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resp. derivaci zprava, funkce f podle x v bod€ a.
Ob& tato ¢&isla charakterizuji rychlost zmény
funk&ni hodnoty f(x) pfi nartstani hodnot argu-
mentu x ve sméru zleva vpravo, a to v prvnim
pfipadé vzhledem k jistému levému okoli bo-
du a, ve druhém piipadé& vzhledem k jistému pra-
vému okoli bodu a. Pfitom termin derivace zpra-
va vyvoldvé pfedstavu, jakobychom zkoumali a
charakterizovali zmé&nu plynouci ze zhény hod-
not argumentu pfi postupu zprava vlevo, tj. ja-
kobychom zkoumali derivaci ve sméru —i. Ob-
dobné tomu je ve vicerozmérnych prostorech.

Tomuto terminologickému rozporu by snad
bylo moZno pfedejit zavedenim nazvi

leva derivace, resp. prava derivace

funkce f v bod€ a.

Ostatni upfesnéni, tj. explicitni vyjddieni sméru
s nebo jeho zamléeni, jde-li o trividlni jednoroz-
mérny pfipad, neplisobi potiZe.

Obdobné by bylo mozZno nazvy ,,limita zleva,
limita zprava‘ nahradit terminy ,,levd limita,
prava limita*. Pfisluiné pojmy se vztahuji k jed-
nostrannym okolim bodd, pro ktera jiz zdomac-
nély ndzvy ,,levé okoli, pravé okoli*.

Tento namét je nejspise napadnutelny v sou-
vislosti s jednostrannou spojitosti, kde by vyza-
doval zésahy nejvice netradi¢ni.

Napt.:
dosavadni pojmeno- ncvé pojmenovani
vani
spojitost zleva leva (prava)
(zprava) spojitost
funkce spojitd zleva levospojitd
(zprava) (pravospojitd) funkce

xreE

Na prvni pohled ,,nejcizejsi‘ ndzvy ,,levospojita‘
a ,,pravospojitd* maji v jazyce své uzite¢né a zce-
la béZné predchiidce:

levotodiva, levobéznd, levobieZni atd.

Uvedené ukdzky chtéji predev§im upozornit
na davéru, s jakou se lidé rtiznych pracovnich
zajmu chtivaji opfit o matematiku nejen pii fe-
Seni konkrétnich tloh, s nimiz se setkavaji, ale
i pfi vyjasiiovani pojml, nazvl, symbold apod.
Spoléhaji pfitom na schopnost matematiky za-
vadét do véci fad. V zdjmu celku by jisté bylo
vhodné vyuZivat této daivéry (a pfiméfenym zpa-
sobem ji opét navracet) tak ¢asto a tak intenziv-
né, jak je mozné.

Josef Schmidtmayer
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Na mnoZinova tému

Beloslav Riecan, Bratislava

Iste nie som jediny, na koho hlboko za-
posobil &lanok P. HILTONA. Co je modernd
matematika, uverejneny v Pokrokoch. Za-
imponovali mi jeho vystraha pred ,,proti-
reformaciou®, podnecovanie tvorivych
matematikov k tomu, aby sa zaoberali
problémami matematickej vychovy, a sku-
to¢nost, Ze za zékladny problém povazuje
otazku urovne ucitelov a ich Skolenia. Ak
sa po preéitani ¢lanku napisaného v takom
$tyle a koncepcii odhodldvam sam k vy-
jadreniu niektorych svojich nazorov, ro-
bim to tak v presveddeni, Ze jestvuji otaz-
ky, ktoré si musime vyrieSit sami. Takou
je aj otdzka matematickej vychovy mlade-
Ze, pri ktorej musime mat na zreteli napr.
troveii naSich ulitefov, moZnosti naSich
tvorivych matematikov — skutonych
i potencidlnych spolupracovnikov na §kol-
skej problematike, naSe tradicie odborné
i metodické a pod. Preto nemoZno prebrat
bez zmien cely, hotovy a trebars overeny
zahraniény projekt, o ako by to bolo po-
hodlné. Pri kaZzdom projekte treba inten-
zivne myslief na jeho realizaciu. Pravda,
vytvaranie vlastnych koncepcii nemusi
(a ani by nemalo) este znamenat izolciu,
ignorovanie cudzich vysledkov, neinfor-
movanost.

U nas eSte len stojime pred splnenim
hlavnej ulohy; mohli by sme vsetko poka-
zit, ale aj vseliCo zlepsif, ponapravat.
V skolskych rokoch 1980/81—1983/84 sa
bude postupne v 5.—8. roéniku zakladnej
Skoly zavadzat novy obsah vyulovania
matematiky. Vzhladom na to, Ze ide o II.
stupeii — oblast neobycajne citlivi a za-
roveni oblast kIi€ového vyznamu, mame



velku $ancu, ktorii by sme nemuseli celkom
premérnif. Toho by si mala byt vedoma
cela matematickid verejnosf. Otazka vy-
u¢ovania matematiky je vecou nas vset-
kych, prinajmenej ako rodi¢ov. Neobstoji
pohodlnicky argument, Ze sa v tejto pro-
blematike nevyzname, Ze nemime odpo-
vedajticu pedagogicku prax, Ze teéria vy-
udovania matematiky je samostatna disci-
plina, v ktorej (a to je pravda) sa mélokto
z nés vie orientovaf. Nejde totiZ o syste-
matické znervéziiovanie Tudi, ktori vzali
na seba tarchu zodpovednosti, nejde o ne-
vhodné zasahovanie do ich kompetencie.
Ide ¢&i malo by ist o stustavnd odbornd
pomoc nasej Skole, bez ktorej fazko do-
spejeme k rozhodnému ftspechu. Pokial
ide o précu, je jej tu (a nielen tu) dost pre
kaZdého matematika.

MnoZiny a aplikdcie
Leitmotivom diskusii uvadzanych v Hil-

tonovom ¢lanku bola otazka uZitoGnosti
matematiky, otazka vztahu Cistej a apliko-

vanej matematiky. PretoZe mi nazov apli- -

kovanid matematika nie je velmi sympa-
ticky, budem hovorif radsej o aplikaciach
matematiky.

Vdaka tedrii mnoZin vznikli mnohé nové
matematické discipliny, iné sa zas od za-
kladu prebudovali. Cela matematika s ob-
Tubou a uspe$ne pouZiva mnoZinovi ter-
minoldgiu a oznafenia. Tieto argumenty
mozZno, pravda, zoslabit tym, Ze ich pre-
hlasime za vlastnosti &istej matematiky.
LenZe mnoZiny majui zisadny vyznam aj
pre aplikécie. Existuje tu prinajmenej ¢a-
sova (ale ona bude aj pri¢innou) sivislost
medzi rozvojom tedrie mnoZin a podstat-
nym roz§irenim aplikacii matematiky. Ved
prave toto storoCie (v matematike ,,mno-
Zinové“) zaznamenalo proces, ktorému sa

hovori matematizacia vedy. Bolo by tomu
tak, keby sa suasn4 matematika (nepo-
chybne mnoZinovo orientovana) vzdalo-
vala inym odborom, & ich dokonca celkom
ignorovala?

Uvediem tri priklady. Azda najvac§iu
reklamu matematike dnes robia samod&inné
potitae. Pomocou pocitatov bolo moZné
rozrie§ift mnoZstvo rdznorodych praktic-
kych problémov, ktoré boli bez nich ne-
rieSiteIné. Pritom v pozadi stoja viaceré
abstraktné matematické teérie. Odbornici,
$pecialisti v matematickej informatike,
presadzuji, aby sa toto pozadie premietlo
aj do vyuCovania, aby sa vyu€ovanie ne-
obmedzovalo na nacvik technologickych
postupov. Inym aspektom pouZivania po-
¢itaCov je zvySenia poZiadavok na presnost
vyjadrovania sa.

Druhou najpouZivanej§ou matematic-
kou disciplinou je pravdepodobne mate-
maticka Statistika. Pomaha vidiet zakoni-
tosti tam, kde vladne na prvy pohlad tiplna
Tubovola. A &i prave tejto discipline nedal
A. N. KoLMOGOROV pevnu pddu pod no-
hami svojou mnoZinovou axiomatikou?

Kone¢ne vi§imnime si aplikacie tak po-
vediac klasické, javy popisané napr. dife-
rencidlnymi rovnicami. I tu nastali v me-
todike rieSenia priam prevratné zmeny,
charakterizované najmi funkcionilnou
analyzou, nemyslitelnou bez mnoZinového
stanoviska.

MnoZiny a geometria

MoZno niektoré modernizaéné projekty
podcenili tlohu geometrie. Pravda je viak
aj to, ze ak zavddzame do vyucby nové
prvky, metody a fakty, zavedenie ktorych
si vyZzaduje rozvoj matematiky i sim Zivot
(potitage, Statistika), musi sa nie€o aj vy-
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nechaf. Pritom mnoZiny sa nebiji s geo-
metriou. Naopak, taka funkcionilna ana-
lyza na miia vZdy pOsobila dojmom geo-
metrizicie tedrie funkcii i algebraickych
$truktir. Myslim, Ze aj metodicky je mno-
Zinova symbolika prinosom pre geometriu.
V prvom rade je to zapis faktov typu:
bod ‘A4 je prieseénikom priamok p, g, teda
napr. {4} = p N g a pod. Dalej s viaceré
geometrické nazvy (napr. geometrické
miesto bodov, rovinny utvar), ktoré mézu
byt nahradené jednotiacim pojmom mno-

Zina. Napokon chépanie obsahu ¢i objemu

ako zobrazenia pomdaha tieto nizvy za-
¢lenit do vieobecnejich stvislosti. A & nie
je fascinujica t4 okolnost, sprostredko-
vani teériou mnoZin, Ze pravdepodobnost
i obsah maju ti istd §truktiru? Pritom tu
ide o otazky vObec nie komplikované a uz
aj metodicky vysktsané.

Kedy zaviest mnoZiny?

ZdA sa, Ze otizka nie je v tom, &i zaviest
do vyuky mnoZiny, ale kedy tak urobit.
Podla mojej mienky niet dévodu proti
tomu, aby sa zdkladné pojmy nezaviedli
¢o najskor. Brani ndm v tom vrodena &i
ziskana konzervativnost a opatrnost. Po-
dobne postupujeme aj v niektorych inych
klasickych pripadoch a tieZ na §kodu veci.

Tak napr. rieSenie rovnic. Existuji pra-
covné listy pre malé deti, v ktorych sa na
elementarnej vypoctovej arovni, ale v bez-
nej miere abstrakcie rieSia rovnice. Viaceri
sme si na vlastnych defoch overili redlnost
takéhoto postupu. Pritom sa systematicky
vyklad o rovniciach zvykol odkladaf az do
8. triedy. PravdaZe, deti viaceré priklady
dokaZu vyrieit vtipnejSie, bez fazkopad-
neho zostavovania rovnic. Ale aj tak sa
im zamlCuje velmi Géinny a jednoduchy
prostriedok k rieSeniu praktickych tuloh.
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Inym prikladom st zaklady diferenciél-
neho a integrilneho poctu, také doleZité
pre niektoré partie fyziky. Tradicia ,,vy$§ej
matematiky* ich vSak nemilosrdne zara-
duje na vysoku $kolu. V zajati spomienok
na vlastni vychovu zablidame, Ze sa infi-
nitezimélny podet d4 vykladat na r6znej
drovni a v réznom rozsahu. I celkom ele-
mentarne.

Vseobecne sa neodportia udif deti
v pred§kolskom veku &itat. A predsa stadia
dve pismend M a A, aby diefa vedelo pre-
¢itat slovo MAMA. Aj d&itat sa da na roz-
nej Grovni. VSetci si myslime, Ze vieme
dobre ¢&itaf, ale o ¢o onakvejsie je Citanie
¢lenov &inohry Nérodného divadla? Tak
isto moZno na rbznej trovni vyuCovat
rovnice, derivacie i mnoZiny.

Matematika a prax

Nezd4 sa mi spravne ani vhodné delenie
matematiky na &istu a aplikovani. Ved
v podstate celi matematiku moZno apli-
kovat a vo vSetkych matematickych disci-
plinach by sme mali o to usilovat. Ked uz,
hovoril by som o matematikoch — teore-
tikoch a matematikoch — praktikoch.
LenZe Co je z jedného pohladu prax, to je
z iného &istd tedria. Takto dospievame
k menej vyhranenému, tolerantnejSiemu
a zaroveti pravdivej§iemu stanovisku.
Idealnym je, pravda, pripad matematika,
zaroveii teoretika i praktika, a k tomu eSte
pokial moZno v S$irokej $kale odborov.
NemoZno ofakavat, Ze sa takito matema-
tici budi vyskytovat velmi Casto. Preto
nadm nezostiva ni¢ iné ako sa Specializo-
vaft, kaZdy si zastat svoje miesto na obro-
vitej stavbe matematiky, navzajom spolu-
pracovat, uctif sa a podporovat.

V poslednych desafrodiach zacal p6so-
bif aj v naSej matematike novy faktor:



matematici pracuji uZ nielen na $kolach
a vedeckych tstavoch, ale v stale rasticom
podte aj vo vyrobnych podnikoch, predo-
vietkym v8ak vo vypodtovych strediskach.
Pritom sa ¢asf z nich citi byt intelektualne
a odborne nevyfaZenou. V ich praxi pre-
vlada stereotyp, Casto len zber tudajov,
matematicky aparat nezvykne presahovat
zakladné Ciselné operacie. Prica matema-
tika byva skor organizatni ako odborna.
Netreba ju vSak podceiiovat. To, ¢im by
matematik najviac mohol prispiet praxi,
je sposob myslenia. Matematické mysle-
nie je vhodnym kontrapunktom k mysle-
niu inZinierskemu a nepdsobi dobre, ak
niektord z tychto komponent chyba.
A otazka tdrovne je relativna, z niedoho
treba zacaf; hlavné je najst s inZiniermi
spoloény jazyk. Pritom je vSak ZelateIné
sledovat dalej vyvin vo svojom vlastnom
odbore — matematike a udrZiavat sa aspoii
na dosiahnutej absolventskej Grovni.
Uvedené skutonosti maji vyznam i pre
vyudovanie matematiky. Specialisti v teé-
rii vyu€ovania uz davno zdoraznili vyznam
aplikacii pre vyucovanie; hovoria o mate-
matizicii redlnych situacii. Ak sa im tieto
zasady nedari plne realizoval v $kolskej
praxi, suvisi to aj so vieobecnou uroviiou
aplikacii, s atmosférou okolo nich, s mate-
matikmi, ktori sa im profesionalne venuju.
Ako vyufujeme napr. pravdepodobnost?
Ci uZ postupujeme tym & onym spdso-
bom, vZdy hadZeme kockou, mincou, vy-
fahujeme gulky z urny a karty. Matema-
tika budi nanajvys§ dojem inteligentnej hry.
Podobna odtrhnutost od Zivota sa preja-
vuje aj v inych oblastiach Skolskej mate-
matiky. Ma to dve priiny. O jednej sme
uz hovorili. Suvisi s nedostatkom tradicie,
niet takych zbierok, z ktorych by sa dali
vhodné priklady aplikaéného charakteru
odpisovat, a kto ich ma vymyilaf? Druha
pri¢ina je v tom, Ze umelé, $kolské prikla-

dy st priezraénej§ie, Iahsie sa na nich
vysvetli hlavny vtip, abstraktni logicka
Struktira.

Tvorivost

Ked som uZ tak perfektne presvied¢al
(a sam seba aj presvedéil), Ze &istd mate-
matika vlastne neexistuje, Ziada sa mi
povedaf niekoIko slov na jej obhajobu.
Casto sa kritizuje tiroveti matematickych
prac, hodnota a uZitonost dosiahnutych
vysledkov (azda az prili§ &asto). Vedie
to k uréitému despektu k matematickym
pricam, ba aZ k tvrdeniu, Ze p6vodni
matematickd tvorba nema zmysel. LenZe,
kde vziaf kritérium hodnoty matematic-
kej prace? Overit spravnost vysledkov, to
sa zvylajne viac-menej da. Ale odmeraf
hodnotu niet ako. Keby k rozvoju mate-
matiky stacili velké objavy, ktoré Casopisy
by boli ochotné uverejiiovat tie iné? Nad-
merné, az deprimujlice zdoOraziiovanie
kvality zavatia trochu fermatizmom. Fer-
matistami bol raz nazval prof. Kuro§ ma-
tematikov, ktori nikdy ni¢ nevyriesili, ne-
dosiahli nové vysledky, ale sii opradeni
nimbom: rie§ia fazkd ulohu. Niekedy d6-
leZitej§i ako vysledok je metdda, ktorou
bol dosiahnuty. Pri tsili o rieSeni otvore-
nych problémov, o dosiahnutie novych
vysledkov, je zase d6leZitej§i onen proces
myslenia. V tom je hlavny prinos tvorcej
prace v matematike. Tato zloZka matema-
tického myslenia je doleZit4, ba nevyhnutna
aj pre aplikéicie, aj pre vyuovanie na sku-
toéne kvalitnej irovni.

Este o jednej téze nam pochybnosti:
Lahsie zovSeobecnitf zndmy vysledok ako
rozrie§if konkrétny problém. Tak predo-
vietkym, bez zovSeobeciiovania by nebolo
matematiky. Prive zov§eobecnenie mdZe
znamenaf niekedy podstatny prinos pre
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danu oblast. MoZno primerané zovseobec-
nenie daného konkrétného problému by
viedlo k rieSeniu ovela efektivnej§iemu
a udinnejS§iemu. MoZno je dany problém
rozrieSeny uZ vo vSeobecnejSej podobe
a len neznalosf abstraktnej§icho materialu
brani rieitefovi v jeho pouZiti. I citovana
téza vznikla chybnym zovSeobecnenim
konkrétnych skisenosti.

Nie€o pravdy vsak na tom bude. Suvisi
to s vyberom vyskumnej problematiky
a v tom niet receptu. Nebolo by vyskum-
nej prace, keby bola dopredu zndma opti-
malna cesta. To plati o vyskume ziklad-
nom, aplikaciach i vyu¢ovacich metodach.
Vsade nas ¢aki len intenzivna praca a jej
poctivé hodnotenie. S velkym rizikom, Ze
vysledky nebudi adekvatne vynaloZenej
namahe. Ale ved preto sme sa dali na ma-
tematiku, Ze nds bavi sama osebe. Aj sa-
motny proces tvorenia poskytuje ur€itd
satisfakciu.

vyucéovani

25 let ATM
a jeji vyroCni konference

Blanka Kussovd

Z iniciativy malé skupiny anglickych
ucitelit pod vedenim profesora C. GAT-
TEGNO bylo v roce 1952 zaloZeno SdruZeni
pro vyu€ovaci pomiicky v matematice
(Association for Teaching Aids in Mathe-
matics) — ATAM. Do této doby jedinou
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platformou pro vyménu nazorii na vyuco-
vani matematice byla Matematicka spole¢-
nost (Mathematical Association), vyda-
vajici asopis Mathematical Gazette, ktera
vSak nedokazala uspokojit zajmy a po-
tfeby Siroké uditelské vefejnosti. Ve své
praci se totiZ orientovala pfevaZné na pro-
blematiku ,,grammar schools*“ (u nés jim
zhruba odpovidaji vybérova gymnazia)
a navic ostentativné preferovala otazky
tykajici se zmén obsahu matematiky, za-
timco dal§im aspektiim souvisejicim s vy-
ukou matematice vénovala malou pozor-
nost. Organizace ATAM vznikla jako
pfirozend reakce na dosavadni situaci.
Mottem nové zaloZené spoleCnosti se stalo
heslo: ,,Reforma ve vyu€ovani matematice
neznamena jen modernizaci obsahu §kol-
ské matematiky, ale — a to pfedevs§im —
intenzivni rozvoj novych u€ebnich metod.*
V roce 1962 byla ATAM pfejmenovana
na Association of Teachers of Mathematics
—ATM — nebot se ukazalo, Ze dosa-
vadni nazev nevystihoval v plné §ifi struk-
turu a ¢innost spolecnosti, ktera si po dobu
své existence ziskala Sirokou popularitu
v Britanii i v zahraniéi. V soucasné dobé
podet &lenit ATM pfevySuje 7000; pfitom
velké procento predstavuji pravé ucitelé
zakladnich a stfednich $kol nevybérového
typu.

1 kdyZ ATM oslavovala v minulém roce
teprve své ,,stfibrné jubileum®, pfispéla
za tuto dobu podstatné k modernizaci
vyu¢ovani matematice, a to zejména —
jak ostatné hlasa jeji krédo — na tseku
rozvoje novych vyuCovacich metod, vy-
tvafeni moderni didaktické techniky a no-
vych zptisobi prace se t¥idou i s jednotlivci.
DuleZitosti postaveni, jeZ ATM v anglic-
kém $kolstvi zaujima (je zastoupena prak-
ticky ve vSech narodnich komisich pro
vyuovani i v komisich pro pfipravu testil
k zavé€reénym zkouskam), bylo moZné do-
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