit stavova rovnica plynu, odbavi sa to
takto: ,,Ked spojime Boyleov a Gay-Lussacov zdkon (pomocou osobitného postupu,
ktery neuvédzame) do jediného, dostaneme ddéleZiti rovnicu pV = RT pre 1 kg
plynu.*(KUNC, DANIEL, SIDAK, ZiMA: Mechanika III, SVTL 1965, str. 89). Teda ani
zmienky o nejakych funkciach.

V dalom definuju sa veli¢iny vnutorna energia (znak u), entalpia (znak i) a entro-
pia (znak s), vSetko pre 1 kg plynu. Zavedenie vnutornej energie je jednoduché,
rovnicou u = ¢,T, v om ¢, znaci kvocient merného tepla pri stalom objeme v kcal/kg
°C. A zavadza sa aj akési ,,diferencidlna rovnica® v tvare u, — u; = ¢(T, — T})
miesto bezného matematického zapisu du = c,dT. Zavadza sa tlakovy diagram
(zmeny pri stalej teplote plynu), no neuvedie sa jeho rovnica p = RT| Jv a ani sa ne-
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spomenie, Ze grafom je rovnoosova hyperbola. A potom miesto spravneho vypoctu
prace a technickej préce integralmi L = Vzp dV, pripadne L, = f"z V.dp za-
vadzaju sa vzorce L= Zp AV, pripadne L, = ZV Ap, ktoré Ziaci na vypocet

p1
pouZit nemozu. Izobara a izochora maju v udebnici uvedeny len nepresny graf,

spomina sa, Ze su to exponencialne krivky.

V celej mechanike sa vyskytujd len elementarne funkcie, linedrna funkcia (s pria-
mou umernostou) kvadraticka funkcia, algebricka lomena funkcia (s nepriamou
tmernostou), mocninna funkcia (polytropy), exponencialna funkcia, ich inverzné
funkcie a goniometrické funkcie. V ulebnici je 238 vzorcov, ale z toho len asi 50
definuje nové pojmy. Keby sa Ziaci ucili mechaniku normalne na zaklade matema-
tiky, stadilo by im naudif sa len tychto 50 vzorcov, ostatné by si vedeli vypoditat
a naviac ovladli by prislusné javy dialekticky, v ich menlivom stave. Rovnica hy =
= h,y,, ktora vyjadruje zavislost vysky hladiny a mernej vahy dvoch kvapalin v spo-
jitych nadobach, a stavova rovnica plynu pV = RT za stélej teploty T a plynovej
kon§tanty R st potom pre Ziaka tym istym abstraktnym objektom, rovnakou funk-
ciou s rovnakym grafom a rovnakym rieSenim obdobnych tuloh.

AkY je teda stav matematiky na priemyslovych $kolach dnes? Charakterizuju ho
dva vyroky. Podla riaditela jednej priemyslovej $koly strojnickej (vyrok z roku 1968)
je matematika len pomocnym predmetom. A druhym vyrokom, viacrazy opa-
kovanym, je otdzka Ziakov treticho ro¢nika na ucitela matematiky: ,,Naco nim
vlastne t4 matematika je?*‘. Tento stav je podstatne horsi nez pred 20 rokmi, ked
matematika s deskriptivnou geometriou mala v naukobehu tyzdenne 18 hodin.
Poslednt reformu robili ,,starsi pani®, ktori ciel absolventa priemyselnej skoly videli
v tom, aby sa po Skole ihned moéhol plno uplatnif vo vyrobe, v priemysle, podla
jeho stavu v prvej polovici 20. storocia. V tomto zmysle zostavili uéebny plan, osnovy
aj uebnice. V plane boli podstatne reStringované predmety, ktoré maji umoznit
Ziakovi pochopit zdklady a zakonitosti prirodnych javov, a to matematika, deskrip-
tivna geometria, fyzika i chémia. Konkrétne tidaje s podla fozli¢nych odborov roz-
li¢né, a preto ich pre tisporu miesta neuvadzam. Ziaci sa uéia mnoZstvo konkrétnych
odbornych podrobnosti, stavaji sa Zivou, no zastaralou encyklopédiou. PrefaZuje
sa ich paméif, no zanedbava pestovanie Usudku. Deskriptivna geometria z planu
vypadla, Ziaci sa ufia manyristicky rysovat &asti strojov, no vacé§ina z nich nevie
zistif podla nazorného obrazka kocky vzajomnd polohu telesovej a stenovej uhlo-
priecky bez spoloéného vrchola. Na matematiku sa dostalo 11 hodin tyZdenne s pre-
plnenymi osnovami, takZe aj v tomto predmete je uditel nuteny ,,ucif len tedriu®,
prepoditat zopar typovych uloh a len malo ¢asu ostdva na ,,pobavenie* s problémom,
na pestovanie tsudku.

Osnovy celkove odpovedaju potrebam priemysiovej §koly, chyba v nich zavedenie
vektora. No i tak st na dany podet hodin preplnené. A mala by sa v nich ako jedno-
tiaca nit uplatnit tedria funkcii. Ale najzavaznej§im nedostatkom vyucovania mate-
matiky na strednych priemyselnych $kolach st ucebnice, vlastne ich algebricka Cast.
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Ta sa celkom prisposobila Stylu vyucovania mechaniky. Pouziva zastaralé pojmy,
pripadne metddy, ako trojélenku (miesto prislusnej funkcie), vypodet druhej mocniny
disla podla algoritmu (s ohladom na poéitanie na logaritmickom po¢itadle alebo na
stroji je vhodnejSie prosté nasobenie), pri rieSeni nerovnosti zaviddza len pojem
,~dovolenych‘ tiprav (treba — tak isto ako pri rieSeni rovnic — zaviest pojem ,,iden-
tickej. upravy“ a ,len dovolenej upravy®), a ked pri rieSeni nerovnosti vymizni
nezname a ostava zrejme pravdiva nerovnost, pripadne zrejme nepravdiva nerov-
nost, jednoducho sa konstatuje, Ze koreilom je kazdé Cislo, pripadne Ze nerovnica
nema koreil (bez nalezitého logického rozboru tejto zlozitej situdcie); pri rieSeni
rovnic i nerovnic s parametrami neuvadzaju sa pokyny, ako postupovat, len sa na
ukézku rozriesi nickolko tloh. Pri rieSeni nerovnic zanedbala sa prilezitost na zavede-
nie pojmu intervalu a jeho mnoZzinového zapisu. Autor algebrickej ¢asti u¢ebnice ma
kuriézny obsah pojmu ,,diskusia rieSenia sustavy rovnic‘‘; skiima, ¢i koren ststavy
ie kladny, zaporny, pripadne nulovy a nie, ¢i koreii je jeden, dva, pripadne nekoneéne
mnoho alebo Ziadon (ako sa to robi aj v geometrii).

Povrchné, zo stanoviska matematiky aZ nepripustne kusé je preberanie funkcii.
Linearna funkcia sa iba opakuje na tirovni, ako sa ju ziaci nauéili na ZDS. Uvedie
sa vzorec linearnej funkcie, na priklade sa ukaze, ako ,,sa vypocita™ a konstatuje sa,
7e jej grafom je priamka, opif prikladom sa ukaZe, ako sa graf zostroji. Ziadna
charakteristika vztahov, ktoré vyjadruje (vyjadruje vztahy alebo deje, v ktorych
stalemu prirastku nezavislej menlivej odpoveda stala zmena zavislej menlivej), hoci
je to pre pochopenie zmyslu i vyuZitie funkcii podstatné. NevySetruje sa zmysel
parametrov, ich vplyv na priebeh funkcie. Graf je len pospajanim niekolkych vyzna-
&enych bodov, bez ddkazu, Ze to opravdu musi byt priamka (hoci prave pomocou
charakteristickej vlastnosti linearnej funkcie mozno to hravo urobit). A tak isto sa
prebera aj funkcia nepriamej imernosti. Ziadon dokaz toho, e funkcia y = k|x
je opravdu funkciou nepriamej imernosti.a grafom je opat akési pospéjanie niekol-
kych bodov. Ako by podla tohoto ndvodu vyzeral asi graf funkcie

100 ¢ 209 , 118 ,
—x" - —x" + —x";
190 190 190

s velkou pravdepodobnostou by to bola tieZ nejaka jednoducha parabola, hoci v okoli
vrchola nema4 stéle stipajuci priebeh. A pritom takéto fuSovanie matematiky nie je
potrebné. U funkcie y = a/x moZno nechat hoci Ziakov trochu pocitat s algebrickymi
vyrazmi a vypocitat

alAx _alx + 2 Ax)

Ay = — ————— atiez y=Ay
x(x + Ax) x(x + Ax)

a pomocou tychto vyrazov usudif na celkovy priebeh funkcie.
Zbytocne sa preberaju algoritmy vypodtu druhej a tretej odmocniny realneho ¢isla,

lebo sa v praxi nepouzivaji a ich teoretickd hodnota je nevelka. Aj po&itanie s odmoc-
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ninami mozno vynechaf a zvy$end pozornost venovat pocitaniu s mocninami s reél-
nym exponentom.

Uviedol som niekolko ukaZok na dokaz o nizkej Grovni vyucovania matematiky
na strednych odbornych skolach. Zaverom dovolim si uviest, ako tieto nedostatky
odstranit. V prvom rade uz uéebnym planom treba daf matematike to postavenie,
ktoré v Casoch ,,technickej revolicie* malo by byt nepochybné. Venovat jej primera-
nejsi pocet hodin, asponi 14, a tieto hodiny tak rozlozit, aby sa matematika mohla
stat a aby sa aj stala zakladom pre vyucovanie mechaniky. Rozdelenie hodin podla
tried by mohlo by{ 8 + 2 4+ 2 + 2. V prvom ro¢niku prebrali by sa funkcie a zdklady
geometrie (paralelne) tak, aby sa mechanika v druhom roéniku mohla plno opriet
o matematiku. Hodiny pridané matematike sa dvojnisobne uSetria na mechanike.
Pravda, aj osnovy matematiky treba upravif, prezity balast vynechaf a nalichavé
prvky modernej matematiky vsunuf (vektory, zdkiad Boolovej algebry) a celé jej
podanie zmodernizovaf, poloZitf na mnozinovy zaklad a zAimerne zavadzat a pouZivaf
matematicku logiku. Potom aj absolventi priemyslovych $kol budd pripraveni na
prijmanie zmien technickej revolicie a tiez pre $tidium na vysokych Skolach tech-
nického smeru.

VYZKUM POSTGRADUALNIHO STUDIA
STREDOSKOLSKYCH PROFESORU FYZIKY

JiTKA HNILICKOVA, Praha

1. UvOD

Na universitich v Ceskoslovensku probéhly v poslednich letech pokusné b&hy
postgradudlniho studia uditeld fyziky. Jejich cilem bylo prqvéfit koncepci a obsah
studia tak, jak byly ptedem pFipraveny a navrzeny kabinetem fyziky Ustavu pro
ucitelské vzdélani na Université Karlové v Praze. Ptiprava postgradualniho studia
ucitelti fyziky a jeji zaméry byly popséany ve studii [1], kde byly také zvefejnény dopo-
ruované studijni plany pro studium profesort fyziky na stiednich Skolach. Referaty
o problémech piipravy studia byly predneseny na prvni mezinarodni konferenci
o dalsim vzd&lavani ugiteld, konané ve spolupraci s UNESCO v Praze r. 1968 ([2]),
a na druhé konferenci v Bratislavé r. 1970 ([3]).

Pfi tvorbé pivodniho navrhu koncepce studia [2] bylo uZito dvou zakladnich
kritérii: 1. modernizace vyuéovani fyzice a 2. situace ucitele fyziky, ktery ma projit
PGS. Priprava postgraduélniho studia ucitelt fyziky v Ceskoslovensku byla zaloZena
na predpokladu, Ze se toto studium muZe stat G¢innym nastrojem zmén v pojeti
a metodach Skolské fyziky, a proto byla za hlavni kritérium této pfipravy zvolena
modernizace vyucovani. Pojem modernizace byl vymezen a pfistup k problému
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