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MODERN{ VEDU MISTO STARE SCHOLASTIKY

J. ZELDOVIC, A. MYSKIS

Ve stoleti atomti, kosmickych letd, polymert a kybernetiky, kdy fyzika a matema-
tika nezadrZiteln€ pronikd do vSech oblasti naSeho Zivota, jakoZ i do naseho sou-
kromi, ukazuje se zvySena pozornost vénovana otazkam fyzikalné matematického
vzdélani jako néco naprosto pfirozeného. Uplynou dvé, tfi desetileti, mezitim do-
rostou nyné&;jsi Skoléci a Elovek, ktery nebude znat, co je to integral nebo vektor, bude
plisobit stejnym dojmem jako ten, kdo dnes nevi, co je algebraicky vzorec.

M:éli bychom si jasn& uvédomovat, Ze osnovy a metody pfi vyufovani neznamenayji
néco absolutniho, ale Ze musi v kaZzdém obdobi vychézet ze soudasnych ndzor na
ideovou a praktickou dileZitost jednotlivych védnich obort pro dnesek i nejblizsi
budoucnost. Vedle toho vSeobecné vzdélavaci §kqla poskytuje poznatky a navyky
Zivotn€ nezbytné pro velké mnoZstvi lidi. KaZzda pfestavba Skolstvi musi k témto
poZadavkim vZdy pfihliZet.

Podivejme se, jak tyto poZadavky respektuje matematika ve Skole. Vyudovani
v mnoha pfedmétech je archaické a napadné zastaral€ je i pojeti Skolniho kursu mate-
matiky. Zatimco matematika prodé€lava bouilivy vyvoj, kdy se lavinovité rozsifuji
oblasti aplikace, Zaci stejné jako pfed sto lety zistavaji uzavieni v okruhu pojmi
kuZeloseéek a téZnic, téZkopadnych formalnich dGprav a drobnych specialnich otazek
a podotazek, jejichZ feseni rozviji snad jen opi¢i obratnost.

Vznik euklidovské geometrie pfed dvaadvaceti staletimi byl nesporné jednim z nej-
vyznamnéjsich projevi lidského génia a cela stoleti mocné€ pisobil na pfedstavivost
dalsich generaci. Nyni vSak fetiSizace Euklida a soustfedovani pozornosti na geo-
metrii kruhu a trojahelniku nemohou mit Zadné opravnéni a umélé, beznad&jné zasta-
ralé odvozovani stereometrickych vzorcii musi budit rozhoféeni. VSechny metodické
tpravy v tomto oboru se rovnaji zdokonalovani kamennych seker. Détem se tak ne-
vyhnuteln& v§tépuje nazor, Ze matematika je véda zbavena Zivota a odtrZena od Zivota
i ostatnich Skolnich pfedméti.

Jak tedy z této situace?

Ctenaf si zfejmé jiZ zvykl na to, %e uditel literatury pfi kazdé rozmluvé o $kole 7ada
pro literaturu rozsifeni osnov a déjepisec zase zvySeni poétu hodin pro vyudovani déje-
pisu. Zaénéme vSak tim, Ze si fekneme: podle naseho nazoru je $kolni kurs matema-
tiky prespfili§ obtizny a oplyva fakty, které jiz davno bylo tfeba podstatné omezit, ba
v mnoha pfipadech i zcela vypustit. Pfitom celkové ¢asové rozpéti vénované matema-
tice, v&etné domacich uloh, miZe se snad i zmensSit.

Co ma tedy zistat? Pfedevsim pojmy zasadniho ideového vyznamu. VSichni Zaci
by mé&li napiiklad chépat, Ze v§echny veli¢iny miZeme zndzorfiovat pismeny, Ze za-
vislosti mezi veli¢inami se vyjadfuji funkcemi, Ze itvary maji plochu, Ze existuji vyroky
a jejich logické diikazy atd. Mély by zistat pojmy a navyky vyZadujici pro osvojeni
znalosti z jinych pfedmétl a poznatky, které vyuZivaji v béZném Zivoté lidé v riznych
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povolanich. VSechno ostatni je tfeba rozhodné vyskrtnout. Poznatky pouZitelné jen
pro uzky okruh odbornikd pfenesme radéji do odbornych $kol. Pak ziskdme moz-
nost kurs podstatné zjednodusit a zbude ¢as zaplnit mezery, které v ném nyni jsou.

A tyto mezery nejsou malé. TéZko si pfedstavit vyuovani biologie bez Darwinova
uleni nebo chemie bez Mendélejovovy soustavy anebo spoleéenskych véd bez uvedeni
do marxismu. Ale pravé matematika je v takovym stavu! Tak pfistupné pojmy ,,vyssi
matematiky* jako je metoda soufadnic, derivace, integral, vektor, pravdépodobnost,
jejichZ zavedeni znamenalo skuteénou revoluci ve védé, se do Skoly téméf nedostanou.
A mit o nich pfedstavu jiZ ted je nutné nejen pro kvalifikovaného délnika, ktery pfi-
chazi do styku s odbornou literaturou, ale i pro kaZdého vzdélaného Elovéka, nebot
tyto pojmy umoZiiuji dikladnéji pochopit soucasné uspéchy védy a techniky i vyvoj
pfirody a spole€nosti. Zavedeni téchto pojmi by umoZnilo vyuovat fyzice ve $kole
mnohem odborngji, protoZe mnoho fyzikalnich zakladnich zakond a uloh vyjadfu-
jeme v terminech ,,vy$8i matematiky‘‘. Zjednodusilo by se i probirani fyziky na vyso-
kych Skolach, kde se dosud vyklad fyziky opoZduje, protoZe studenti prvniho roéniku
nemaji potfebné matematické znalosti.

V soudasné dobé se déje prestavba metod Fizeni hospodafstvi a ekonomiky na za-
kladé pouZiti matematiky a stroji. Konkrétni metody jsou ovSem p¥Fili§ sloZité, ale
Skola by méla dat alespoi zaklady téchto metod, vyloZit pojem funkéni zavislosti,
zakony vzristani a klesani, pojem optima, maxima a minima, moZnosti pfimého vy-
poctu optima bez porovnani variant.

Mnoho pojmi a pravd, jeZ lidstvo ziskavalo dlouhou a trnitou cestou, si dnesni
doba osvojuje rychle a bezbolestn&, nebot déti jsou na to psychologicky pfipraveny.
Pro& bychom napfiklad méli kulovitost Zemé& zdivodiiovat v ivah4ch z doby zrodu
zemé&pisu, kdyZ po Gagarinové letu je to znamo jiZ détem dfive, neZ jdou do $koly?
TotéZ se déje v matematice. Tak pfi vykladu zapornych &isel se u&itel neustle odvo-
lava na pochybnosti, jimiZ byla po cela stoleti obklopena. AvSak dne$ni déti, které
stale sly§i slova ,,plus* nebo ,,minus*, chapou pojem zaporného &isla jiz od prvnich
tfid. Ostatné sam nézev ,,vy$8i matematika* dava tusit onu uctivou nedtivéru, ktera
kdysi existovala kolem nékterych oddilt matematiky zahalenych nimbem nedostup-
nosti pro oby¢ejné smrtelniky. A nyni zakladni poznatky z téchto obori bez nesnazi
miZeme sdélovat Zakim v osmiletkach.

Spravné rozdélena latka podle ro¢niki by odstranila nudné prazdna mista v prvnich
rocnicich a zaroveii by se tak mohl cely kurs matematiky rozloZit do pouhych deviti
nebo desiti let.

Zvlast je tfeba se zminit o zpiisobu vykladu matematiky ve $kole. Ten se vcelku
utvofil jiZ v dobé sofistii. Cilem tehdy bylo nikoli zaujmout nebo pfesvéd<it vnitiné
vas protéjsek, ale spise ,,pfitladit ho ke zdi* tim, Ze se pfedvidaly vSechny moZnosti
a namitky. PouZiti tohoto zpisobu v sou¢asném vyudovani si miZeme vysvétlovat jen
jako nedobrou tradici. Uéebnice jsou tak pfetiZeny té€Zkopadnymi formulacemi, které
né&kdy téZko pochopi i profesor matematiky, dale formalnimi diikazy faktd, jejichZ
nutnou zdivodnénost si Zak pro sebe neuv&domuje z piedchoziho vykladu (zejména
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v geometrii), je v nich i mnoho scholastickych prvka. Skolni kurs se tim stavé sloZi-
t&j8i neZ mnoho vysokoskolskych kurst vyssi matematiky.

Matematika musi samozfejmé uéit uvaZovani. O tom dobfe piSe A. D. ALEXANDROV
v €lanku ,,0d nasobilky k integralim®, ktery byl otistén v Izvestijich a jehoZ mnohé
nazory plné sdilime. AvSak tuto tezi ¢asto n&ktefi ¢ini absurdni, kdyZ se domnivaji, Ze
logika je zfejmé spjata s vécmi té€Zko pochopitelnymi, ba nékdy pfimo s pomyslnymi
uvahami. Z toho se délava zavér, Ze pojem derivace a integral jsou nedotknutelné,
dokud se ,,elementarni matematika‘ nezvladla do vSech podrobnosti. Chtéli bychom
spolu s logickou strankou matematiky zdidraznit jeji strdnku intuitivni, d4 se Fici
ipoetickou. Logické mysleni se mé rozvijet na ideové dileZitém a uZiteéném materialu,
nikoli v§ak na historickych zkamenélinach, které se pcdobaji mrtvym jazyktm.

Zastanci klasického vzdélani také hajili latinu a fedtinu ve starém gymnasiu, mluvili
o zuslechtujicim vlivu antické kultury na dospivajici mladeZ. Nepodoba se tomu snad
obhajoba sou€asné Skolni matematiky, fika-li se, 76 mnoho véci, i kdyZ ne pouZi-
telnych, pfece jen vychovava k logickému mysleni? P¥itom se pfehliZeji vSechny nelo-
gi¢nosti, které spolyka student ve fyzice z neznalosti vy$§i matematiky.

Nutnost vélenit do $kolniho kursu matematiky fadu pojmi ,,vy$§i matematiky* je
kaZdému jasna, ale bylo tfeba dokazat, Ze to je néco redlného a uskute¢nitelného.
Proto jeden z nés napsal uéebnici vyssi matematiky uréenou pro normalni primérné
Zaky stfedni 8koly (J. B. ZELDOVIC: Vy33i matematika pro zadate¢niky a jeji aplikace
ve fyzice, Fizmatgiz). Béhem kratké doby kniha vy3la ve dvou vydanich, byla pfelo-
Zena do bulharstiny a ve dvou variantach do japonstiny. AvSak z Akademie pedago-
gickych v&d ani z ministerstva osvéty ani z pedagogického nakladatelstvi nepfislo
7adné vyjadieni — ani kladné, ani zdporné...

(Budoucim matematikim doporudujeme Kurs diferenciélniho a integralniho po&tu
od R. CourANTA zroku 1931. Jena &ase znovu vydat tuto knihu, ktera se stala biblio-
filii.)

S fyzikou to ve §kole vypadéa ponékud lépe, nebot se pamatuje na struéné seznameni
s n&kterymi novymiobjevy. Vtomto sméru je vSak tfeba jit dal: bylo by uZite¢né dopl-
nit vyklad ivodem do teorie relativity a zakonem vzajemné zavislosti hmoty a energie,
nékterymi prvky z kvantové teorie hmoty, poucenim o stavbé atomového jadra a ja-
dernych reakcich, jakoZ i elementarnich Castic. Pfitom soudasné objevy a soudasna
hlediska by nemély byt ,,pfivazkem‘ ke ,.klasickym‘ oddilim, ale mély by vést
k jejich pfepracovani. Dostatené vyrazné by se tak uplatnily fyzikalni zakony o za-
chovani hmoty, prvky fyzikalni statistiky, molekularn& kinetickd a elektronova
teorie, fyzikalni zaklady radioelektroniky, elektromagneticka a fotonova teorie svétla
atd. PovaZujeme za nutné seznamit Zaky i s fyzikalnimi zaklady nejdileZitéjsich
novinek soucasné techniky.

Navrhovana pfestavba je pochopitelné vazna véc, pfi niZ by pfiliSny spéch byl jen
na §kodu. Nesmime s ni v8ak otilet do nekone¢na. Mohlo by se zacit tim, Ze by se
sepsal a prodiskutoval dosti podrobny navrh osnov. Hned nato by bylo moZno pfi-~
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krodit k experimentalni vyuce podle novych osnov v jednotlivych §kolach, zkuSenosti
zhodnotit a vydavat uéebnice.

Pfestavba Skolnich osnov by méla jit ruku v ruce se zménou koncepce pfijimacich
zkousek na vysoké $koly. Neni vyloudeno, Ze vjisté fazi bude t¥eba pfistoupit na dvé
soub&Zné koncepce pfijimacich zkousek. V novych smérnicich pro pfijimaci fizeni na
vysokych Skolach a primyslovkach se zdiraziuje, Ze pfi pfijiméani na vysoké §koly se
zvy$uje vyznam kli€ovych pfedméti. DuleZity je i samotny obsah zkouSek. Méme
sbornik uloh s vypolitanymi pfiklady uréeny pro uchazede na fyzikalni fakultu
Moskevské statni university; obtiZnost téchto uloh je patrna jiZ z toho, Ze autor sbor-
niku, docent MoDENOVIC, se dopustil chyby ve 30 procentech vypoétd. Na druhé
strané se pfi pfijimacich zkouskach absolventi fyzikaln€& matematické $koly tazali
,,Cojetol + 1°amélo se odpovédét nikoli ,, 2, nybrZ ,,s¢itani‘‘. Vymluvnéjsi ukazky
scholastického pfistupu k véci neni tfeba uvadét.

Nikdo nepochybuje, Ze i jiné $kolni pfedméty by mély byt revidovany, a Ze by pfi
tom mé&li mit rozhodné slovo odbornici, ktefi by stanovili zdsady takové revize. Je tu
vsak otazka tykajici se stejné paléivé vSech odborniki, a tou je pfislu$na délka studia.
Nemélo by smysl dokazovat, jak je délka studia dilezita jednak pro spoleénost, jednak

i pro kaZdého jedince a co znamena rok nebo dva pro ¢lovéka v nejleps§im véku. Plné
~ se plipojujeme k nézoru, ¥e studium v ramci koly lze vtglit do rozmezi deviti az
desiti let.

Zkraceni uéebni doby je zejména diileZité pro budouci védce, nebot by tak ziskali
mozZnost se dfive dostat k samostatné praci. Bylo to v roce 1958, kdy jeden z nas
spolu s akademikem SACHAROVEM se rozepsal na strankach Pravdy o ¢asném projevo-
vani talentu a o tviréi praci mladych. Tehdy se ndm namitalo, Ze pry je nespravné
odli$ovat privilegované skupiny zazra¢nych déti, Ze pry problém vyb&ru nejtalentova-
néjsich zatim neni vyfeSen. Dnes se vSak v Novosibirsku ve zna&né mife praktikuje
vyhledavani, vybér a vychova mladych talentd §kolniho vé€ku. Fyzikaln& matematické
$koly existuji v Moskvé a v dal§ich mé&stech. Zivot potvrdil spravnost &asné speciali-
zace.

Izvestija 18. 3. 1964 PieloZil J. Bezdék

Pokusny kotel pro extrémni parametry piry

postavili ve Vyskumném tstavu zvaraéském v Bratislavé. Kotel m4 jmenovity vykon 0,6 t/h
pary o tlaku 600 ata a teplot& 700°C. Vytapi se zemnim plynem. Byl uveden do provozu v r. 1962
a slouzi k ov€fovani vlastnosti materidlu a technologie jeho zpracovani, jakoZ i jinych otdzek
spojenych s konstrukci a provozem.

ITvan Soudek
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