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U Studentov vysokych $kol si kladie za ciel’ prispevok zamerany na historické ma-
povanie zrodu vysSej matematiky, ktory sa primdrne sustreduje na historicke
suvislosti vzniku diferencidlneho a integralneho poctu. Tretia predkladana studia
zas prinasa podnety na zamyslenie nad aktualnymi ulohami podnikatelskej etiky
V prostredi globalnej ekonomiky. Verime, Ze prispevok bude inspirativny nielen
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Kristina Bulkova

Vzdelanie rodi¢ov ako motivacny prediktor
u Studentov vysokych skol

Abstrakt

Prispevok sa zameriava na hladanie suvislosti medzi vzdelanim rodicov Studentov
Vysokych skél a vybranymi druhmi preferovanej motivdcie. Nachadza suvislosti
medzi nezaviSlou premennou vzdelanie rodicov a pozndvacou, inStrumentdlnou
a socialnou motivaciou. Na zistenie urovne a Struktury motivdacie Studentov Sme
pouzili dotaznik motivacie k uceniu. Hlavnym cielom bolo zistit, ¢i vzdelanie rodi-
cov respondentov mad Statisticky vyznamny vplyv na uroven instrumentdlnej, po-
znavacej a socialnej motivdacie. Z vysledkov vyplyva, Ze vzdelanie rodicov univer-
zitnych posluchdacov Statisticky vyznamnym spésobom neovplyviiuje preferencie
V motivdcii.

KPlucove slova

Motivacia, vzdelanie rodicov, vysokoskolski studenti.

Abstract

This paper is focused on finding the links between the parents’ education of col-
lege students and selected kinds of preferred motivation. Closer it deals with the
link between the independent variable as education of parents and cognitive, in-
strumental and social motivation. To determine the level and structure of students'
motivation, we used a questionnaire on motivation to learn. The main objective
was to determine whether the education of parents as respondents has a statisti-
cally significant impact on the level of instrumental, cognitive and social motiva-
tion. The results show that the parents’ education of university students does not
affect the preferences in motivation in a statistically significant way.
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Motivation, education of parents, university students.
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Vzdelenie rodi¢ov ako motivaény prediktor u studentov VS

Uvod

Rodina a rodicia predstavuju v zivote ¢loveka najpodstatnej$iu formativnu social-
nu skupinu. Cielom ich pdsobenia je osvojovanie si hodnoét, pravidiel, nazorov,
postojov, tradicii a predovSetkym to, aby sa osobnost’ stala plnohodnotnym
a zmysluplnym ¢lenom v spolocnosti, v ktorej zije. Nemozno popriet’ ani skutoc-
nost, Ze rodina do znaénej miery ovplyviiuje aj motivaciu spravania svojich ¢le-
nov. Hewstone a Stroebe (2006) hovoria 0 procese socializacie ako o nie¢om, ¢o
sa aplikuje na jednotlivca ako tvarny objekt ur¢itych snah, ktorych cielom je, aby
sa spraval v spolo¢nosti Ziaducim, prijatelnym spdsobom. Ked'Ze pdsobenie rodi-
¢ov ma zdsadny vplyv na osobnost’ (hoci v ranych $tadiach vyvinu), zaujimalo
nas, i je ich vzdelanie rozhodujuce pri preferovanej motivacii u Studentov vyso-
kych 8kol. V tejto suvislosti spomenieme znalost Langmeiera a Krejcifovej
(2006), ktori pripominaju, Ze Fudia si volia zamestnanie® nielen podl'a vonkajsich
prilezitosti, ale aj podl'a zamerania a sily uvedenych motivacnych sil. Zaujimalo
nas preto, ¢i rozlicné modely vzdelania rodicov (obaja s vysokoskolskym vzdela-
nim, obaja so stredoskolskym, matka s vysokoskolskym, otec s vysokoskolskym)
ovplyviluju motivaciu posluchacov Studujucich na vysokych Skolach. Inymi slo-
vami cheeli sme zistit', ¢i ma vzdelanie rodicov vplyv na motivaciu vysokoskola-
kov a aké su tieto tendencie. Dovodom, pre ktory sme sa rozhodli nachadzat
stvislosti v tejto oblasti je skutoénost’, Ze hodnoty a pdsobenie primarneho social-
neho prostredia v kone¢nom désledku formuja spolo¢nost’, v ktorej zijeme. Ak sa
pozerdme na motivaciu ako na vnatorny stav osobnosti, ktory ma za nasledok
urcité spravanie a konanie, tak to by malo byt pozitivnym spésobom odzrkadlené
aj v hodnotach, ktoré spoluvytvaraju zmysluplna spolo¢nost’. Pre jej formovanie je
vsak dolezité, aby motivaciou pri akejkol'vek I'udskej ¢innosti a vybere povolania
nevynimajuc, dominovali nielen faktory vonkajsej, ale aj vnutornej motivacie.

Metody

Uroveit a struktiiru motivacie $tudentov sme zistovali dotaznikom M-2. Implicit-
nou podmienkou zaradenia respondentov do dotaznikového Setrenia bolo §tudium
na vysokej Skole. Spdsob vyberu prieskumnej vzorky sme realizovali metédou
prilezitostného vyberu. Jej princip spociva v tom, ze vyuzivame prilezitosti, ktoré

! Domnievame sa, Ze vol'ba bude podobna aj pri vybere budiiceho povolania.
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sa nam v priebehu realizacie vyskumu ponukaji na to, aby sme ziskali uc¢astnikov
(Miovsky, 2006).

Nazory respondentov boli zistované pomocou otazok hodnotenych likertovou
Skalou vrozmedzi od 1 do 5, pricom vysSie ¢islo indikovalo silnejsi sthlas
S danou polozkou. Kazdy druh motivacie bol zastiipeny viacerymi polozkami.
Celkové skore v danom druhu motivacie sme ziskali vypo¢itanim priemeru hodnét
z likertovej Skaly v danej oblasti motivacie. Prieskumnt vzorku tvorilo stotridsat’
vysokoskolskych studentov. Respondenti boli vekovo réznorodo §truktarovani, ale
88 % z nich tvorili Studenti do 26 rokov.

Hypotézy

Hi:

Predpokladame, ze poznavacia motivacia dosiahne Statisticky vyznamne
vyssie skore oproti socidlnej a inStrumentalnej motivacii u Studentov, ktorych
obaja rodi¢ia maji vysokoskolské vzdelanie. H; sa nepotvrdila.

H,:

Predpokladame, ze poznavacia motivacia dosiahne Statisticky vyznamne
vys$sie skore v porovnani so socialnou a inStrumentalnou motivaciou u Studentov,
ktorych obaja rodi¢ia majh stredoskolské vzdelanie. H, sa nepotvrdila.

Hj:

Predpokladame, Ze poznavacia motivacia dosiahne Statisticky vyznamne
vyssie skore oproti socialnej a inStrumentalnej motivacii u Studentov, ktorych otec
ma vysokoskolské vzdelanie. Hz sa nepotvrdila.

H,:

Predpokladdame, Zze poznavacia motivacia dosiahne Statisticky vyznamne
vyssie skore v porovnani so socialnou a inStrumentalnou motivaciou u Studentov,
ktorych matka ma vysokoskolské vzdelanie. H, Sa nepotvrdila.

Hs:
Predpokladame, Ze existuje Statisticky vyznamné zavislost medzi vzdelanim
rodi¢ov a preferovanou motivaciou. Hs sa nepotvrdila.



Vzdelenie rodi¢ov ako motivaény prediktor u studentov VS

Vysledky

Verifikdacia hypotézy H,

Na verifikaciu prvej hypotézy bolo potrebné porovnat’ medzi sebou tri subory dat.
Zaujimalo nds, ¢i sa Statisticky vyznamne odliSuji priemery dosiahnuté
v sledovanych druhoch motivacie u vSetkych 28 respondentov, ktorych obaja
rodi¢ia maju vysokoskolské vzdelanie. Ked'ze ide o tri subory uskutocnili sme
viacvyberové porovnanie, ktoré mozno realizovat’, napriklad jednofaktorovou
analyzou rozptylu. Prvou podmienkou na jej pouzitie je overenie normality vo
vSetkych troch vyberoch. Normalitu sme otestovali Shapiro-Wilkovym testom.

Tabul’ka 1 Test normality pre jednotlivé druhy motivacie

Shapiro-Wilkov test P;Z?li\;a;;a Socidlna motivdcia Inizggvitﬁima
W 0,946296 0,870904 0,90013
p-value 0,159757 0,002546 0,011521
alpha 0,05 0,05 0,05
normal yes no no

KedZe hodnota pravdepodobnosti p je v dvoch pripadoch mensia ako hodnota
spolahlivosti a, test preukazal, Ze dva subory nie si normalne rozdelené. Preto
sme na d’al§ie porovnanie rozdielov v skupinach pouzili neparametrickti ndhradu
jednofaktorovej analyzy rozptylu, ato Kruskal-Wallisov test. Jeho vysledky su
zhrnuté v tabulke 2.
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Tabul’ka 2 Kruskal-Wallisov test pre porovnanie rozdielov medzi druhmi motiva-

cle
. - Lo e ., L Instrumentalna

Obaja rodicia VS | Poznavacia motivacia | Socialna motivacia L
motivacia

median 3,625 43 4,25

p-value 0,002358

alpha 0,05

sig yes

Ked’ze hodnota pravdepodobnosti je p (0,002358) < a (0,05), test preukazal signi-
fikantny rozdiel medzi niektorymi druhmi motivacie. Preto je potrebné v d’alSom
kroku zistit', medzi ktorymi podskupinami je Statisticky vyznamny rozdiel. Ked'ze
rozsah bol vo vsetkych podskupinich rovnaky, na porovnanie rozdielov sme pou-
zili Némenyiho metodu. Vysledky st zhrnuté v tabulke 3.

TabuPka 3 Vysledky Némenyiho metddy pre porovnanie rozdielov v podskupi-
nach

, . Poznavacia ., L Instrumentalna
Vysledky porovnania o Socidlna motivacia .
motivacia motivacia
Poznavacia motivacia -
Socialna motivacia ano -
InStrumentalna motivéacia ano nie -

Ako vidiet' ztabulky 3, Statisticky vyznamny rozdiel je medzi poznavacou
a socialnou motivaciou a taktieZ medzi poznavacou a inStrumentalnou motivaciou,
pricom v oboch pripadoch poznavacia motivacia dosiahla signifikantne nizsie
skore. Socialna a inStrumentalna motivacia sa Statisticky vyznamne neliSia. Tento
vysledok je viditel'ny aj v grafe 1.



Vzdelenie rodi¢ov ako motivaény prediktor u §tudentov VS

Graf 1 Komparacia sledovanych druhov motivacie u §tudentov s VS vzdelanim
rodicov
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Testom sme preukazali, ze Statisticky vyznamny rozdiel existuje medzi 1
a 2 podskupinou atiez medzi 1 a 3 podskupinou. Druha a tretia podskupina sa
signifikantne neliSia. Preto konStatujeme, Ze poznavacia motivacia ziskala $tatis-
ticky vyznamne nizSie priemerné skore v porovnani  so socidlnou
a inStrumentalnou motivaciou, ktoré hodnotili respondenti vysSie. Zistenie je
vel'mi zaujimavé, pretoze U vysokoskolakov, ktorych obaja rodi¢ia maju vysoko-
Skolské vzdelanie, by sme ocakavali, ze ich bude motivovat’ predovsetkym tazba
po poznani.

Verifikacia hypotézy H,

Na verifikaciu druhej hypotézy bolo potrebné porovnat’ medzi sebou tri stibory
dat. Zaujimalo nas, ¢i sa Statisticky vyznamne odliSuju priemery dosiahnuté
Vv sledovanych druhoch motivacie u vSetkych 67 respondentov, ktorych rodicia
maju obaja stredoskolské vzdelanie. Ked'Ze ide o tri stibory, uskuto€nili sme via-
cvyberové porovnanie, ktoré mozno realizovat’, napriklad jednofaktorovou analy-
zou rozptylu. Prvou podmienkou na jej pouzitie je overenie normality vo vSetkych
troch vyberoch. Normalitu sme otestovali Shapiro-Wilkovym testom.
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Tabul’ka 4 Test normality pre jednotlivé druhy motivacie

Shapiro-Wilkov test | "0 gocidina moivicia | "Srementtng
w 0,940117 0,895956 0,933129
p-value 0,002955 3,89.10% 0,001385
alpha 0,05 0,05 0,05
normal no no no

Ked'ze hodnota pravdepodobnosti p je vo vsetkych pripadoch mensia ako hodnota
spol'ahlivosti o, test preukazal, ze siibory nie si normalne rozdelené. Preto sme na
d’alie porovnanie rozdielov v skupinach pouzili neparametricki nahradu jedno-
faktorovej analyzy rozptylu a to Kruskal-Wallisov test. Jeho vysledky su zhrnuté
V tabulke 5.

Tabul’ka 5 Kruskal-Wallisov test pre porovnanie rozdielov medzi druhmi motiva-

cle
Obaja rodicia SS | Pozndvacia motivacia | Socidlna motivdcia Inirtnrztr:lvea’nct;z;llna
median 3,25 4,0 4,25
p-value 3,78.10%
alpha 0,05
sig yes

Ked'ze hodnota pravdepodobnosti je p (3,78.10%) < a (0,05), test preukazal signi-
fikantny rozdiel medzi niektorymi druhmi motivacie. Preto je potrebné v d’alSom
kroku zistit’, medzi ktorymi podskupinami je Statisticky vyznamny rozdiel. Ked’ze
rozsah bol vo vsetkych podskupinach rovnaky, na porovnanie rozdielov sme pou-
zili Némenyiho metodu. Vysledky su zhrnuté v tabulke 6.



Vzdelenie rodi¢ov ako motivaény prediktor u §tudentov VS

TabuPka 6 Vysledky Némenyiho metddy pre porovnanie rozdielov v podskupi-
nach

Vysledky porovnania Pozn.a' v,ac'ia Socidlna motivdcia Insvtrun?e,nt'a'lna
motivdcia motivacia

Poznavacia motivacia -

Socialna motivacia ano -

Instrumentalna motivacia ano nie -

Ako vidiet' ztabulky 6, Statisticky vyznamny rozdiel je medzi poznavacou
a socialnou motivaciou a taktiez medzi poznavacou a in$trumentalnou motivaciou,
pricom v oboch pripadoch poznavacia motivacia dosiahla signifikantne nizsie
skore. Socialna a inStrumentalna motivacia sa Statisticky vyznamne nelisia. Vysle-
dok znazortiuje aj graf 2.

Graf 2 Komparacia sledovanych druhov motivacie u §tudentov so stredoskolskym
vzdelanim rodicov

i | B @ ==

Poznavaciamotivacia Socialnamotivacia Instrumentalnamotivacia

Testom sme preukdzali, ze Statisticky vyznamny rozdiel existuje medzi
1 a 2 podskupinou a tiez medzi 1 a 3 podskupinou. Druhd a tretia podskupina sa
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signifikantne neliSia. Konstatujeme preto, Ze poznavacia motivacia ziskala $tatis-
ticky vyznamne niz§ie priemerné skore v porovnani  so socidlnou
a inStrumentalnou motivaciou, ktoré hodnotili respondenti vyssie. Tuzba po po-
znani nie je najvyznamnejSim motivacnym faktorom vysokoskolakov, ktorych
obaja rodic¢ia maju stredoskolské vzdelanie.

Verifikdcia hypotézy H

Na verifikaciu tretej hypotézy bolo potrebné porovnat’ medzi sebou tri subory dat.
Zaujimalo nds, ¢i sa Statisticky vyznamne odliSuji priemery dosiahnuté
v sledovanych druhoch motivacie u vSetkych 37 respondentov, ktorych otec ma
vysokoskolské vzdelanie. Ked’Ze ide o tri subory, uskutoénili sme viacvyberové
porovnanie, ktoré mozno realizovat’ napriklad jednofaktorovou analyzou rozptylu.
Prvou podmienkou jej pouZitia je overenie normality vo vSetkych troch vyberoch.
Normalitu sme otestovali Shapiro-Wilkovym testom.

Tabul’ka 7 Test normality pre jednotlivé druhy motivacie

Shapiro-Wilkov test P’ZZZ@;Z?;“ Socidlna motivacia Insvzggngilna
w 0,947361 0,89974 0,894495
p-value 0,079346 0,000268 0,00208
alpha 0,05 0,05 0,05
normal yes no no

Ked’ze hodnota pravdepodobnosti p je v dvoch pripadoch mensia ako hodnota
spolahlivosti a, test preukazal, Ze dva subory nie su normalne rozdelené. Preto
sme na d’alSie porovnanie rozdielov v skupinach pouzili neparametrickti ndhradu
jednofaktorovej analyzy rozptylu, ato Kruskal-Wallisov test. Jeho vysledky st
zhrnuté v tabulke 8.

11



Vzdelenie rodi¢ov ako motivaény prediktor u studentov VS

Tabul’ka 8 Kruskal-Wallisov test pre porovnanie rozdielov medzi druhmi motiva-

cie
Otec VS Pozn'dv'ac.ia Socidlna motivacia ]nsvtrurfze,nt'dlna
motivacia motivacia
median 3,625 4.4 45
p-value 8,62.10%
alpha 0,05
sig yes

Ked'ze hodnota pravdepodobnosti je p (8,62.10%) < a (0,05), test preukazal signi-
fikantny rozdiel medzi niektorymi druhmi motivacie. V d’alSom kroku je potrebné
zistit’, medzi ktorymi podskupinami je $tatisticky vyznamny rozdiel. Ked’ze rozsah
bol vo v§etkych podskupinich rovnaky, na porovnanie rozdielov sme pouzili Né-
menyiho metddu. Vysledky st zhrnuté v tabulke 9.

TabuPka 9 Vysledky Némenyiho metddy pre porovnanie rozdielov v podskupi-
nach

Vyssledky porovnania Pozn_dv,ac?ia Socidina motivécia Insvtrur_ne@tfilna
motivacia motivdcia

Poznévacia motivacia -

Socialna motivacia ano -

In$trumentalna motivacia ano nie -

Ako vidiet' ztabulky, Statisticky vyznamny rozdiel je medzi poznavacou
a socialnou motivaciou, ataktiez medzi poznavacou a in$trumentidlnou motiva-
ciou, pricom v oboch pripadoch poznavacia motivacia dosiahla signifikantne niz-
Sie skore. Socidlna a inStrumentdlna motivacia sa Statisticky vyznamne neliSia.
Vysledok je viditel'ny aj v grafe 3.
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Graf 3 Komparacia sledovanych druhov motivacie u VS s vysokogkolskym vzde-
lanim otca

6

Poznavaciamotivacia Socialnamotivacia Instrumentalnamotivacia

Ako vidime vgrafe3, Statisticky vyznamny rozdiel existuje medzi
1 a 2 podskupinou a tiez medzi 1 a 3 podskupinou. Druha a tretia podskupina sa
signifikantne neliSia. Konstatujeme preto, Ze poznavacia motivacia ziskala $tatis-
ticky  vyznamne nizSie priemerné skore v porovnani  so socidlnou
a inStrumentalnou motivaciou, ktoré¢ hodnotili respondenti vysSie. Najmenej vy-
znamnym motivacnym faktorom vysokoskoldkov, ktorych otec mé vysokoskolské
vzdelanie je pozndvacia motivécia.

Verifikdacia hypotézy H,

Na verifikaciu Stvrtej hypotézy bolo potrebné medzi sebou porovnat’ tri subory
dat. Zaujimalo nas, Ci sa Statisticky vyznamne odliSuji priemery dosiahnuté
v sledovanych druhoch motivacie u vSetkych 48 respondentov, ktorych matka ma
vysokoskolské vzdelanie. Ked’ze ide o tri stbory, uskuto¢nili sme viacvyberové
porovnanie, ktoré mozno realizovat’ napriklad jednofaktorovou analyzou rozptylu.
Prvou podmienkou jej pouzitia je overenie normality vo vSetkych troch vyberoch.
Normalitu sme otestovali Shapiro-Wilkovym testom.
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Vzdelenie rodi¢ov ako motivaény prediktor u studentov VS

Tabul’ka 10 Test normality pre jednotlivé druhy motivacie

Shapiro-Wilkov test Pnizr;liztéf;a Socidlna motivacia InS“ZZtr?Zlctilna
w 0,958868 0,876597 0,878626
p-value 0,09086 0,00012 0,000138
alpha 0,05 0,05 0,05
normal yes no no

Ked’ze hodnota pravdepodobnosti p je v dvoch pripadoch mensia ako hodnota
spolahlivosti a, test preukazal, Ze dva subory nie su normalne rozdelené. Preto
sme na d’al§ie porovnanie rozdielov v skupinach pouZzili neparametricktt nahradu
jednofaktorovej analyzy rozptylu, ato Kruskal-Wallisov test. Jeho vysledky sa
zhrnuté v tabulke 11.

Tabul’ka 11 Kruskal-Wallisov test pre porovnanie rozdielov medzi druhmi moti-
vacie

Matka VS Pozn.dv'ac?ia Socidlna motivdcia ]nitrurfze’ntfilna
motivacia motivacia

median 3,625 4,1 4,25

p-value 6,51.10%

alpha 0,05

sig yes

Ked'ze hodnota pravdepodobnosti je p (6,51.10%) < a (0,05), test preukazal signi-
fikantny rozdiel medzi niektorymi druhmi motivacie. V d’alSom kroku je potrebné
zistit’, medzi ktorymi podskupinami je Statisticky vyznamny rozdiel. Ked'Ze rozsah
bol vo vsetkych podskupinach rovnaky, na porovnanie rozdielov sme pouzili Né-
menyiho metddu. Vysledky s zhrnuté v tabulke 12.

14
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TabuPka 12 Vysledky Némenyiho metddy pre porovnanie rozdielov v podskupi-
nach

Vysledky porovnania PYZZ’;?;ZZI Socidlna motivacia Ins’;:gtr;zvezctgna
Poznavacia motivacia -

Socialna motivacia ano -

InStrumentalna motivacia ano nie -

Ako vidiet ztabulky, Statisticky vyznamny rozdiel je medzi poznavacou
a socialnou motivaciou a taktiez medzi poznavacou a inStrumentalnou motivaciou,
pricom v oboch pripadoch pozndvacia motivacia dosiahla signifikantne nizSie
skore. Socialna a inStrumentalna motivacia sa Statisticky vyznamne neliSia. Vysle-
dok znazortiuje aj graf 4.

Graf 4 Komparacia sledovanych druhov motivacie u VS s vysokogkolskym vzde-
lanim matky

6

Poznavaciamotivacia Socialnamotivacia Ingtrumentalna motivacia

Ako znazoriuje graf4, Statisticky vyznamny rozdiel existuje medzi
1 a 2 podskupinou a tiez medzi 1 a 3 podskupinou. Druha a tretia podskupina sa
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Vzdelenie rodi¢ov ako motivaény prediktor u studentov VS

signifikantne neliSia. Konstatujeme preto, Ze poznavacia motivacia ziskala $tatis-
ticky vyznamne niz§ie priemerné skére v porovnani  so socidlnou
a in§trumentalnou motivaciou, ktoré hodnotili respondenti vy$sie. Najmenej vy-
znamnym motivaénym faktorom vysokoskolakov, ktorych matka ma vysokoskol-
ské vzdelanie, je poznavacia motivacia.

Verifikdacia hypotézy Hs

V nasledujucej Casti sme zist'ovali, ¢i neexistuje zavislost’ medzi stupniom vzdela-
nia a preferenciou motivéacie. Porovnanie sme realizovali ¥ testom dobrej zhody.
Ked'Zze oCakavané pocetnosti pri priemernych hodnotach skoére zistovaného po-
mocou likertovej Skaly boli mensie ako 5, prepocitali sme udaje na percenta.

TabuPka 13 Percentualne vysledky dosiahnutého skére motivacii

Vzdelanie Pozn_a'vya;ia Socialna motivicia InStrumentdlna
motivacia motivacia
Obaja VS 70,26785714 83,14285714 85,71429
Otec VS 70,06756757 82,48648649 86,48649
Matka VS 68,80208333 80,91666667 83,125
Obaja SS 60,37313433 77,79104478 84,47761

Zistili sme, ze dokonca eSte ani v tomto pripade neexistuje Ziadna zavislost’. Jed-
noducho preferencia motivacie nezavisi od stupna vzdelania rodic¢ov.

Tabul’ka 14 y* test pre zistenie zavislosti medzi preferenciou motivacie a stupfiom
vzdelania rodic¢ov

¥ test

chi-sq p-value X-crit sig
Pearson's 0,519227 | 0,997597 | 12,59159 no
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Ked’ze hodnota pravdepodobnosti je p (0,998) > a (0,05) konstatujeme, Ze neexis-
tuje zavislost’ medzi stupniom vzdelania rodi¢ov a preferenciou motivacie. Ako to
vidno aj v grafe 5, percentudlna troveni motivacii sa pohybuje stale rovnako pri
kazdom zo sledovanych stupnov vzdelania rodi¢ov. Vysledky znazoriuje aj
graf 5.

Graf 5 Komparacia priebehu jednotlivych druhov motivacie v zavislosti od
vzdelania rodicov
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Zaver

Z vysledkov vyplyva, ze vzdelanie rodi¢ov nema vplyv na preferovany vyber
motivacie u vysokoskolskych Studentov. Ocakévali sme, ze tendencia v motivacii
sa bude menit’ vzhl'adom na vzdelanie rodiCov. Zamerali sme sa pritom na Styri
rozlicné modely vzdelania rodicov (obaja vysokoskolské, obaja stredoSkolské,
matka vysokoSkolské, otec vysokoskolské) a zistovali sme, ¢i nastani zmeny
v troch sledovanych motivaciach: poznavacia, socialna, in§trumentalna. MozZno
usudzovat, ze vplyv vzdelania rodicov, ktorych deti Studuju na vysokych Skolach,
nie je faktor, ktory motivuje jednotlivca nieco robit’, alebo sa ucit’ pre vlastna
potrebu, pre osobné poteSenie. Vzdelanie rodi¢ov nie je aspekt, ktory dokaze vy-
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znamnym spdsobom ovplyvnit' vnutorné motivacéné tendencie vysokoskolakov.
Najmenej preferovanou motivaciou je vo vSetkych sledovanych ukazovatel'och
poznavacia motivacia. Statisticky va¢§iu vyznamnost pripisuji $tudenti, ktorych
rodi¢ia maju stredoskolské a vysokoskolské vzdelanie socialnej a inStrumentalnej
motivacii. Domnievali sme sa, Ze najvacsie rozdiely v motivaénych tendenciach sa
prejavia v skupine vysokoSkolakov, ktorych obaja rodi¢ia maju vysokoskolské
vzdelanie. Predpokladali sme, ze prave ich bude motivovat’ tizba po poznéavani,
vicsia angazovanost’ pri Stidiu, ako aj pri rieSeni roznych Zivotnych situacii. Pri
komparacii sme chceli objasnit’ aj skutocnost, ¢i vysokoskolské vzdelanie otca
anasledne aj matky Statisticky vyznamnym sposobom ovplyviiuje motivaéné
aspekty univerzitnych Studentov. Vysledky vSak naznacuju, ze vysokoSkolské
vzdelanie matky nemeni motivaéné tendencie. Zistenie bolo potvrdené aj
v sledovanej premennej vysokoskolské vzdelanie otca. Statisticky najmenej prefe-
rovanom motivaciou zostdva pOznavacia motivacia, v porovnani so socialnou
a inStrumentalnou, ktorym S$tudenti ako aj V predchadzajucom vystupe (porov.
Bulkova, Hibky, 2016) prisudili va¢siu vyznamnost'.
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Zrod a vyvoj vySSej matematiky

Abstrakt

Clanok tvoria Styri casti. Na tivod je zdéraznend viloha motivicie v matematickej
cinnosti Ziakov. Pozornost sa venuje tretej forme motivdcie, t. j. motivacii histo-
rickymi pozndamkami V technologii matematickej edukdcie. Prva a druhda cast
prispevku prindsa prehlad faktov, ktoré vyustili v 17. storoc¢i do vzniku kvalitativ-
ne novej etapy vyvoja matematiky. V spominanom storoci vznika tzv. vyssia mate-
matika. Vstupuje do nej pohyb a matematika prestiva byt vedou len o stalych
velicinach. Druha, tretia a Stvrta cast prispevku su nosné, lebo analyzuju strucne
vznik a vyvoj infinitezimdlneho poctu. Spominajii mend a prinos vyznacnych ma-
tematikov tej doby. Ich dielo zZije aj v sucasnosti. Myslienky spomenutych vedcov
aich nasledovnikov su sucastou nielen uciva matematiky vo vyssich rocnikoch
strednej Skoly, ale predovsetkym tvoria podstatnii ¢ast matematického uciva na
technickych, ekonomickych a polnohospoddrskych fakultich na celom svete. Sve-
tovy pokrok bez aplikacie tychto idei by bol nemyslitelny.

Krucové slova

Motivacia, matematicko-pedagogicky proces, kvadratura paraboly, diferencialny
pocet, integralny pocet.

Abstract

This article consists of four parts. We have concentrated on the third form of mo-
tivation, i.e. motivation through historical notes in the technique of mathematical
education. The first, second and third part of this article introduce facts, which
resulted in a qualitatively new stage in the development of mathematics in the 17"
century. It was in the said century that the so called “high mathematics” comes
into being, mathematics is set in momentum and it ceases to be a science based on
stable quantities. The second part of this article is the central one, for it analyses
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in brief the origin and development of infinitesimal calculus. It mentions famous
mathematicians and their mathematical contributions in the given period, for their
work has never ceased to exist. Their ideas are not only the core of the mathemat-
ical curriculum in primary schools, but also in secondary schools and various
universities all over the world. We cannot think of a global progress without the
inclusion of these ideas.

Key words

Motivation, mathematical-educational process, differential calculus, integral
calculus, parabole quadrature.

Uvod
Matematika prekonala pocas svojho 6 000-ro¢ného vyvoja Styri etapy:

1. etapa zadiatkov matematiky (do 6. storocia pred n. |.),

2. etapa elementarnej matematiky (6. st. pred n. I. — 17. storocie n. I.),
3. etapa vysSej matematiky (17. stor. — 1. pol. 19. stor.)

4. etapa sucasnej matematiky (2. pol. 19. stor. — dodnes).

V tomto ¢lanku prezentujeme vznik diferencialneho a integralneho poctu, ktorého
obsah mdze byt aplikovany formou motivacie v matematicko-pedagogickom
procese na vysokych Skolach. Tento infinitezimalny pocet kopiruje etapu vyssej
matematiky a niekedy sa hovori o tzv. obdobi premennych veli¢in. Dovtedy pre-
biehalo obdobie stalych veli¢in a teraz prezivame obdobie zov§eobecnenych veli-
¢in. Prispevok sme rozdelili do Styroch casti.
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1. Fragment z Archimedovho diela

V antike svoj vrchol matematika dosiahla v spojeni s menom Archimedes (asi 287
— 212 pred Kr.). Tento vSestranny vedec sa okrem matematiky venoval aj as-
trondmii, hydrostatike, mechanike a technike. Vynasiel tzv. vodnt skrutku, doka-
zal vysvetlit' pri¢inu prilivu a odlivu a sformuloval Archimedov zakon, ktory sa
prebera vo fyzike v 7. roéniku ZS.

V stvislosti s matematikou napisal viacero diel. V Kvadrature paraboly popisal
presny vypocet kvadratiry paraboly pomocou suctu nekoneéného geometrického
radu. Podobné metddy dnes povazujeme za predstupeni integralneho poctu. Pripo-

y . . . . . 2
menme si tento postup. Archimedes zakreslil svoju parabolu s rovnicou Y = X
do Stvorca so stranou 1. Mdzeme tak povedat, ze ju uvazoval na intervale <0,1>.

Vznikli dva krivoéiare trojuholniky, pricom do horného vpisoval vzdy menSie
a mensie trojuholniky, tak ako naznacuje obrazok 1.

Obr. 1: Kvadrattira paraboly podl'a Archimeda
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Obsah S horného trojuholnika vypocital ako stéet nekone¢ného radu
1 1 1 1 2
S:—+—3+—5+—7...: .
2 22 2 2 3

Teraz uz 'ahko dopoditame, Zze obsah hl'adaného trojuholnika P je % . Pouzita

metdda sa nazyva exhaustaénd, alebo vycerpavajlica a prvykrat ju pouzil Eudox
z Knidu (asi 408 — 355 pred Kr.), ktory sa takto snazil aproximovat’ kruh pomocou
mnohouholnikov. Ako zaujimavost’ uvedieme, Ze parabola bola Archimedova
obl'ibena krivka aj preto, lebo sa, okrem iného, zaoberal aj parabolickymi zrka-
dlami.

Tento priklad by sme dnes mohli predlozit' Studentom 4. ro¢nika gymnazia
a okrem Archimedovej metédy by sme ho mohli riesit’ pomocou jednoduchého

integralu
1
szdx: x _L
) 3| 3

0
Trochu naroénejsie by uz bolo pomocou integralu vypocitat’ d’alsi z Archimedo-
vych objavov a to vzorec pre vypodet obsahu elipsy, ¢ize P = 7mab, kde aab st
dizky polosi elipsy. Na zéaver tejto Gasti pripomeiime, Z¢ Archimedes bol matema-
tik, ktory zaviedol do vedy prvé infinitezimalne objekty a tivahy.

2. Vznik diferencidlneho a integralneho poctu

V 4. ro¢niku strednych $kol sa Studenti oboznamuju s diferencidlnym
a integralnym poctom. S nim sa potom stretavaju aj pocas Stidia na rdznych vyso-
kych skolach zameranych na techniku, prirodné vedy, ekonémiu a podobne. Stvi-
si to najma s jeho Sirokym vyuzitim. Pripomenme si teraz okolnosti jeho vzniku.

Mozno konstatovat’, Ze vznik integralneho po¢tu ma svoje korene uz v starovekom
Grécku ato zasluhou Archimeda a jeho exhaustacnej metddy, pomocou ktorej
vykonal kvadrataru paraboly. Jeho objavy vSak boli po dlhy ¢as nevyuzité a d’alsi
pokrok nastava az v 16. a 17. storo¢i. Savisi s pracami Galilea Galileho (1564 —
1642), Johannesa Kepplera (1571 — 1630, ako prvy odvodil vzorec pre vypocet
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objemu anuloidu — torusu na zaklade nekoneéne malych veli¢in), ktori sa venovali
pohybom, vol'nym padom a vrhom. U nich mézeme badat’ aj poéiatky tzv. metody
indivizibilii, ¢ize nekonecne malych veli¢in, ktorymi sa zaoberal predovsetkym
Galileiho Ziak Bonaventura Cavalieri (1598 — 1647), ktory svojim dielom vy-
znamne ovplyvnil Pierra de Fermata (1601 — 1665) a Johna Wallisa (1616 —
1703). Tieto spominané indivizibilie aritmetizovali a okrem nich sa venovali aj
extrémnym hodnotam. Integralny a diferencidlny pocet sa v svojich prvotnych
formach rozvijali ako dve nezavislé matematické discipliny, ale predpoklada sa, ze
Fermat medzi nimi videl suvislost’ [WuBling 2008, str. 428].

Na tomto mieste by bolo vhodné spomentit, Ze Fermat sa spolu s d’alsim matema-
tikom René Descartesom (1596 — 1650) zasluzili o objav analytickej geometrie
a zavedenie kartezianskej suradnicovej sustavy, pomenovanej podl'a Descartovho
latinského mena Cartesius. Descartes zaviedol aj matematicki symboliku, ktora
pouzivame az dodnes. Medzi tymito dvoma matematikmi bol svojho ¢asu culy
korespondenény styk, ktory sa dnes povazuje za prvi matematicki polemiku
[Znam 1986, str. 117 — 118].

Az ten, kto poznal Archimedove geometrické metddy, Galileiho spisy, ovladal
matematicky aparat rozvijany Wallisom, Fermatom a Descartom a pochopil vza-
jomné prepojenie diferencovania a integrovania, mohol ucinit’ objav integralneho
poctu. To v kratkom case vykonali, nezavisle od seba, hned’ dvaja ucenci, anglic-
ky matematik a fyzik Isaac Newton (1642 — 1727) a nemecky matematik, filozof
a diplomat slovanského povodu Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 — 1716).

Newton sa zaoberal v§eobecnymi vztahmi medzi fluxiami a fluentami. Fluxie
alebo derivacie, boli rychlosti akymi rasti fluenty, ¢ize funkcie, v désledku ich

pohybu. Pre fluentu Y = x° , ktora opisuje zavislost’ drahy od ¢asu pri rovnomer-

ne zrychlenom pohybe, vypocital jej fluxiu nasledovne: vzal tzv. nekoneéne mala
veli¢inu 0. Za &as, za ktory sa X zmeni na X+0, sa velitina X* zmeni

Yy 2, d
y +0y (X+0) teda y+oy=(x+0)2=X2+2X0+0-2

Kedze Y = X’ , nasledne dostaneme
y=2X+0.
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Avsak veli¢inu 0 mézeme $krtnit’, pretoZe je nekoneéne mala, a tak dostavame
fluxiu alebo deriviciu Y = 2X.

Newton sa podobne ako Archimedes zaoberal nekoneénymi radmi a kvadratirou
paraboly. Vedel, ze obsah plochy, ktoru vytvori Cast’ paraboly Y = X%a usecky
y=0, x=1, je % Nevedel vsak, ako to dat’ do suvisu s fluxiami fluent

y =X", ktoré st Y = NX"™. Problém nakoniec vyriesil a to tak, ze zobral me-
niaci sa obsah zako fluentu v zavislosti od dizky abscisy x. Obsah nech je
7= X%. Ak zmenime x na X+ 0, tak z sa zmeni na Z+ 0V, resp. Z+0Y, &o je

to ist¢ (Y =BC,v=EF, pricom obsah BEFD = obsahu BEGC). Potom

Y = X° ateda obsah zodpoveda fluente Y = X° [Znam 1986, str. 126 — 127]
(obr. 8).

Tieto objavy Newton uskuto¢nil v rokoch 1665 — 1666. Z neznaimeho dévodu ich
vSak nepublikoval hned’ (podl'a jednej zaujimavej, ale malo pravdepodobnej tedrie
bola vraj ¢ast’ jeho poznamok zni¢ena pri velkom poziari Londyna v roku 1666),
ale az 0 30 rokov neskor. To viedlo k neskorS§iemu sporu medzi nim a Leibnizom,
ktory svoj objav u&inil vroku 1675 a publikoval v roku 1684 [Wufling 2008,
str. 473].

Na rozdiel od Newtonovho postupu, ktory bol predovsetkym kinematicky, Leibni-
zov postup mal viac geometricky charakter. Leibniz k svojej metode dosiel
prostrednictvom tzv. charakteristického trojuholnika, ktory sa uz vyskytoval
v skor$ich pracach Blaisea Pascala (1623 — 1662) a Newtonovho uditel'a Isaaca
Barrowa (1630 — 1677). Kym Newton oznacil nekoneéne malé veli¢iny ako o,
Leibnitz ich oznacoval ako dx (diferencial), ¢o vydrzalo az dodnes. Pomocou
diferencialov Studoval aj doty¢nice ku krivkam. Taka doty¢nica je urcena tro-
juholnikom BTC (obr. 2), ale aj miniatirnym trojuholnikom B;T;C S nekone¢ne
malymi stranami dx = B,C, dz =B, T;. Z podobnosti tychto trojuholnikov vyplyva
BT dz

BC dx
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Obr. 2: Charakteristicky trojuholnik BTC

takze napriklad pre parabolu Y = x? plati

E =2X
BC
a pre kubicku parabolu Z = x® zase
BT 3¢
BC

Neskor v isty vecer pocas navstevy divadla napadlo Leibnizovi tieto dve krivky
porovnat’ pomocou tohto trojuholnika. Na jeden obrazok nakreslil obidve paraboly

y= X?az=X 3 (obr. 3) a vyuzitim vztahu

BT _&

BC dx
V dolnej krivke, l'ahko kvadratiru paraboly Y = X2, Xe <0,1> vypocital [Znam
1986, str. 132 — 133].

Okrem oznacenia dx pre diferencil je aj autorom symbolu pre samotny integral

I . Tu povazujeme za nutné uviest, ze autorom Newtonovej — Leibnizovej formu-

ly b

Ifx)dxF F(a),
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(kde f(x) je funkcia integrovatel'na na <a, b> a F je tzv. primitivna funkcia spojita

na<a, b>, ktorej derivacia na (a, b) je f), nie je ani Newton a ani Leibniz, ale uz

spominany Newtonov uéitel’ Isaac Barrow [Znam 1986, str. 127].

Obr. 3: Leibnizovo porovnavanie kriviek

Na zéver tejto Casti len pripometime, ze tak vyznamny objav ako bol diferencidlny
aintegralny pocet, mal jeden nechceny nasledok. Leibniz bol obvineny
Z plagidtorstva a po marnej obhajobe pred Anglickou akadémiou vied (Royal
Society), ktorej mimochodom vtedy predsedal Newton, mu bol zakézany vstup na
pddu Anglicka a zomrel v chudobe a bez povsimnutia v ¢ase naboZzenskych vojen
Vv Nemecku. Jeho hrob je neznamy.

3. Kvadratura Descartovho listu

Uz v 3. storo¢i pred n. l. poc€itali matematici v antickom Grécku kvadratiry r6z-
nych kriviek. Venovali sa hajma parabole, kruznici a elipse. Najvyraznej$im ma-
tematikom tohto obdobia bol Archimedes zo Syrakuz (287 — 212 pred n. I.). Kva-
dratara krivky znamend vypocet obsahu uzavretého obrazca v rovine ohranicené-
ho krivkou. A prave Archimedes sa preslavil prvou kvadraturou paraboly, elipsy
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¢ kubaturou gule [1]. V stredoveku sa na kvadratury Ciastoéne zabudlo,
s vynimkou arabskych matematikov zijicich v 10. a 11. storo¢i.

V 17. storo¢i sa matematici intenzivne venuji vypoctom maxim, minim danych
kriviek, ale aj ich kvadrataram. Slavny matematik v 30. rokoch 17. storo¢ia René
Descartes (1596 — 1650) zavadza v rovine a priestore kartézsku saradnicovia
ststavu, v ktorej akcentuje moznost’ algebraizacie geometrie. Intenzivne Studuje
rozne krivky a v matematickom svete sa etabloval v roku 1638 o. i. tzv. Descarto-
vym listom, ktoré¢ho slucka ma tvar lupienku kvetu jazminu. Tento matematicky

objekt vyjadril rovnicou DX Y =<20(obr. 1). Zaujimavé je, 7e dokazal

vypocitat’ lokalne maximum tejto krivky v bode lé/é a%/ZI_J’ priCom vyssia
matematika sa eSte len rodila. Matematici uz do roku 1665, kedy I. Newton otvara
novl éru vyvoja matematiky, vedeli intuitivne derivovat’ a integrovat’ bezné funk-
cie. Je pozoruhodné, ze x-ova stradnica lokalneho maxima Descartovho listu sa
rovna dizke hrany kocky, ktora ma dvojnasobny objem ako kocka s hranou dizky
a (ide ojeden z piatich klasickych problémov matematiky, problém duplicity
kocky). [1] Pri vypoéte kvadratary slu¢ky svojho listu ostal R. Descartes bezrad-
ny. Nevedel totiz vyjadrit’ z rovnice krivkyy. Poktsal sa o to aj G. W. Leibniz
(1646 — 1716), no tiez bezvysledne. Vypocet umoznilo az zavedenie polarnych
stradnic do matematiky. Tieto zaviedol Jacub Bernoulli (1654 — 1705). Potom sa
vypocet kvadratiry slucky Descartovho listu dal zrealizovat’ pomerne jednoducho
vyjadrenim listu pomocou spomenutych saradnic. Prechod od pravouhlych

k polarnym suradniciam spociva v dosadeni ><H CELFFES K
kde £ je vzdialenost Fubovolného bodu roviny od za&iatku stradnicovej sustavy

a ? je uhol voblukovej miere, ktory zviera sprievodi¢ Fubovolného bodu
a zaciatku suradnicovej sustavy s kladnym smerom osi X [1].

B Secassip
Descartov list md v polarnych suradniciach vyjadrenie =3 i?@’&-

Na vypocet obsahu Casti roviny ohranic¢enej slu¢kou Descartovho listu (obr. 4)

192
pouzijeme vSeobecne znamy vzorec P(U) = éj/& (@ d¢,kde P (U) je obsah
R
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Gtvaru U ohranieného obliikom /@7@) CEGLEEL2]. V nasom

7T,
pripade P < Q §> Pretoze Descartov list je symetricky podl’a osi

T
y = X, mdzeme pocitat obsah dvakrat v intervale <O’Z>' To znamena

P(U) = I%E’QS?@D
) Camsig

Tento 1ntegral vypocitame efektivne substituciou:

tgp =t
ck
dp ==
YT e
e
1

[Uvedené vztahy si cCitatel’ 'ahko odvodi umocnenim rovnosti].

Aplikaciou substitucie, zmenou hranic a adekvatnou upravou dostaneme jednodu-
chy urcity integral, ktorého vysledok je obsah slucky Descartovho listu, ¢ize

A
@gecﬂ_}%
= =

. . o o o 3 _
Posledny integral vypocitame pouzitim substitucie: 1+t° =z
Tiez spomenme, Ze dany problém mozno riesit’ aj pomocou Leibnizovho vzorca

a1 b
na vypocet obsahu Gasti roviny F@):J‘ yobx, resp. P@dey [3], [4]
(o] a
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vhodnou parametrizaciou. Pouzitim parametrizacie y = tx dostaneme para-
ick d 1 X
metrické vyjadrenie listu = 3
V) 1+t
y — 3at®
1+

a pouzijiic hranice integrovania L€ (0,99 gostaneme taky isty vysledok, no
vypocet je narocnejsi a navyse sa ocitneme pred problémom vypoctu nevlastného
integralu.

Descartov list je krasnou ukazkou spojenia algebry s analytickou geometriou.
Prave vyuzitim jeho grafu mozeme priblizne rie$it’ niektoré kubické algebraické
rovnice, ktoré v 16. storo¢i spdsobovali znamy casus irreducibilis. Na ilustraciu

uved’'me napr. rovnicu X +1=3x Na zaver dodajme, ze v tejto Casti sme sa
snazili poukazat’ na vel’ky prinos polarnych stradnic v niektorych matematickych
vypoctoch. Vel'mi uzitoéné je polarne vyjadrenie kruznice, kruhu, elipsy, lemnis-
katy, kisoidy, logaritmickej Spiraly, Archimedovej S$pirdly, niektorych sluéiek,
trojlistkov, Stvorlistkov, n-listkov, kardioidy, hyperbolickej $piraly, ¢i Pascalovej
ulity. Bez aplikacie polarnych suradnic by sme napriklad tazko dokazovali Pois-
sonov alebo Laplaceov integral.

Obr. 4: Graficka interpretacia Descartovho listu

N
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Obr. 5: Vyznadenie kvadratry Descartovho listu

4. Vyvoj vyssej matematiky a krizy v matematike

Ciel'om ¢lanku je naértnit’ struény vyvoj vysSej matematiky, t. j. matematiky 18.
a 19. stor., poukazat’ na problémy s ktorymi matematika zapasila v tomto obdobi.
V tejto casti ¢lanku je poukazané na tri krizy, v ktorych sa vo svojom vyvoji ma-
tematika ocitla a ako sa z tychto kriz dostala.

Vlastna problematika

Pri¢iny 1. krizy v matematike stvisia s aktudlnym nekonecnom a spocivaju
v pytagorovskom objave nesumeratelnosti useéiek, resp. v poznani, Ze na opisa-

nieﬁ pomocou operacie plus a krat nestaci kone¢ny pocet prirodzenych Cisel.
(Objav iracionalnych cisel.) Z tejto krizy sa starogrécka matematika nikdy nedo-

stala. To, Co vyvolavalo problémy, ignorovala. Pokracovala v praci tam, kde to
islo.

Obrovsky zamok infinitezimalneho poctu stdl na stracej nozke. Koncom
18. storocia sa matematika dostala do druhej krizy, lebo mnohé krasne a dolezité
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vysledky sa nezdovodiiovali a kritériom pravdivosti bol Casto len experiment.
Matematici v tomto obdobi nevedeli definovat’ totalny diferencial alebo sucet
nekoneéného radu. I. Newton svojou veli¢inou O delil, ak ju povazoval za neko-

neéne mald. Ak fiou nasobil, islo o nulu. L. Euler tvrdil ,,ak y=x*, potom
dy = 2xdx, ale tiez dy =3xdx,dy =4xdx , lebo dx =dy =0. Ale len prva rovnost’

. . d) . . . .
sa zhoduje s pravdivym vzt'ahom d_y =2x .“ Matematika 18. storoc¢ia robila objav
X
za objavom a charakteristicka bola silna intuicia a formalizmus. Formalizmus
prekvital najmid u Eulera. Koniec 18. storo¢ia teda volal po poriadku

V infinitezimalnom pocte.

Bernard Bolzano (1781 — 1848) pochadzal zo severného Talianska a $tudoval na
Karlovej univerzite filozofiu, teologiu, logiku a matematiku. Roku 1817 uverejnil
spis ,,Analyticky dokaz poucky, Ze medzi dvoma hodnotami, ktoré davaja proti-
kladné vysledky, lezi aspoii jeden realny korefi rovnice®, v ktorom presne definuje
pojem spojitosti, infimum a suprémum. Siriu publicitu ziskava dielo francuzske-
ho matematika Augustina Louisa Cauchyho (1789 —1857), ktory si v rokoch 1821
— 1828 dal za ulohu urobit’ poriadok v matematickej analyze. Jeho najvyznamnej-
§im dielom je ,,Uc&ebnica analyzy*, v ktorej korektnym sposobom definuje zaklad-
né pojmy a upresnil pojem nekoneéne malej veli¢iny. Bez dokazu tvrdi, Ze spojita
funkcia ma derivaciu. V tomto presvedceni zili takmer vSetci matematici, az
v roku 1854 Bernhard Riemann (1826 — 1866) zostrojil spojitu funkciu, ktora
nemala deriviciu v hustej mnozine bodov. Teda Bolzano a Cauchy podopreli
piliermi zamok infinitezimalneho po¢tu. (Ak postupnost’ spiiia Bolzanovu — Cau-
chyho podmienku, tak ma limitu.) Tieto piliere vSak stali na povrchu a neboli
dostato¢ne pevné. Betonovy zaklad dalo € a & . Bolo treba preskimat’ dva
pojmy: funkcia a realne ¢islo. Euler a Bernoulli pod funkciou rozumeli vzorec —
analyticky vyraz. Carl Friedrich Gauss (1777 — 1855) nazval funkciou sudet geo-

metrického radu. [ix - xe(—l,l)} Jean Baptiste Joseph Fourier (1768 —

n=0 l—x’
1830) — matematik a fyzik, tajomnik Egyptského institGtu a parizskej Akadémie
vied, v roku 1822 vydal ,,Analyticku tedriu tepla®. Tu rozumie funkciou I'ubovol-
nu funkciu z mnoziny realnych ¢&isel do seba. Chybne tvrdi, ze kazdu funkciu
mozno vyjadrit’ Fourierovym radom, ktory on do matematiky zaviedol. Peter Gus-
tav Dirichlet (1805 — 1859) upresnil definiciu funkcie: ,, y je funkciou x, ak
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kazdej hodnote x z intervalu odpoveda jedina hodnota y .“ Dodal, Ze nie je pod-

statné, ¢i je to jeden zakon alebo jeden vzorec. Uviedol priklad Dirichletovej
funkcie A(x)=1, ak X je racionalne &islo, A(x)= 0,ak xje iracionalne &islo.
Dirichletova funkcia je zaujimava tym, ze jej graf neexistuje a v kazdom bode je
sin x V4

dx=—.

X 2

Pojem realneho cisla od Euklida sa do zaciatku 19. storofia menil jedine
v akceptovani zapornych &isel. AZ v rokoch 1833 — 1835 prvé prace venované
realnym cislam uverejnil William Rowan Hamilton (1805 — 1865), ktory iracio-
nalne ¢islo definuje ako rez na mnozine racionalnych c¢isel. Zaviedol do matema-
tickej analyzy Hamiltonov operator nabla. Viaceri matematici nezavisle na sebe
vypracovali teérie redlnych ¢Cisel: Karl Weierstrass (1815 — 1897) v roku 1861,
Charles Méray (1835 — 1911) v roku 1869, Georg Cantor (1845 — 1918) v roku
1871 a Richard Dedekind (1831 — 1916) v roku 1872. K. Weierstrass $tudoval
mocninové rady, dokazal mnoho viet matematickej analyzy a zostrojil funkciu
spojitu v kazdom realnom ¢&isle, priCom v zZiadnom bode tato funkcia nema deriva-
ciu. Dynamicky pojem limity zalozeny na vyraze ,,lubovolne blizko* nahradil
statickym: lgn f (x)= b vtedy a len vtedy, ak pre

nespojita. Je znamy Dirichletov integral J'
0

Ve>0, 3 0>0, ak 0<|[x—a|<d, potom |f(x)-b|<e.

V matematickej analyze sa vytratilo presvedcenie o pravdivosti zaloZené na intui-
cii a kazdé tvrdenie sa zacalo dokazovat’. Technika e — & si ziskala matematikov,
ktori ju rychlo zvladli a vyuzili. Cauchy definoval sti¢et nekonecného radu ako
limitu postupnosti ¢iastocnych suctov. Pouzival aj pojem divergentny rad. Sktimal
funk¢né rady a chybne tvrdil, Ze ak vSetky funkcie v rade st spojité a cely rad
konverguje, tak aj funkcia, ktord je suctom funkcii je spojitd. Podobnej chyby sa
dopustil aj Bolzano. V roku 1826 Niels Henryk Abel (1802 — 1829) ukazal, ze
suma konvergentného radu spojitych funkcii nemusi byt’ spojita v ur¢itych ¢islach.
AZ vroku 1841 K. Weierstrass zaviedol pojem rovnomernej konvergencie funk-
cionalneho radu. V pojme uréitého integralu, ktory definoval Cauchy, urobil zo-
vSeobecnenie a buduje tedriu integralu na nespojité funkcie B. Riemann.

19. storocie rozvijalo algebru i geometriu. Vznikd teodria grafov, ktord vyréstla
z rieSenia problému, ¢i je mozné Styrmi farbami zafarbit’ kazdd mapu na globuse
tak, aby kazdé dve izemia, ktoré maji nejaky spolo¢ny usek hranice, boli zafar-
bené roznymi farbami. Problémy algebry 19. storo¢ia boli dvojaké: 1. najst’ vzorec
na rieSenie rovnic vys$sieho stupna ako Stvrtého, 2. dokdzat’ Fermatovu vel'ka vetu.
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V roku 1826 Abel dokazal tvrdenie, ze neexistuje vzorec pouZivajuci operacie +, -
., - @ odmocniny na hl'adanie koretiov rovnic vyssieho stupna ako $tvrtého.

Evariste Galois (1811 — 1833, padol v suboji a preslavil sa tedriou modernej al-
gebry) sa tieZ zaoberal rieSenim algebraickych rovnic. Vysledky boli publikované
az v roku 1846, lebo predtym sa stratili, neskor zomrel Fourier a hakoniec neboli
Citate'né. Galois je autorom grupy danej rovnice, pomocou ktorej rozhodoval, ¢i
sa da rovnica rieSit pomocou vzorca (v radikaloch). V jeho rozprave su implicitne
obsiahnuté pojmy modernej algebry (odbor integrity, teleso, polyndm, grupa...).
Tato teoria vysvetlila aj casus irreducibilis, lepsi vzorec v tomto pripade neexistu-
je.

Euler dokazal Fermatovu velka vetu pre n =3, Dirichlet a A. Legendre (1752 —
1833) pre n=5. O dokaz sa snazila cela plejada matematikov — Cauchy, G. Lamé
(1795 — 1870), Joseph Liouville (1809 — 1882), E. E. Kummer (1810 — 1893) a ini.
Kummer pri dokaze objavil zakladné metody algebraickej tedrie Cisel a zaviedol
pojem idealneho ¢isla. Pojem tohto ¢isla Dedekind modifikoval a vznikol tak
pojem idealu, jedného zo zakladnych pojmov modernej algebry. Dokazal, ze veta
plati pre 7 <100.

Geometria bola seridzne rozvinuta uz v starom Grécku. 5. Euklidov postulat pro-
vokoval svojou zlozitostou mnohych matematikov. Bola obrovska snaha dokazat’
tento postulat, no neuspe$na. Pozoruhodné vysledky dosiahol jezuitsky mnich
Girolamo  Saccheri (1667 — 1733), ktory wuvazoval Stvoruholnik
ABCD,|AC| =|BD,
vrcholoch C, D ? Saccheri rozliSoval dva pripady: 1. uhol pri vrchole C je tupy, ¢o
doviedol do sporu, 2. uhol pri vrchole C je ostry, z ¢oho vydedukoval mnoho
zaujimavych désledkov, ¢o tiez pokladal za spor. Myslel si, ze 5. Euklidov postu-
lat dokazal. Gauss bol uz v roku 1799 presvedceny, ze 5. Euklidov postulat ne-

mozno dokazat’ a veril, Ze geometria nasho sveta je euklidovska. Potom svoj nazor
zmenil, lebo meral vnatorné uhly trojuholnika so stranami niekol’ko desiatok ki-

, Uhly pri vrcholoch A4, B st pravé. St potom pravé uhly aj pri

lometrov. Stcet uhlov bol mensi ako 180°. Intenzivne $tuduje neeuklidovska
(astralnu, antieuklidovska) geometriu. Janos Bolyai (1802 — 1860) prisiel
k podobnému zaveru. Podla neho sa 5. Euklidov postulat neda dokazat
z ostatnych Euklidovych postulatov. Preto treba skimat’” geometriu s postulatom
protire¢iacim 5. Euklidovmu postulatu. N. I. Lobacdevskij (1793 — 1856) v Kazani
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sa 10 rokov snazil tento postulat dokazat. V roku 1829 uverejnil rozpravu
,O zékladoch geometrie“, v ktorej prezentuje novi, neeuklidovsku geometriu.
V nej pise, ze geometria fyzikalneho priestoru je neeuklidovska. Na matematické
dielo N. I. Lobatevského v Rusku nadvizuje P.L.Cebyev (1821 — 1894)
av 20. storo¢i cela plejada vedcov najmd 1. M. Vinogradov, P. S. Alexandrov,
A. N. Kolmogorov, L.S. Pontriagin, S. L. Sobolev a mnohi dal$i matematici.
Svetoznamou sa stala najma tedria vyucovania, resp. pedagogika matematiky tejto
»Skoly* jednoduchost'ou spristuptiovania matematickych poznatkov. V roku 1866
Eugenio Beltrami (1835 — 1900) s Felixom Kleinom (1849 — 1925) vytvorili mo-
del neeuklidovskej geometrie (hyperbolickej). Gauss sa venuje diferencialne;j
geometrii, rozvinul ju Riemann, Beltrami a Christoffell (1829 — 1900). V roku
1872 F.Klein v Erlangene na univerzite predniesol syntetizujucu prednasku
0 vyskume v geometrii, tzv. Erlangensky program. V roku 1899 vydal David Hil-
bert (1862 — 1943) knihu ,,Zaklady geometrie®, v ktorej modernou metéodou
(axiomaticky) podava Euklidovu geometriu. Prvykrat prekonava Zaklady Euklida.
August Ferdinand Mobius (1790 — 1868) studoval geometriu polohy (situs) mno-
hostenov a v roku 1858 podal priklad jednostrannej plochy, znamej dnes pod me-
nom Mabiov list (obr. 6). F. Klein sledoval zlozitost” dvojrozmernych geometric-
kych tutvarov avroku 1882 vymyslel priklad plochy zvanej Kleinova flasa
(obr. 7). Henri Poincaré (1854 — 1912) bol profesorom matematiky v Parizi
aspolu s D. Hilbertom patrili medzi vedice osobnosti matematického sveta na
rozhrani 19. a 20. storocia. H. Poincaré koncom 19. storocia rozpracoval zaklady
novej vednej discipliny — kombinatorickej topologie a ziskal jej najdolezitejSie
vysledky.

Zavery tivah o geometrii mozno poznatky zhrnat do tabulky:

Absolitna geometria
Riemannova Euklidova Lobacevského
a+f+y>180° a+ [+y=180° a+ f+y <180°
Eliptick4 geometria Parabolicka geometria Hyperbolickd geometria
Platna v mikropriestore Platna v priestore Platna vo vesmirnom
Bodom mimo prlamky Bodom mimo prlamky pl’iestore
nemozno viest rovnobezku | MOZno viest' prave jednu Bodom mimo priamky
rovnobezku mozno viest’ aspoi
2 rovnobezky
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V 20. rokoch 20. storo¢ia sa experimentalne potvrdilo, Ze vesmirny priestor je
zakriveny, neeuklidovsky, kone¢ny, do seba uzavrety (A. Einstein zistil ,,defekt
trojuholnika“ Zem, Slnko, Sirius, v ktorom a+ S+ <180°).

V 19. storo¢i sa rozvijala aj tedria Cisel, o ktorej Gauss napisal: ,,Matematika je
kralovnou vSetkych vied, teéria ¢isel je kral'ovnou matematiky*. Gauss upozornil
svojim talentom a I'ahko si nasiel finanénu podporu od vojvodu Karla Wilhelma,
lebo jeho otec bol chudobny murar. Je zname, Ze ucitel’ chcel zamestnat’ ziakov
adal im vypocitat sucet Cisel 1+2+...+100. Prekvapil ho maly Gauss, ked’
oznamil, ze sucet

s=(1+100)+(2+99)+ +(3+98)+...+(50+51)=50.101=5050. Po 3tadiach
v Gottingene pracoval v Braunschweigu, kde napisal najslavnejsie diela. Od roku
1807 az do smrti bol profesorom astrondémie v Géttingene. V roku 1801 uverejnil
»Zaklady aritmetiky*, ktoré s zakladnym dielom modernej teorie ¢isel, v ktorom
systematicky Studuje kongruencie. V praci pokracuje jeho ziak Dirichlet, ktory
Vo svojom diele ,,Prednasky o teorii ¢isel* (1863) zaklada analyticku teoriu Cisel.
Stari Gréci nazyvali ¢islom to, ¢o my dnes nazyvame nezaporné racionalne ¢islo.

Pytagorovci objavili, ze V2 nie je racionalne. Az v 13. storo¢i Fibonacci upozor-
nuje, Ze existuju aj iné iracionalne Cisla, napr. i/ﬁ .V 17. storo¢i Leibniz klasifi-
kuje cCisla na racionalne, algebraické a transcendentné, bez vysvetlenia tychto
pojmov. Johan Heinrich Lambert (1728 — 1777) dokézal, ze e*a tg x , pre X ra-
cionalne, x =0, nemdze byt racionalne. Cisla € a 7 su iracionalne. V roku
1844 matematik Liouville dokazal svoju slavnu vetu na zistovanie, ¢i dané cislo je

. . > 1
racionalne. Konstruuju sa transcendentné ¢isla, napr. o = ZW V roku 1873

n=1

Charles Hermite (1822 — 1901) dokazal, ze ¢islo e je transcendentné. V roku
1882 Ferdinand Lindemann (1852 — 1939) dokazal, ze ¢islo 7 je transcendentné.

V antickom Grécku bol pojem prirodzeného ¢isla vytvoreny pomocou geometrie.
V 19. storo¢i sa matematici snazili matematicki analyzu ,aritmetizovat™, teda
odgeometrizovat. Zostalo odgeometrizovat’ prirodzené ¢isla. Leopold Kronecker
(1823 — 1891), matematik, je znamy svojim aforizmom o zlozitosti zakladov ma-
tematiky: ,,Boh stvoril prirodzené ¢isla, vSetko ostatné je dielo cloveka®.

Pri zavedeni pojmu prirodzeného ¢isla postupoval axiomaticky taliansky matema-
tik Giuseppe Peano (1858 — 1932), ktory ozna¢il N mnoZinu v§etkych prirodze-
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nych &isel. Pre Pubovolny prvok a € N existuje jeho nasledovnik a”. Peano vy-
tvoril 5 axiom, ktoré stacia na to, aby sme mohli indukciou definovat’ stcet
asucin. Celé ¢cislo je dvojica prirodzenych cisel (a, b) interpretovana ako
a—b.Raciondlne c¢islo je dvojica celych ¢isel interpretovand ako a:b. Peano
pouzival symboliku vSade, kde sa to dalo. NavySe necitatel'ne pisal, preto sa musel
vzdat’ profesorského miesta na vojenskej akadémii. Pre zaujimavost uved’'me
Peanove axiomy:

1 je prirodzené Eislo.

1 nie je nasledovnikom pre ziadne prirodzené &islo.
aeN=a" eN

a' =b"=a=b

o r PP

Ak Sc N tak, ze 1e S plati a pre kazdé ae Splati aj a” €S, tak
S=N.

Pri vytvarani pojmu ¢islo pracoval Euklides s potencialnym (moznym) nekonec-
nom. V 9. knihe Zakladov uvadza, Ze prvocisel je nekone¢ne vel'a. Peano pracuje
s aktudlnym nekonec¢nom, lebo potreboval celok N —mnozinu vsetkych prirodze-
nych cisel. Podobne pracuje Cantor. Potencidlne nekonecno nepotrebovalo
v matematike nijaku tedriu a implicitne sa pouzivalo 3 000 rokov. Podl'a Aristote-
la aktualne nekoneéno neexistuje, Zenon odmietal nekoneéno ako celok. Uvahy
0 nekoneéne neboli v ¢inskej, indickej, arabskej a celej stredovekej matematike.
Az Galilei v roku 1638 uvadza, Ze existuje bijekcia usecky AB na usecku CD,
ak 4B a CD maju ten isty pocet bodov. Tiez piSe, ze prirodzenych Eisel je rov-
naky pocet ako ich Stvorcov. No tiez zistil, Ze iseCka AB ajej Cast AS ma rov-
naky pocet bodov (Galileiho paradox). Tu sa Galilei zl'akol, lebo 8. axioma Eukli-
da tvrdi, Ze Cast’ je menSia ako celok. Leibniz dokazal, Ze vSetkych prirodzenych
¢isel je tol'ko, ako parnych prirodzenych ¢&isel. Aj Cauchy a Gauss odmietali exis-
tenciu aktudlneho nekoneéna, lebo tato protire¢i 8. axiome Euklida. B. Bolzano
bol odvézlivec, ktory pokladal existenciu aktudlneho nekone¢na za nieCo sa-
mozrejmé. V diele ,,Paradoxy nekonecna* definuje nekonecno ako opak konecné-
ho. Zaoberé sa aj mnozinami. Zavadza pojem rovnakej mohutnosti mnozin. Cast’
nekonecnej mnoziny mdze mat rovnaki mohutnost’ ako celok. Georg Cantor
posobil ako profesor matematiky v Halle, skimal jednoznac¢nost’ Fourierovho radu
azaviedol pojmy mnozina, prost¢é zobrazenie medzi dvoma mnoZzinami
a mohutnost’ mnoziny. V roku 1874 uverejnil svoje vysledky v tedrii mnozin,
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zavadza pojem spocitatelnej mnoziny a ukazal, Ze mnozina racionalnych ¢isel je
spocitate'na. Dokazal, ze mnoZina realnych ¢isel nie je spocitatelna. Z roku 1890
pochadza metdda Cantorovej diagonaly. Tiez dokazal, Ze algebraickych &isel je
spocitate'ne mnoho, kym transcendentnych je nespocitatel'ne mnoho. V roku 1877
dokazal, Ze §tvorec v rovine a tiseCka maju rovnaku mohutnost’. Cantor to komen-
toval slovami: ,,Vidim to, ale neverim tomu*. Bolo treba zrevidovat’ mnohé pojmy
avzité predstavy (Co je to krivka? Co je rozmer priestoru?). V roku 1890
G. Peano vytvoril spojité zobrazenie usedky na $tvorec, &o bol silny tuder. (Usetka
— jednorozmerny utvar, §tvorec — dvojrozmerny utvar, mohutnost’ Utvarov rovna-
ka) Peanova ,krivka“ vyplnila cely Stvorec. V roku 1887 Camille Jordan (1838 —
1922) definoval krivku ako spojité zobrazenie isecky. Je tiez zakladatel'om tedrie
miery. Emil Borel (1871 — 1956) a jeho ziak Henri Lebesgue (1875 — 1941) zakla-
daji novi matematicku disciplinu — funkcionalnu analyzu.

Pojem mnoziny vznikol ako matematicky nastroj pre opis nekone¢na. Cantorova
tedria mnozin priniesla so sebou viac paradoxov:

1. paradox sa tykal mnoziny vSetkych ordinalnych &isel, t. j. typov dobre
usporiadanych mnozin,

2. paradox sa tykal mnoziny vSetkych mohutnosti (1899),

3. paradox sa tykal mnoziny E vSetkych mnozin, ktoré nepatria do seba.
(Existovali aj iné paradoxy.) Matematicky svet sa delil na stipencov
a odporcov Cantora. (D. Hilbert bol stupencom, Klein, Kronecker
a Poincaré boli odporcami Cantora.) Tak sa matematika dostala do tretej
krizy, ktorej pri¢iny tkveli v tedrii mnozin a v matematickej logike.

Do polovice 19. storo¢ia logika nepokro¢ila a hoci sa fiou zaoberali Leibniz
a Bolzano, ostala na urovni Aristotelovej logiky. August de Morgan (1806 —
1871), Georg Bool (1815 -1864 ) a Bertrand Russell (1872 — 1970) rozvinuli
Aristotelovu logiku a vybudovali matematick(l logiku. Ukazali, Zze mnohé para-
doxy tedrie mnozin sa daju vyslovit’ aj bez pojmu mnozina a su vlastne paradoxmi
logiky. Paradox mnoziny E vysvetl'uje B. Russell v roku 1918 takto: ,,.Dedinsky
holi¢ vyhlasil, Ze neholi tych muzov, ktori sa holia sami, ale holi vSetkych muzov,
ktori sa sami neholia. Kto holi holi¢a? Keby sa holi¢ holil sdm, na zadklade prvého
vyhlasenia sa nemoéze holit. Ak by sa holi¢ neholil, tak sa musi holit’ sim na za-
klade druhého vyhlasenia. Je to teda spor.*“ Naslo sa aj mnoho paradoxov v logike
a ukazalo sa, ze logika je nelogicka.
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Tretia kriza v matematike rozdelila matematikov do troch taborov:

1. intuicionizmus — odmieta aktualne nekoneéno, uprednostiiuyje to, ¢o je za-
loZzené na intuicii, uznava len kons$truktivny dokaz v matematike (kon-
Struktivizmus). Predstavite'mi st Kronecker, Poincaré, Brouwer;

2. logicizmus — matematika sa musi stat’ sa¢ast'ou logiky a musi byt’ zbave-
na impredikativnosti (pri definovani pojmu nemozno pouzit’ ten isty po-
jem), nemozno uvazovat mnozinu vSetkych mnozin. Predstavitelia
B. Russell, Alfred Whitehead (1861 — 1947);

3. formalizmus — matematiku treba sformalizovat’ pomocou formalneho ja-
zyka a matematika ma pracovat’ s formalizovanym systémom. Predstavi-
tel’ D. Hilbert (v roku 1904 napisal ,,Beweisstheorie®).

Aj ked v prirode aktudlne nekonecno neexistuje, je potrebné abstrakciu aktualne-
ho nekoneéna skiimat’. Konstruktivizmus vniesol do matematiky mnoho cenného
— konstruktivny dokaz. Russell sa zaslizil o rozvoj matematickej logiky, no
v ziadnom pripade nemozno suhlasit’ stym, ze matematika je Castou logiky.
S formalistami nesthlasime, Ze matematika je hra s formulami. Sam Hilbert vedel
vel'a z fyziky, zd6raziioval aplikovate'nost’ matematickych vysledkov, a teda ich
nepokladal za vysledok hry.

V 20. storo¢i sa matematika rozvinula do obrovskych rozmerov, o ¢om svedci
fakt, ze rozsah diel z matematiky v 20. storo¢i prekracuje rozsah vsetkych mate-
matickych diel napisanych z matematiky do konca 19. storo¢ia. Nebolo by tazké
vyhotovit’ zoznam matematikov 18., resp. 19. storocia. Zoznam zijucich matema-
tikov, ktory vydava Medzinarodnd matematicka inia by predstavoval niekol'ko
stostranovi knihu. Prudky kvantitativny rozmach zaznamenala matematika
v 19. storoci (priemyselna revoltcia), ale najmé v 20. storoc¢i (vedecko-technicka
revolucia). V 19. storo¢i vznikaji narodné matematické spolo¢nosti, ktoré infor-
movali svojich ¢lenov o najnovsich vysledkoch matematického vyskumu. Zaciat-
kom 20. storo¢ia matematici znovu objavuju systém starogréckych $kol, v ktorych
ucenci pracovali v skupinach vedenych vyzna¢nou osobnost'ou. Zistili, ze kolek-
tivna praca je efektivnejSia a vytvaraju sa skupiny, zamerané na uréitii problemati-
ku. V 20. storo¢i sa skupiny matematikov venujii najmé tedrii redlnych funkeii,
deskriptivnej tedrii mnoZin, topologii, logike, tedrii diferencialnych rovnic, funk-
cionalnej analyze a pod. Matematika 20. storo¢ia je matematikou $truktir. Na baze

38



Vladimir Stre¢ko

teorie mnozin vznikaji matematické Struktary, napr. okruh, grupa, teleso, Bana-
chov priestor, topologicky priestor,... Zacali sa Studovat’ mnoziny opatrené uréitou
Struktirou, operaciami, relaciami, ¢i systémami podmnozin. Ak Weierstrass hl'a-
dal jednu realnu spojita funkciu bez derivacie alebo Liouville jedno transcendent-
né &islo, tak matematika Struktir dava na tie isté otazky inu odpoved’. Vezmeme
mnozinu vsetkych spojitych realnych funkcii, opatrime ju Struktirou (topologiou
indukovanou metrikou) a zistime, Ze podmnozina tych funkcii, ktoré maja aspon
Vjednom bode derivaciu je mala, a teda weierstrassovskych funkcii je mnoho.
Podobne mnozina algebraickych ¢isel je malou podmnozinou mnoziny realnych
Cisel, ateda transcendentnych cisel je mnoho. Vznika snaha o systematizaciu
matematickych poznatkov. Tak vzniklo obrovské dielo od Nicolasa Bourbakiho
s nazvom ,,Eléments de matematique venované matematickym §truktiram. Islo
len 0 pseudonym autora, lebo ho napisali $tudenti matematiky PariZskej univerzi-
ty, ktori pracovali kolektivne a spolo¢ne publikovali [N. Bourbaki bol general
v Grécku; Student prednasal v generalskom oblekul].

Logicky a filozoficky vyklad matematiky nadobudol najvacsi rozmach zaciatkom
20. storoCia zasluhou skoly, ktortl viedol D. Hilbert. Prislusnici tejto skoly chceli
odvodit’ celu matematiku z navzdy danej ststavy axiom. Podarilo sa im previest
geometriu a analyzu na aritmetiku celych kladnych ¢isel a vybudovat’ pre fiu
axiomaticku ststavu. Ale vroku 1931 rakasky matematik Kurt Godel dokazal
vetu:

1. Nech je dana axiomaticka sustava aritmetiky Z . Potom je vzdy mozné
na zaklade tych pojmov, ktoré do sustavy vstupuju, zostavit’ najmenej
jednu takt vetu, ktora pomocou danej axiomatickej sistavy nie je mozné
ani dokazat’, ani vyvratit’.

2. Je vSak mozné pridat’ novu axiomu k danej ststave tak, ze pomocou no-
vej, rozSirenej axiomatickej sustavy sa spomenutd veta vzdy da bud
dokazat’, alebo vyvratit’.

3. Ale z pojmov rozsirenej axiomatickej sistavy mozno opit’ utvorit’ aspoil
jednu vetu, ktor pomocou rozsirenej axiomatickej stistavy nemozno ani
dokazat, ani vyvratit'... a tento proces mozno predlZovat’ donekonecna.

4. Medzi nedokazatelnymi a nevyvratitelnymi tvrdeniami v povodnej
sistave je urcita axioma, ktord mozno interpretovat’ tak, Ze ta povodna
axiomaticka sustava je logicky nesporna.
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Matematika teda nie je sustava veéne platnych pouciek. V 30. rokoch 20. storocia
matematika za¢ina rieSit’ problémy dovtedy pre fiu netypické — matematické
problémy ekondémie. V 2. Svetovej vojne sa matematici zacali zaoberat’ optimali-
zaciou radarovych systémov a vznikd kybernetika. Vznika matematika ¢innosti
ako nova oblast’ matematiky. O matematike ¢innosti a informatike sa bude hovorit
v 21. storo¢i. Faktom je, Ze v suCasnosti je tendencia matematizovat’ vSetky od-
vetvia vied. V ostatnych desatroéiach prenikla matematika dokonca aj do medici-
ny, farmakologie, ekologie, polnohospodarskych a spolocenskych vied. Ukryva
V sebe obrovsky potencial aplikovatel'ny v d’al§ich desatrociach a storociach.

Obr 6: Mobiov list Obr. 7: Kleinova fl'asa

Obr. 8: Zavislost' obsahu ttvaru od dizky abscisy
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Zaver

Verime, zZe ciel’ ¢lanku sme splnili a Citatel’ naSiel v lom vel'a zaujimavych po-
znatkov. Sme presvedceni, ze Citatel’ siahne aj po odporucane;j literature, ktora sa
tejto problematike venuje vel'mi precizne. Dodajme, ze v tomto roku si cely ma-
tematicky svet pripomina 352. vyro€ie vzniku vys$Sej matematiky.
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Aktualne ulohy podnikatel’skej etiky
V novom globalnom prostredi

Abstrakt

Jednou z hlavnych iiloh siicasnej podnikatel'skej etiky je mordlna reguldacia podni-
katelskych aktivit v novom globdalnom prostredi. Poukazuje na fakt, Ze podnikatel-
ské aktivity sa v tomto prostredi spajaju s mnohymi nemoralnymi praktikami ve-
ducimi ku globalnym nerovnostiam, globalnym problémom, ¢i hrozbam. Ekono-
mické subjekty totiz zabudaju na to, ze hlavnou ulohou hospodarstva je uspokojo-
vat’ potreby obyvatelov vo svete, podielat’ sa na rozvoji a zlepSovani kvality ich
Zivota. To by sa malo spdjat’ s potrebou skumat poQnikatel'ské aktivity v novom
globalnom prostredi z pohladu etiky, a pritom zohladnovat globalny étos. Okrem
toho, naskyta sa potreba regulovat podnikatelské aktivity v novom globdalnom
prostredi tak, aby ich podnikatel’ské subjekty realizovali zodpovedne voci obyvate-
lom vo svete, vSetkym ¢lenom podnikania ako aj voci prirode.

Krucové slova

Podnikatel’ska etika, globalna uroven, moralna regulacia, nové globdlne prostre-
die, podnikatel'ské aktivity.

Abstract

One of main tasks of contemporary Business Ethics is the moral regulation
of business activities in new global environments. It focuses on the fact that busi-
ness activities within this environment are connected with many immoral practices
leading towards global inequalities, global problems and threats. Economic sub-
jects forget that the principal role of economics is to satisfy the needs of inhabi-
tans in the world, take part in development and improvement of the quality of their
lives. It should be connected with the need to examine business activities from the
view of ethics and take into consideration also the global ethos in a new global
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environment. Furthermore, it proves the need to morally regulate business activi-
ties in a new global environment so that business subjects realized their activities
responsibly towards inhabitans in the world, all members of business as well as
towards the nature.

Key words

Business Ethics, global level, moral regulation, new global environments, busi-
ness activities.

Predmet — podnikatel’skad etika — v st¢asnosti nachadzame v $tudijnych planoch aj
na slovenskych vysokych $kolach a univerzitach, ktoré pripravuju buducich eko-
némov a manazérov. Medzi ulohy tejto aplikovanej etiky patri odhalovat’ eticka
dimenziu  ekonomiky apodnikania  ateoreticko-prakticky  zdévodiovat
a objasfiovat’ mravné normy, ktoré by mal podnikatel'sky svet akceptovat. Sucas-
ne ma reflektovat’ skutocnost’, Ze podnikanie sa realizuje nielen v rdmci ekono-
mickych Struktir a vztahov, ale aj v prirodnom a kultGrnom prostredi, a tak je
ulohou podnikatel'skej etiky regulovat’ ¢innosti ekonomickych subjektov tak, aby
neposkodzovali d’alSie spolocenské subjekty, ktorych svojimi rozhodnutiami zasa-
huju, atieZ neposkodzovali prirodu, ktora sa pokladd za univerzdlnu zékladiiu
Zivota.

Niet pochyb o tom, ze vd’aka ekonomickej globalizacii, ktora je zakladnym feno-
ménom sucasného vyvoja svetového hospodarstva, sa v novom globalnom eko-
nomickom a spolo¢enskom prostredi, ktoré predstavuje kvalitativne novy stupeii
internacionalizacie hospodarskeho Zivota, nahromadilo mnoho problémov, ktoré
nielen komplikuju priebeh ekonomickych a podnikatel'skych ¢innosti vo svete, ale
niektorym obyvatelom sveta neumoziiujii uspokojovat’ potreby a viest kvalitny
zivot.

V novom globalnom prostredi sa vytvaraju ramce a pravidla hry, v ramei ktorych
bude fungovat' cela civilizacia (Klinec — Pauhofova — Stanék, 2009). Ide
0 kvalitativne vy$8iu Groveni spolo¢nosti, ktora sa spaja s otvaranim sa jednotli-
vych spolo¢nosti voci svetu, s prechodom na novu kvalitu spolocenskej technolo-
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gie organizacie, ale aj s narastanim ckonomickej a spoloéenskej nerovnovahy
a s d’alsimi problémami, ktoré zna¢ne komplikuju pozitivny rozvoj l'udstva na
planéte. Napriklad W. I. Robinson uvadza, ze ,, globalizdacia celosvetovo stimuluje
prudky proces socidlnej polarizacie a krizu spolocenskej reprodukcie. Za ostatné
desatrocie vzrastol vo vicsine krajin priemerny pocet ludi, ktori boli zacleneni do
globalneho trhu a stali sa ,, globalnymi spotrebitelmi . Je taktiez pravda, Ze vzras-
tol absolutny pocet ludi zZijucich v nudzi alebo temer v nudzi a ze sa medzera me-
dzi bohatymi a chudobnymi v globadlnej spolocnosti od sedemdesiatych rokov
roztvara“ (Robinson, W. I., s. 272). Vznik réznych nerovnosti, globalnych prob-
Iémov a tiez hromadenie rizik, zjavne potvrdzuje fakt, ze globalizacia nielen spéja,
ale aj rozdel'uje, diferencuje a polarizuje (Volner, 2006). Takato nova situacia
v globalnom prostredi sa stava vyzvou pre cely vzdelavaci systém, od ktoré¢ho
V zna¢nej miere zavisi Zivotna uroven a osud l'udi v jednotlivych krajinach. Mal
by reagovat’ na rézne vyzvy v novom globalnom prostredi, interpretovat’ jednotli-
vé problémy avhodnym spdésobom ich zacdleiovat do uéebnych planov
a Studijnych programov. A tak aj podnikatel’'ska etika reaguje na problémy v tomto
prostredi a zdovodnuje potrebu moralnej reguldcie, ktora sa opiera o najvyssie
Pudské hladisko. Vyzyva ekonomické subjekty k tomu, aby sa vyhybali nezodpo-
vednému spravaniu na formujicom sa globalnom trhu, ktoré méze destabilizovat’
trh, poskodzovat’ partnerov, spotrebitelov, §tat a d’alSie subjekty, ktoré si nejakym
sposobom zainteresované na podnikani a v neposlednom rade k tomu, aby respek-
tovali hodnotu prirody a poziadavku trvalo udrzateI'ného rozvoja.

Vychddzame z toho, Ze aktualnym tloham podnikatel'skej etiky na globalnej
urovni mozno porozumiet’ i vd’aka uvedomeniu si faktu, Ze ,,v neposlednom rade
i svetovy trh potrebuje svetovy étos* (Kiing, 2000, s. 42). V tejto suvislosti sa
najprv Ziada zdéraznit vaznost' situacie v novom globalnom ekonomickom
a spolo¢enskom prostredi, kde sa okrem iného, rozvoj globalnej ekonomiky
a podnikania spaja aj so vznikom globalnych problémov, rizik, hrozieb,
v dosledku  ktorych  dochadza  k poskodzovaniu  zivotného  prostredia,
k poskodzovaniu ¢i ohrozovaniu niektorych spolo¢enskych subjektov, skupin ¢i
kultdr a tiez k poskodzovaniu prirody. Nasledne upozornime na niektoré aktualne
ulohy podnikatel'skej etiky na globalnej tirovni.
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1. Nové globalne ekonomické a spolocenské prostredie
a podnikatel’ska etika

Ako sa uvadza, k prieniku etiky a ekonomiky dochadza na §tyroch vzajomne pre-
pojenych tGrovniach ,,v zavislosti od primeraného stupna agregdcie individualnych
nositelov konania, t. j. od primdrneho subjektu konania v hospoddrskej cinnosti*
(Remisova, 2011, s. 76). Na globdlnej uirovni, kde je subjektom I'udstvo ako celok,
na makrourovni, kde je subjektom spolo¢nost’ ako celok, na mezourovni, kde je
subjektom organizacia a na mikrourovni, kde ako subjekt vystupuje konkrétne
individuum (RemiSova, 2011). Podnikatel'ské ¢innosti v novom globalnom pro-
stredi su predmetom zdujmu podnikatel'skej etiky na globalnej trovni, priCom
vSetky Styri irovne st spété, ovplyviuju sa, a tak napriklad nemozno skiimat’ ani
etiku podnikovej organizacie bez toho, aby sa bral zretel' na situdciu v novom
globalnom ekonomickom a spolocenskom prostredi. Ako je zname, dolezitost
,globalneho konceptu™ sa v priebehu ostatnych desatro¢i zvySuje ako vysledok
prehlbovania globalizacie a narastu jej dopadu na jednotlivé spolo¢nosti (Mravco-
va, 2016).

V minulosti, teda v ¢asoch, kedy podnikatel'ské etika vznikla®, globalnej Grovni
eSte nebola venovana nalezita pozornost. Vzhl'adom na proces ekonomickej glo-
balizacie a vznik nového globalneho ekonomického a spoloéenského prostredia, sa
zacali objavovat’ pre podnikatel'sku etiku nové vyzvy. Stvisia s procesom ekono-
mickej globalizacie, ktora priamo ¢i nepriamo kladie nemalé naroky na vsetky
podnikatel'ské subjekty. Ukazalo sa, Ze ekonomické subjekty, ktoré sa zapajaju do
¢innosti na globalnom trhu, maji zna¢ny podiel na vzniku vaznych problémoch vo
svete, na poSkodzovani niektorych obyvatel'ov planéty, spolo¢nosti ako i prirody.

Suhlasime s H. Kiingom, Ze ,,v neposlednom rade i svetovy trh potrebuje svetovy
étos* (Kiing, 2000, s. 42). Svetovy étos by mal byt rovnako zavéizny pre vSetky
hospodarske a podnikatel'ské subjekty, ktoré sa do svetového trhu zapajaji. Preto-
ze okrem d’alSich foriem regulacie sa ich tyka aj moralna regulacia, ktora sa opie-
raja o najvyssie l'udské hladisko. V tejto suvislosti podnikatel'ska etika predstavu-
je jednu z disciplin, ktoré kriticky poukazujii na to, Ze nielen rozvoj l'udstva, ale

2 Podnikatel'ska etika ako samostatna akademicka disciplina s vymedzenymi hlavnymi okruhmi skii-
mania vznikla v 80. rokoch 20. storocia.
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i jeho existencia za¢ina byt’ ohrozovana v doésledku nekontrolovate'ného rozvoja
ekonomickych aktivit a nezodpovednému spravaniu ekonomickych subjektov.

O globalizacii i ako kli¢ovom kontexte pre podnikatel'ska etiku uvazuju aj
A. Crane a D. Matten, ktori objasiiuju relevantnost’ globalizacie pre podnikatel'sk
etiku, pri¢om udrzatelnost’ zahfiajtcu tri zlozky — environmentalnu, ekonomicku
a socialnu — pokladaju za kl'icovy ciel’ pre podnikatel'sku etiku (Crane, Matten,
2007).

Aj ked’ ekonomické globalizacia prinasa na prvy pohl'ad predovsetkym pozitiva
(napr. uspora materilu, energie, Zivej prace, vznik a zavadzanie novych technolo-
gii, vyrobkov, inovaciu kvality, produkcie a iné) je otazne, ¢i je zostladeny hos-
podarsky a spolocensky pokrok a zabezpeCeny udrzatelny rozvoj spolocnosti.
Narazame totiz na mnohé informacie o tom, ako sa niektoré ekonomické subjekty
podiel'aju na vzniku a prehlbovani globéalnych problémov?®, rizik a hrozieb rézneho
druhu, ktoré svojim pdsobenim ohrozujii nielen obyvatel'stvo v niektorych cas-
tiach sveta, ale v kone¢nom dosledku negativne ovplyviuju planétu a ludstvo.
Takéto spravy st podnetom pre rokovania ¢lenov rdznych svetovych organov
a medzinarodnych organizacii, ale i podnetom pre rozvoj podnikatel'skej etiky na
globalnej urovni. Mozno sthlasit’ stym, Ze ,,pocitujeme potrebu odborne
a verejne preukdzat, ze aj koncept udrzatelnosti a udrzatelného rozvoja musi byt
inovovany, postaveny na znalostiach nového typu a do interdisciplinarnych timov
maju vstupit' aplikovani etici, ktori vedia pracovat s hodnotami, principmi, budo-
vat' proprirodnu a proetickii kulturu v organizaciach, riesit mordlne dilemy, ¢i
konfliktné situdacie a mediovat' diskurz réznorodych ziicastnenych aktérov* (Klim-
kova, Hrehova, 2016, s. 159).

1.1 Niektoré vyzvy pre skimanie etiky v ekonomike na globalnej
urovni a tilohy podnikatel’skej etiky

Ako sme uz spominali, prienik etiky a ekonomiky sa uskuto¢iiuje na Styroch rov-
niach. A niet pochyb, Ze problémy a otazky, ktoré sa objavujii na najvyssej Grovni
presahuju aj do ostatnych urovni a ovplyviuji situdciu a rieSenie problémov

mickou organizaciou ausiluje sa podporovat’ vzajomn( stvislost medzi globalnou ekonomikou,
politickym, prirodnym a spolo¢enskym systémom.
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Vv jednotlivych podnikatel'skych oblastiach, v podnikoch ¢&i v inych podnikatel-
skych subjektoch.

Aktualne Glohy podnikatel'skej etiky by mali vychadzat’ z kritickej reflexie aktual-
nej situacie v novom globalnom prostredi, v ktorom nachadzame globalne nerov-
nosti, globalne problémy®, rizika &i hrozby tykajuce sa nas vietkych. Prvym dole-
zitym krokom je reflexia a uvedomovanie si vaznosti tychto problémov, rizik
a hrozieb v novom globalnom prostredi, ktoré vznikaju pod vplyvom ekonomicke;j
globalizacie a ohrozujui nielen kvalitu Zivota na Zemi, ale aj celkovo ¢Eloveka
a prirodu. Stavaju sa vyzvami pre podnikatel'sku etiku, globalnu etiku a pod.

Vaznou vyzvou pre podnikatel'sku etiku s problémy v novom globalnom prostre-
di, ktoré stvisia s rozvojom globalnej konkurencie, akcelerovanej technologickym
a informaénym transferom. Konkurencia je predpokladom formovania slobodného
trhu, vd’aka nej sa v spolo¢nostiach zvySuju naroky na rozsah a kvalitu produkcie
tovarov a sluzieb. Na globalizujicom sa trhu neustale prudko rastie, priCom sa
znizuju regulaéné bariéry medzi jednotlivymi ekonomikami a konkurencia nado-
blGda novy rozmer a intenzitu. Vytvaraji sa nové pravidla konkurenéného boja
a konkurenénych vztahov. V globalnej konkurencii sa stavaji uspesnymi predo-
v8etkym transnacionalne, ¢i multinarodné spolo¢nosti s globalnou podnikovou
stratégiou, prepojenim lokalnych a zahrani¢nych aktivit, vysokym podielom glo-
balnych poznatkov, pruznymi zmenami v zamestnanosti a schopnostou transfero-
vat’ vyrobu, marketing a manazérske know-how z krajiny do krajiny pri vyznamne
nizsich nakladoch. Tieto spolo¢nosti maju prvorady vyznam v ramci rozvojovych
stratégii globalneho hospodarstva a ich snahou je nachadzat' nakladové ¢i strate-
gické vyhody, pricom nevyuzivaji iba vlastné komparativne vyhody, ale i vyhody
vSetkych potenciadlnych hostitel'skych krajin. S tymito snahami ale suvisia aj so-
cidlne tlaky na Staty a ich obyvatel'stvo. Problém vznika napriklad vtedy, ked sa
vel'ké transnaciondlne korporacie (TNK) rozhodni svoje zamery realizovat’
v takych krajindch, ktoré su vyhodné nielen nizkymi dafiovymi sadzbami, ale
istym sposobom su ochotné akceptovat’ korupéné spravanie. TNK praktizuju for-
mu ekonomického nasilia, vydieraju niektoré lokality a §taty pod vyhrazkou od-
chodu. To prinasa aj neblahé dosledky na zamestnanost, kipnu silu v regione, tiez
na domace dodavatel'ské $truktiry a podobne. Aj takéto praktiky niektorych pod-

* Ako sa uvadza, nie ndhodou sa globélne problémy objavili az v dobe, kedy sa konstituovalo svetové
hospodarstvo, t.j. na urfitom stupni rozvoja internacionaliza¢ného a interdependenéného procesu
(Jenicek, Foltyn, 2003).
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nikatel'skych subjektov potvrdzuji nazor, Ze ,,na svetovom obchode je poctivi
konkurencia ohrozena* (Volner, 2006, s. 48).

Podnikatel'ska etika by mala objastiovat’, pre¢o by sa konkurencia mala opierat’
0 spravne zvolené spdsoby, postupy a metddy z hl'adiska technologického, ako aj
z hladiska moralneho. Ak nazerame na nové podmienky a nové ,,pravidla“ konku-
renéného boja v novom globalnom prostredi z pohl'adu etiky, ukazuje sa, ze kon-
kurencii na globdlnom trhu je potrebné navratit’ jej pévodnu tlohu — uspokojovat’
potreby obyvatel'stva vo svete prostrednictvom kvalitnejSich produktov a sluZieb,
a tak celkovo — skvalitfiovat’ zivotnu troveii obyvatel'ov vo svete.

Jednou z vyziev pre podnikatel'ski etiku je rozSirujuci sa nezakonny obchod
Vv novom globalnom prostredi (pasovanie I'udi, globalny obchod s 'ud'mi, obchod
S drogami, so zbranami, Sirenie zbrani, vzplanutie a pretrvavanie regionalnych
vojen a etnického nasilia, ohrozovanie zivotov, medzinarodna migracia ¢i neza-
konny obchod s nebezpe¢nym odpadom a d’alSie), ktory rozkvita vd’aka novym
technologiam, najmé internetu. Ten funguje aj ako fasada pre pranie Spinavych
penazi (Naim, 2008). KI'icom k rastu nezdkonného obchodu je neustaly rast ,,pra-
nia $pinavych penazi®, pretoze nezdkonne ziskané peniaze je potrebné ,,vyprat™.
,,Pranie §pinavych penazi“ totiz nie je iba obchod sam osebe, ale aj nenahraditeI'ny
mechanizmus akéhokol'vek iného nezadkonného obchodu. M. Naim ho oznacuje za
zrkadlo globalnej $edej ekonomiky. Sed4 ekonomika predstavuje sféru hospodar-
skej Cinnosti, ktora sa na Gzemi urcitého Statu vyhyba plateniu dani, nereSpektuju
sa V iom pravne predpisy, ¢innosti sa realizuju bez povolenia, pricom poskodzo-
vané su najmd zaujmy Statu (Naim, 2008). Pricinou jej existencie je snaha niekto-
rych ekonomickych subjektov o rychlu akumuléciu kapitalu.

Okrem Sedej ekonomiky v ére globalizacie evidujeme aj ¢iernu ekonomiku, ktora
sa spaja s krimindlnymi aktivitami, s distribuciou drog, s finanénymi podvodmi
a pod. K rozvoju oboch ako i k rozvoju nezakonného obchodu, prispievaju najmé
ekonomicka nerovnost’ a konflikty vo svete. Na jednej strane nezdkonny obchod
podporuji, no zasa na druhej strane on podporuje vznik rdéznych nerovnosti
VO svete, najmd nerovnosti medzi bohatym severom a chudobnym juhom.
A taktiez, nezakonny obchod posiliiuje moc niektorych subjektov.

Dalsie aktualne problémy, ktorym by mala venovat pozornost podnikatel'ska
etika, sa spajaju s globalnou delbou prace v novom globalnom ekonomickom
a spolocenskom prostredi. Globalna delba prace je pric¢inou toho, Ze potrebna
zamestnanost’ k tvorbe urditej produkcie uz nie je koncentrovana na teritoriu jed-
notlivych S$tatov, ale je predmetom globalneho a planetdrneho prerozdel'ovania.
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Suvisi s fiou jeden z najvypuklejSich problémov globalnej ekonomiky — rozsirova-
nie priepasti medzi chudobou rozvojovych krajin a bohatstvom najvyspelejsich
krajin. V tejto suvislosti podnikatel'ska etika poukazuje na takzvant bipolarizaciu
sveta, ktory je rozdeleny na bohaté a silné krajiny na jednej strane a chudobné
a zavislé krajiny na strane druhej, pricom narasta tzv. global outerclass, t. j. glo-
balna, socidlne vylucena trieda. Bohaté krajiny (tzv. krajiny globalneho severu) st
tie, ktoré su domovské pre spolo¢nosti, prejavujice sa ako multinacionalne korpo-
racie. Z nich vychadzaju investicie do zahrani¢ia. Chudobné krajiny (tzv. krajiny
globalneho juhu) st tie, ktoré st prijemcami investicii zo zahraniéia a ich ekono-
mika sa postupne stiva zavislou od inych §tatoch. Usilie niektorych ekonomic-
kych subjektov dosahovat’ ekonomickll prosperitu a zisk, sa pokojne spajaju na-
priklad s narastom chudoby v socidlne najslabsich vrstvach spolo¢nosti, ako aj
V niektorych cCastiach planéty. Ide najmi o krajiny globalneho juhu, v ktorych
ekonomicky a socialny rozvoj vyrazne zaostdva za vyspelymi §tatmi. Zaujmy
niektorych podnikatel'skych subjektov su Vv tychto krajinach zjavné. Nachadzaju
V nich najmai zdroj lacnej pracovnej sily, lacnych prirodnych zdrojov, priestory na
odkladanie nebezpec¢ného odpadu a podobne.

Dalsim problémom, ktorym by sa rozhodne mala podnikatel'sk4 etika na globélnej
urovni zaoberat’, je nezodpovedné vyuzivanie prirodnych zdrojov a neadekvatne
ocefiovanie tychto zdrojov. Pravdou je, Ze v snahe obstat’ v konkurencii st podni-
katel'ské subjekty nttené vyrabat a pontikat’ sortiment réznorodych tovarov
a uspokojovat’ aj Specifické potreby spotrebitel'ov, priCom vyuzivaji aj prirodny
kapital, teda ta Cast’ prirody, ktora ma Gzitkovi hodnotu. Prave nedostatok prirod-
ného kapitalu je vyraznym limitom pre hospodarsky rast, a tiez pre uspokojovanie
niektorych Specifickych potrieb l'udi. V tejto suvislosti je tlohou podnikatel'skej
etiky upozorfiovat’ na to, Ze zvySovanie intenzity koristnickeho Cerpania prirod-
nych zdrojov, ktoré ignoruje ekologické naklady, bez ohl'adu k spotrebe neobnovi-
telnych prirodnych zdrojov, je v hlbokom rozpore s racionalnym hospodarenim.
AV tejto suvislosti upozoriiovat’ aj na to, ze celd priroda nema zitkova hodnotu.

Problém vyuZzivania prirodnych zdrojov shvisi so zvySovanim spotreby
a s posiliovanim konzumentskej mentality T'udi. V tejto suvislosti by mala podni-
katel'ska etika kriticky poukazovat’ na nezodpovedné podnikanie, ktoré udrziava
konzumny spoésob a $tyl Zivota, podporuje spotrebu, ba vyvolava u ludi akési
»pseudopotreby. Pravdou totiz je, Ze cely rad potrieb u l'udi vznika v désledku
ekonomického rastu. Dochadza tak k tomu, ze mnohé potreby, ktoré I'udia pova-
ZUju za vlastné, su v skutocnosti potrebami trhu. Okrem toho, niektoré spotrebné
predmety, ktoré takéto potreby uspokojuji, maju vazne ekologické dosledky.

49



Aktudlne ulohy podnikatel'skej etiky v novom globalnom prostredi

Dékazom toho, ze I'udstvo netimerne ,hospodari® s prirodnymi zdrojmi je vznik
globalnych environmentalnych problémov. V globalnom prostredi taktiez narasta-
ju zjavné i skryté konflikty ako i boj 0 ovladnutie energetickych a vodnych zdro-
jov, obyvatelného tzemia a podobne (Sikula, 2003). Globélne Zivotné prostredie
ohrozuju zastarané ¢i havarované jadrové elektrarne, arzenaly jadrovych zbrani, ¢i
neustale rastiice mnozstvo radioaktivneho a iného nebezpe¢ného odpadu (Svitaco-
va akol., 2014). Aj vznik globalnej environmentalnej krizy, ktora predstavuje
otvoreny konflikt medzi kultirou a prirodou poukazuje na obmedzené moznosti
prirody, treba spéjat’ s nezodpovednym spravanim ekonomickych subjektov voci
zivotnému prostrediu. Poukazuje na prehlbujuci sa rozpor medzi fenoménmi ,,pri-
roda — kultara®, v ramci ktorej si ¢lovek buduje l'udsky svet. Globalnu environ-
mentalnu krizu davame do suvislosti najmi so snahou ekonomickych aktérov
dosahovat’ neobmedzeny hospodarsky rast, ¢im dochadza k rastu materialnej spot-
reby najmid v rozvinutych krajinach (tzv. krajinach bohatého severu).
A v neposlednom rade, svisi s exponencialnym rastom l'udskej populacie.

Bolo by mozné pokracovat’ v kritickej analyze podnikania v novom globalnom
ekonomickom a spolo¢enskom prostredi a poukazovat’ na nové a nové vyzvy pre
podnikatel'sku etiku. Potvrdzuju, Ze ,.honba za ziskom* sa stala zdrojom celosve-
tovych socialnych otrasov a konfliktov v novom globalnom prostredi. A rovnako,
ze stcasny Clovek je Coraz viac podriadovany logike trhu, aj ked’ trh, a teda
i podnikanie, maju slazit’ predovsetkym 'ud’om a uspokojovat’ ich potreby.

2. Ulohy pre podnikatePskii etiku — globalna tiroveii

Poukazanie na niektoré problémy v novom globalnom ekonomickom prostredi
navodzuje viaceré otazky, ktorymi by sa v suCasnosti mala zaoberat podnikatel-
ska etika na globalnej trovni. Ako sa ukazuje, vzhl'adom na zabezpecenie prime-
ranej kvality Zivota na Zemi a trvalo udrzate'ného rozvoja, nemozno ich rie$enie
odkladat’. Ide o otazky typu: ,, Preco nemozno zabranit niektorym podnikatel'skym
subjektom zvySovat ekonomicky rast spésobmi, ktoré poskodzuji a ohrozuju nie-
ktoré dalsie spolocenské subjekty na planéte ako i prirodu? Preco ekonomicky
rast automaticky nezabezpecuje zvySovanie kvality Zivota, ba dostdva sa do proti-
kladu k hodnotovému napliianiu kvality Zivota?“ A napokon sa vynara otazka:
., Ak by ekonomika nesplnila prave ulohu potencidlneho zdroja pre kvalitny Zivot
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vdcsiny populdcie, nevyhnutne musi zniet otazka — akému systéemu takdto ekono-
mika prispieva?” (Pauhofova, Stan€k, Volner, 2013).

Hospodarstvo ma sluzit’ zivotu a jeho tlohou je S$pecificky l'udskym spésobom
zaopatrovat’ Cloveka potrebnymi statkami a uspokojovat’ jeho potreby (Rich,
1994). Z toho vyplyva aj moralna povinnost’ podnikatel'skych subjektov — usilo-
vat’ sa o zisk tak, Ze bude akceptovany zakladny tcel hospodarstva, ktorym je
sluzba zivotu. Vzhl'adom na globaliza¢ny proces musi aj podnikatel'ska etika
nalichavejSie pripominat’ ulohu, ktori zohrava ekonomika pri zabezpecovani
vhodnych podmienok pre zivot ¢loveka. Stcasne musi pod¢iarkovat, aby hospo-
darski aktéri zodpovedne zvazovali sposoby, pomocou ktorych sa usiluji uspoko-
jovat 'udské potreby, sposoby akymi sa rozdel'uje zisk, ale i praca a spolocensky
produkt medzi Gcastnikov globalizujiceho sa trhu, ¢i medzi vSetkych obyvatelov
nasho sveta, beruc pritom do tvahy, Ze kazdy ¢lovek ma pravo na dostojné zaob-
chadzanie a dostojny zivot. Uznanie tohto ucelu a uvedomenie si situacie obyva-
tel'stva v niektorych Castiach sveta, situdcie v akej sa nachadza zivotné prostredie,
pomdze odvratit koristnicke snahy niektorych podnikatel'skych subjektov
s cielom — uspiet’ na globalnom trhu ,,za kazda cenu®.

Jednou z tloh podnikatel'skej etiky je upozorfiovat, Ze ani moznost’ slobodne sa
pohybovat v novom globalnom prostredi, roz§irovat’ investicie a napriklad
slobodne prenikat do menej rozvinutych Casti sveta so zaostalejSim
obyvatel'stvom, neopraviiuje podnikatel'ské subjekty k tomu, aby uplatiovali
nemoralne spdsoby dosahovania zisku. Napriklad k tomu, aby bolo zneuzivané
miestne obyvatel'stvo, ¢i menej vzdelané obyvatel'stvo, ktoré je nutené
zabezpecovat' si zakladné potreby akymkol'vek spdsobom, aby dochadzalo
k rozSirovaniu  chudoby na Zemi, Kkdrancovaniu prirodnych  zdrojov,
k prehlbovaniu existujucich globalnych problémov a k vzniku novych problémov,
rizik a hrozieb.

Od ekonomickych aktérov v novom globalnom prostredi sa vyZaduje nielen zod-
povednost’ za dosahovanie ekonomického rastu, ale aj zodpovednost’ za spdsoby,
akymi sa usiluji dosahovat’ tento rast. A tiez za to, aby sa ekonomicky rast sku-
tocne spajal so socidlnym rozvojom a S0 zvySovanim kvality Zivota 'udi na Zemi.
Sucasne musia preberat’ zodpovednost’ za to, aby ekonomicky rast nespdsoboval
degradaciu  socialnych systémov, znehodnocovanie Zivotného prostredia’.

® Negativnymi aspektmi dlhodobého ekonomického rastu sa komplexnejiie zaoberal Rimsky klub
i niektori d’al§i autori (Meadows et al., 1972; Forrester, 1971) v 70. rokoch 20. stor. Spravy Rimskeho
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AV neposlednom rade ma podnikatel'ska etika poukazovat’ na to, ze podnikatel-
ské subjekty sa stavaju konkurencieschopné aj vd’aka déstojnému spravaniu sa na
trhu voci ostatnym ucastnikom trhovych transakcii, ako aj vd’aka pouzivaniu hu-
mannych spdsobov a postupov vo vyrobe, pri prezentacii tovarov, sluzieb
a komodit. Dobré meno® si ziskavaji aj tym, Ze sa snaZia minimalizovat’ vyuZiva-
nie prirodnych zdrojov, ale i odpadov a znecist'ujticich latok tak, aby neboli ohro-
zované budice generacie.

Zaver

V niektorych vyspelych krajinach si uz viaceré ekonomické subjekty v sucasnosti
uvedomujli, Ze okrem pravnych, vyrobnych, legislativnych a d’al§ich noriem, by
malo podnikanie zohladiiovat aj moralne normy, ktoré stoja v pozadi
podnikatel'skych c¢innosti. Nasledne si uvedomuji, ze mnohym problémom,
S ktorymi v sic¢asnosti zapasia nielen podnikatel'ské subjekty, ale i mnohi
obyvatelia sveta, by bolo mozné zmiernit, pripadne sa im vyhnat' v pripade, ak by
sa Vv jednotlivych ekonomickych procesoch a ¢innostiach prihliadalo na moralne
hodnoty.

Ako sa uvédza: ,,Sucasny stav ekonomického vyvoja, najmd disproporcia medzi
vyspelymi krajinami a Krajinami tzv. tretieho sveta sa stiva globdlnou etickou
vyzvou“ (Rolny, Lacina, 2004, s. 41). Vzhl'adom na to, Ze sa v novom globalnom
ekonomickom prostredi neustale objavuju nové problémy, na ¢om maju podiel aj
podnikatel’'ské subjekty, uloha — revidovat’ a dopliiat’ ulohy podnikatel'skej etiky —
sa ukazuje ako opodstatnena. Dnes je uz zjavné, Ze podnikatel’ska etika ma nielen
objastiovat’ podnikanie ako aktivitu s moralnymi narokmi, upozoriiovat na
nemoralne praktiky Vv podnikatel'skych Cinnostiach, ale aj regulovat ¢innost
podnikatel'skych subjektov v novom globalnom prostredi tak, aby sa
prispdsobovali podmienkam na globalnom trhu bez toho, aby pritom utrpel
¢lovek, ¢i priroda. Jej nanajvys aktualnou tilohou je aspoii zmieriiovat’ ich dopady

klubu — Limits to Growth (1972), Beyond the Limits (1992) a d’alSie, upozorfiuji na potrebu
ekologickej a ekonomickej stability, udrzatelnej do d’alekej buducnosti.

® Na ozna&enie dobrého mena podniku, firmy, s. r. 0. atd’, sa v podnikatel'skej etike pouziva termin
., goodwill “.
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na Cloveka, spolo¢nost’ a prirodu, ale aj predchadzat negativnym javom
a procesom Vv novom globalnom prostredi. A v tejto suvislosti objasiiovat’ potrebu
zodpovedného podnikania na rodiacom sa globalnom trhu.

Tieto Ulohy st sice formulované vseobecne, no vyplyvaju z nich viaceré
konkrétnejsie tlohy. | ked’ je potrebné uznat, Ze ani suc¢asna podnikatel'ska etika,
beruc do uvahy aj jej aktualne ulohy tykajuce sa globalnej urovne podnikatel'skej
etiky, na ktoré sme v prispevku poukazali, celkovo nedokaze zamedzit, aby sa
proces ekonomickej globalizacie spajal s rastom konzumu, globalnej spotreby,
S globalnymi problémami, globalnymi existencidlnymi rizikami, hrozbami
a podobne. Stcasne je ale potrebné zdoraznit, ze vdaka tomu, ze podnikatelska
etika ako predmet postupne prenika do Studijnych programov na vysokych skolach
a univerzitach s ekonomickym zameranim, ale aj do $tudijnych programov na
d’alsich vysokych S$kolach, wuniverzitach, ¢i vdaka pozornosti, ktort si
podnikatel’'ska etika viac ¢i menej ziskava v ekonomickych subjektoch a d’alsich
ucastnikov podnikania, stava sa nadejou na zlepSenie podmienok v novom
globalnom prostredi.
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POKYNY PRE AUTOROV

ACADEMIA uvita prispevky o 'ubovolnej oblasti vysokoskolského zivota, ktoré mozu
zaujat’ znacnu Cast’ akademickej obce.

Vzhladom na zvySeny zaujem o Casopis ACADEMIA zo strany Studentov, ako aj SirSej
odbornej verejnosti, sme sa od roku 2013 rozhodli pre moznost’ zverejiiovat’ nas§ ¢asopis aj
v elektronickej (pdf) verzii na webovych strankach centra (www.cvtisr.sk), ¢im chceme
zvysit jeho dostupnost’ pre dal§ich zaujemcov. Autor zaslanim prispevku udel’uje sihlas
na zaradenie jeho prispevku do ¢asopisu, vyhotovenie jeho rozmnozZenin a jeho verej-
né rozSirovanie v papierovej aj elektronickej forme.

Pri posielani prispevkov prosime dodrzat’ nasledujuce pokyny:

prispevky posielajte vo formate .doc, .docx alebo .rtf bez zalamovania riadkov
a stran. V pripade programu MS Word pouzivajte implicitni $ablonu ,,normal®.
Vybrany text mozete podla potreby zvyraznit’ (pod¢iarknut’, pouzit’ kurzivu, tuc-
né pismo). NepouZivajte automatické formatovanie, Specialne fonty, vlastné sa-
blony a pod.; graficka Gpravu jednotnu pre vSetky prispevky urobi redakcia;

tabul’ky a schémy moézete zaradit’ priamo do textu; grafy poslite v samostatnom
subore vo formate xls/.xlsx (do textu prispevku, na miesto, kde sa ma vlozit’ graf,
vlozte odkaz);

citované pramene treba uvadzat v zatvorke suvedenim priezviska auto-
ra/autorov a roku vydania knihy alebo ¢lanku;

v odkazoch na literatiru uvadzajte pramene v abecednom poradi. Uved'te iba tie,
na ktoré sa odvolavate v texte;

k rukopisu pripojte abstrakt a kI'ui¢ové slova v slovenskom aj v anglickom jazyku;
na konci prispevku uvedte svoje meno, adresu pracoviska a e-mailovu adresu;

celkovy rozsah prispevku by nemal prekrocit’ 20 000 znakov (s medzerami).

Prispevky posielajte na e-mailovt adresu: frantisek.blanar@cvtisr.sk.

Na otazky vam odpovieme a namety, pripomienky, navrhy a podobne prijimame na te-
lefonnom cisle 02/692 95 426.
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