Skolska matematika a jej kultrne hodnoty pre 21. storodie

Uvod

Kazdy ¢lovek si matematiku ako Skolsky predmet asi veI'mi dobre paméta. Viaceri l'udia s

kor z tej neprijemnejsej stranky, ked’ im chybala presnost’, doslednost’, svedomitost’, pracovitost’

¢i netradi¢ny pohl'ad na postup riesenia — tvorivost’ a vhl'ad do situacie. Vtedy bolo treba
spravnejsie premyslat’, odhalit’ suvislosti, zdovodiovat i dokazovat’ poznané zakonitosti. Zostalo
zo Studia Skolskej matematiky nieco pre praktické vzdelanie a vSeobecnu kultaru? Skiasme sa
zamysliet' nad tym, kde, kto, kedy a ako vnima nielen skolski matematiku, ale cely logicky sposob
myslenia, matematicku kultaru.

Korene matematiky

Vsetko, ¢o je okolo nas, co nachddzame v prirode, ¢o vytvarame l'udskymi rukami, sa sklada z Casti,
ma nejaku Struktaru. Ak prvky maju vlastnosti a medzi prvkami existuji vztahy i pravidla pre
skladanie, m6zeme takyto systém Studovat’ pomocou matematiky. Vzrusujuca harmonia prirody
prebidza v nas cit, ktory nazyvame matematikou. Matematika je vysledkom myslienkového
procesu, pri ktorom su realne procesy nahradené myslenymi matematickymi modelmi. Matematiku
modzeme chapat’ ako také myslienkové badanie, ktoré pomocou urcitych stanovenych pravidiel
odvodzuje zavery z definovanych pojmov a prijatych principov. Matematika sa snazi odhalit’ nové
suvislosti a logicky ich usporiadat’. Matematika — to je akysi stroj na zmocnovanie sa vyznamnych
faktov a na generovanie vyznamnych dosledkov (1. Stewart, *1945). Z matematiky sa vytvoril
systém organizovaného myslenia, ktory sa neustale rozvija. Matematika sa stala jednou z vel'mi
uspesnych metdd poznania sveta, v ktorom zijeme. Matematika vznikla z potrieb 'udi, z merania
zeme, uréovania objemov nadob, z pocitania ¢asu, zo sporov a hadok, ¢o sa v budicnosti stane.
Prvé matematické vedomosti boli potrebné pri pol'nohospodarskych pracach, pri stavbe obydli,

pri love zvierat, v zapase s prirodnymi podmienkami. Clovek, ktory triedil a pamital si skiisenosti,
vybadal pri¢innost’, snazil sa vysvetlit podmienky a nasledky javov. Idealizoval predstavy, vytvaral
abstraktné pojmy, pripravil si symboly. Zacal zovSeobeciiovat, pytat’ sa na argumenty, odvodzovat’.
Prisiel na metodu dokazov, zacal skimat’ svoju re¢, sposob vyjadrovania i usudzovania.

Z matematickych tvah sa stal nastroj 'udského ducha pre spravne a presné Struktirované myslenie.

V priebehu dejin

Uz koncom 5. storo¢ia pred n. 1. Filolaos z Krotonu vytusil: Cislo je vodcom a panom ludského
myslenia. Bez jeho sily by vSetko zostalo tajuplnym a nejasnym. Pytagoras zo Samu (asi 570 aZ 496
pred n. 1.) a jeho obdivovatelia chapali slovo mathema ako pozorovanie, znalost,, vedenie o nieCom.
Pojem fechné bol vyhradeny pre umenie, zru¢nost. Vel'mi ndzorné je chapanie slov matema,
matano v zmysle ucim sa premyslanim. Neskor sa slovo matematika pouZzivalo pre u€enie, vedenie,
nauku vobec, bolo aj ozna¢enim urcitého druhu filozofie, spdsobu uvazovania. Roger Bacon (1214—
294) vybadal, ze matematika je 'udskému duchu vrodena ako forma myslenia pre popis prirody.
Galileo Galilei (1564—-1642) zaviedol experimenty riadené matematikou, René Descartes (1596—
1650) zdokonalil symboliku, do geometrie vniesol algebru — pocitanie. Isaac Newton (1643—1727)
a Gottfried Leibniz (1646—1716) vypracovali matematicky sposob vystihnutia zmeny a pohybu,
ktory otvoril cestu praktickému vyuzitiu diferencialneho a integralneho poctu. Albert Einstein
(1879-1955) fyzikalno—filozofickymi vysledkami potvrdil svoje presvedéenie: Cisté myslenie moze
vystihnut realitu. Z roznych vyrieSenych problémov zostavaju ucinné spdsoby, metddy pre podobné
pojmové Struktury. Ak odhal'ujeme a zhfiiame vSeobecné univerzalne myslienkové postupy a idey,
tak robime matematiku.

VSeobecny prostriedok na vysvetlenie

To, ¢o matematika v sucasnosti skima, sa nedd jednoznac¢ne vyjadrit’, neexistuje tiplne vedecka
definicia matematiky. Matematika je zaroven umenie i veda, je to eklekticka zmes uZitku a tvorby,
empirizmu a intuicie (J. Ewing). Predmetom matematiky sa méze stat’ cokol'vek. Podstatou
matematiky st modelové principy l'udského myslenia upravené do Struktar logického systému.



Matematika sa ur¢ite dotyka najvieobecnejsich i prakticky najnevyhnutnejsich javov. Casto uz
nemozeme urcit’ hranice medzi matematikou a disciplinami, v ktorych sa pouziva. Matematika sa
stala metddou, domyselnym nastrojom 'udského umu, ktory pouziva ¢lovek pre spravne a presné
myslenie. Matematika sa stala technikou myslenia, pretoze l'udské myslenie nikde nevystupuje s
takou jasnost'ou ako v matematickych pojmoch a uvahach. Matematika ako impozantna stavba
I'udského ducha a pyramida myslienok poskytuje rozumu Siroky priestor pre rozlet abstraktnych
postupov, cesty intuicie az k tajomstvam nekone¢na. Matematika ako najoriginalnejsi vytvor
myslienkovych pokusov a zapasov ukazala, Ze najvicsie abstrakcie st tymi pravymi nastrojmi,
ktorymi kontrolujeme svoje uvazovanie o konkrétnych faktoch. Eugene Paul Wigner (1902—1995),
americky teoreticky fyzik, nositel’ Nobelovej ceny (1963), konstatoval: Zazracna vhodnost
matematickéeho jazyka pre formulaciu fyzikalnych zakonov je skvely dar, ktory ani nechapeme, ani
si ho nezasluzime. V dejinach matematiky sa predstavuju vytrvalé sily rozvoja I'udskych myslienok.
Tisice matematikov sucasnosti predkladé ro¢ne desat’tisice matematickych viet aj s dokazmi.
Zmocnuju sa matematického sveta svojim tvorivym duchom. Zvlast' v obdobi samoc¢innych
pocitacov vzrastla spolocenska potreba vysledkov z matematickych vyskumov. Zvyraznila sa
nevyhnutnost’ poznat’ pravidla, algoritmy. Celé tisicrocia ukladala matematika svoje vypoctové
postupy pre uzitok celého l'udstva. Je len vecou odbornych schopnosti kazdého jednotlivca, aby ich
vhodne pouzival nielen vo sfére matematickej informatiky, ale aj na zusl'achtovanie vzdelanostnych
1 vedecko—technickych procesov. Matematika ako veda o ¢islach, priestore a funkcidch sa prerodila
na univerzalny jazyk vhodny pre jednoduché i veI'mi v§eobecné vyjadrovanie. Matematika vyrastla
do vnutornej krésy 1 praktického Gzitku. Doslo k matematizacii celého vedeckého poznania.
Ukazalo sa, Ze matematika je nevyhnutna vo vede i v technike, poméha aj v hudbe, architekture,
ekonodmii, socioldgii i v $porte. Tazko sa hl'ada odbor I'udskej innosti, kde by nemohla zasiahnut'.
Neustale sa presvied¢ame, ze matematika je az neuveritel'ne prakticka. Legendarny fyzik Niels
Bohr (1885-1962) naznacil: Matematika sa podoba urcitému druhu spolocného jazyka,
usposobenemu na vyjadrovanie vztahov, ktoré bud’ nie je mozné alebo je zlozité objasnovat
slovami. Matematika sa stala najviac formalizovana a prisne kontrolovana sféra 'udského poznania.

Uzito¢nost matematického vzdelania

Uvediem aspoii strucny prehl'ad argumentov, ktoré moézu presvied€at’ o plnohodnotnej efektivnosti

vzdelavania v matematickych oblastiach. Systematicky rozvijana a pouzivana matematicka kultara

umoziuje:

1. rozvoj abstraktného myslenia a praktickych idealizacii, moznost odhalenia vdeobecnych
zakonov a hlb3ej podstaty sveta;

2. navyk na presné formulovanie problémov, definovanie pojmov a spresfovanie vyznamu slov
i pre tvorivé vyuzivanie ludského intelektu vSeobecne;

3. hospodarnost uvah, logické zdévodriovanie a argumentovanie (overovanie hypotéz, spravnost
usudkov, protipriklady);

4. odovzdavanie matematickych postupov (jazyk, symbolika, Struktury, deduktivna vystavba,
algebraizacia, dbkazové metddy);

5. uplatnenie vhodnych vypoctovych algoritmov a pocitaCovej techniky, praktické aplikacie
v technickej a technologickej praxi;

6. vyuzitie kombinaénych schopnosti a pravdepodobnostnych i Statistickych odhadov
(zdruzovanie a organizovanie udajov, predpovede, kontroly);

7. podnety pre analyzu i syntézu r6znorodych problémov a postupov ich rieSenia,

(matematizacia realnych situacii, stratégia odhadov);

geometricku predstavivost, schopnost znazorfiovat’ a vyuzivat zhodnost a podobnost;

moznost predvidania pomocou formalnych kalkulov s dobrou mierou spolahlivosti;

0. vyhladavanie spdsobov myslenia, ktoré vysvetluju, organizuju, zjednodusuju a umozriuju

pochopitelnost prirody i Cloveka v nej.
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Pomoc aj pre vychovu charakteru
Uz aj Skolskd matematika ako odraz vzrusujlicej harmonie prirody v 'udskom mysleni sa
nevyhnutne a organicky podiela na formovani nielen Specifickej vedomostnej tirovne, ale moze



svojim obsahom i vyu€ovacimi formami aj mnohostranne vychovne pdsobit’, utvarat’ nielen
intelekt, ale aj vhodné moralne i vol'ové vlastnosti. Pri matematickom $tadiu mozno vytvarat,,
rozvijat’ a upeviiovat’ aj tieto kladné charakterové, volové a moralne vlastnosti: svedomitost’,
presnost’, sustavnost’, dokladnost’, sebakritickost’, zodpovednost’, iniciativnost’, vytrvalost,
huzevnatost’. Matematické myslenie sa pravidelne neznésa s povrchnost’ou a nesystematickost’ou.
Krasa logickej vystavby, hlboka nadvéznost’ a prehl'adnost’ postupov zanechava po §tadiu
matematiky aj estetické zazitky. Kvalitné vyucovanie a sStaidium matematickych myslienkovych
postupov mdze vyrazne prispievat’ k l'udskej dostojnosti. Cela nasa dostojnost’ spociva v mysleni.
V iiom sa musime vzopnut, nielen v priestore a case, ktoré nedokazeme naplnit. Usilujme sa teda,
aby sme mysleli spravne. V tom je princip mravnosti (francuzsky myslitel’ Blaise Pascal, 1623—
1662). Trvalym a prehlbujucim sa vyuzivanim neformalnej spoluprace a neziStnej vzajomne;j
pomoci mozno podporit’ pocit vzajomnej spolupatricnosti aj v rozsirovani matematickej kultary.

Neustéla otvorenost

Kurt Godel (1906-1978), matematik s najslavnejsimi vysledkami 20. storocia, otriasol perspektivy
matematiky odhalenim, Ze v kazdom dostato¢ne rozvinutom formalnom systéme existuju obsahovo
zrozumiteI'né vety, ktoré st v ramci danej ststavy formalne nedokazatel'né. Aj tak vSak matematika
zije ako zlozity a rozvetveny organizmus, ktory sa neustale rozrastd a premyslenejSie prebudiiva

a skvalitnieva. William P. Thurston (*1946), uspesny sucasny matematik, ponukol: Zaoberat sa
matematikou je skutocné poteSenie spocivajuce v nachadzani spésobov myslenia, ktoré vysvetluju,
organizuju a zjednodusuju. Tuto radost mozete pocitit, ked’ objavujete novi matematiku,
znovuobjavujete staru, ucite sa od niekoho alebo z textov novy sposob myslenia, alebo ked’ nadjdete
novii moznost vysvetlenia ¢i chdpania znamej matematickej Struktury... Mozeme si mysliet, Ze vieme
o danom predmete uz vsetko, a predsa nove vyznamy cihaju za najblizsim rohom. Uz aj $kolska
matematika je oblast'ou, v ktorej mozete prezivat’ objavy bez toho, aby ste cestovali do inych krajin
alebo az k inym planétam. Bez velkych nakladov na technické prostriedky, casto len s ceruzkou

a papierom, si mdZete preverit svoje sily a schopnosti logicky uvazovat’ a tvorivo mysliet’.
Matematika vam umozni uspokojit’ 'udskt tazbu odhalovat nezname.

Nadseny zaujem

Ludstvo ako celok uz asi nikto nezastavi na ceste vyskiimat’ skryté prirodné tajomstva, odhalit’
duchovny zavoj na tvari poznania. Vesmir poskytuje pohlad na nekonecny proces vznikania, vyvoja
a zanikania foriem. Cielom kazdej vedy je tento vyvoj foriem predvidat’ a pokial’ mozno vysvetlovat
(franctizsky matematik René Thom, 1923-2002). VystiZzny je postreh, ktory pontikol nemecky
matematik H. Weyl (1885-1955): Zaujatie matematikou sa da porovnat so zaujmom o mytologiu,
literaturu alebo hudbu. Je to jedna z najvlastnejsich oblasti cloveka, v nej sa prejavuje ludska
podstata, tuzba po intelektualnej sfére zZivota, ktora je jednym z prejavov harmonie sveta. Americky
vedec a historik M. Kline (1908—1992) uznal: Vo svete existuje zdkon a systém — a matematika

je klucom k tomuto poriadku. Kdesi som si odpisal: Milujem matematiku, pretoze milujem
vseobecnost (S.Shelah, izraelsky matematik). Uzndvam Gprimné vyznanie, ktoré ponukla mad’arska
matematicka R. Péterova (1905-1977): Matematika je schopna tej najvyssej hry a umoZnuje nam
zmocnovat sa nekonecna. Ma co povedat' o nekonecne a o ideach. Ma nikdy neuzavretu povahu
ludského tvorenia... Do matematiky sa moze clovek zamilovat’ a nemusi sa pritom bat, Ze robi nieco
neuzitocné. Ukazuje sa, Ze tvorivd matematickd kultara je najlepsi spdsob, aky sme nasli pre
vyjadrenie pochopitel'nosti prirody, v ktorej zijeme.

Zaver

Plnohodnotnym vyucovanim elementarnej matematiky uz na zékladnej i strednej Skole rozSirujeme
a prehlbujeme vSeobecnu l'udska kulttru, prispievame k rozvoju praktickej technickej civilizacie

a pontkame i zéklady uZitocného sposobu premyslania o svete, v ktorom vytvarame pre jeho lepSie
pochopenie aj matematické modely. Tie st ¢asto uzitoénym prejavom sucinnosti abstraktnych
idedlov a praktickych harmonii. Aj Skolska matematika sa tak pripdja k 1zasnému medzisvetu
porozumenia vo vztahu ¢loveka a prirody. Du$an JEDINAK



