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MEZINARODNI SYMPOSIUM O KOORDINACI VYUCOVANI
MATEMATICE A FYZICE

Svycarska komise UNESCO byla povéfena pripravit a uskutecnit mezinarodni pracovni poradu
o vyuCovani matematice, fyzice a zejména o koordinaci vyudovani témto pfedmétim. Symposium
se konalo v Lausanne pod zastitou UNESCO a za podpory Mezinarodni revue pro piirodni
filosofii (DIALECTICA), Mezindrodniho sdruzeni pro vyzkum vyulovani fyzice (GIREP)
a Mezinarodniho vyboru pro vyufovani matematice (CIEM). Porada probihala ve dnech 16. az
20. ledna 1967 v pifijemném prostiedi hotelu Alexandra, kde byli také ubytovani vsichni zahra-
niéni udastnici symposia. Uéast na jednani ptislibilo 19 stata svita, aviak pfed zahdjenim se
omluvili delegéti z Argentiny, Velké Britanie a ze Sovétského svazu, takze vlastni jednéani se ko-
nalo za udasti delegatt z tdchto zemi: Australie (1), Belgie (2), Kanada (1), Ceskoslovensko (1),
Dansko (2), Francie (4), Holandsko (3), Itadlic (2), Jugoslavie (2), Madarsko (2), Polsko (3),
Rakousko (1), Svédsko (1), Svycarsko (12), USA (2), NSR (1). Dile se porady udéastnilo nékolik
dalSich pozorovateli ze Svycarska a zastupci UNESCO. Celkovy podet udastnikil jednani byl
kolem 45. Symposium bylo po strance obsahové i organizani velmi dobfe pFipraveno a prob&hlo
bez zavad v pratelském a srde¢ném ovzdusi.

Vlastnimu jednani symposia pfedchazela rozsahld anketa, kterou usporadalo UNESCO,
DIALECTICA, GIREP a CIEM ve formé dotaznikové akce. Vyznamnymi odborniky byly vy-
pracovany tfi dotazniky ve formeé fady otazek, a to zvIlast pro vyucovani matematice, fyzice a pro
koordinaci vyu€ovani ob&ma témto predmétiim. Velmi obsahly byl dotaznik k vyulovani mate-
matice, ktery sestavil americky odbornik prof. WITTENBERG. Obsahoval 6 hlavnich otazek a 72
podotazek. Uvedu zde asponi znéni hlavnich otazek z dotazniku pro vyucovani matematice:
1. Vyucovani pro koho? 2. Vyulovani pro¢? 3. Kritéria tspéchu, popripadé netspéchu, 4. Krité-
ria ucinnosti, 5. Vyuovéni v praxi, 6. Znalost a problémy.

Dotazniky byly rozeslany vyznamnym odbornikm v matematice, fyzice a vynikajicim ucitelum
v raznych statech svéta. Odpovédi na anketu o vyu€ovani matematice zpracovalo 27 odborniki,
o vyuéovani fyzice 59 odbornikii a na dotaznik o koordinaci vyuCovani matematice a fyzice
odpovédélo 70 uliteltt a odbornikd. Odpovédi byly zpracovany a vysledky byly pifedneseny na
konferenci.

Na programu pracovni porady byly jednak referdty o zasadnich otazkach modernizace obsahu
a metod vyucovani matematice a fyzice a o problematice koordinace vyulovani témto piedmé-
tim, jednak referaty o vysledcich ankety. ZvIasté vyznamné vSak byly diskuse v plénu, které byly
velmi obsahlé a z nichZ nakonec vyplynula zdvazna usneseni, ktera v plném znéni uvedu v zavéru
tohoto ¢lanku.

Jednani byla vyhrazena doba vzdy od 9. hod. do 18. hod. Nejprve byly predneseny vsechny
referaty z urCité oblasti, napt. z fyziky, a pak se o problematice diskutovalo. O vyulovani fyzice
byly na konferenci referaty: 1. Prof. J. ORearR (USA): The new physics, 2. Prof. H. MESSEL
(Australie): Relativity and Magnetism for high school students, 3. Prof. W. KNecHT (Svycarsko):
Résultats de I’enquéte sur I’enseignement de la physique. Modernizace vyufovani matematice
se tykaly referaty: 1. Prof. W. Servais (Belgie): Introduction de I’intégrale dans I’enseignement
secondaire, 2. Prof. L. N. BunT (Holandsko): Introduction to statistics at secondary school level,
3. Prof. A. DELEssErT (Svycarsko): Résultats de I’enquéte sur ’enseignement mathématiquz.
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O problematice koordinace vyu¢ovani ob&éma pfedmétum jednaly referaty: 1. Prof. I. SMOLEC
(Jugoslavie): Modeéles mathématiques dans I’enseignement de la physique, 2. Prof. C. Pisor
(Francie): Résultats de I’enquéte sur la coordination des enseignement de mathématique et de
physique a kromé toho pfednesl prof. W. KNECHT ndvrh obsahu matematiky a fyziky na stfedni
skole se zietelem na otazky koordinace vyu¢ovani obéma predmétiim.

Pokud jde o vyucovani fyzice, je nutné zdaraznit, Ze jak referaty, tak zejména obsahla diskuse
obsahovaly mnoho dobrych postfehii o modernizaci vyu€ovani fyzice, a to co do obsahu i co
do vyucovacich mectod a prostiedkii. Prof. OREAR z USA se ve svém referatu zamétil na obsah
své ulebnice ,,Fundamental Physics*‘, kterd je uvodni ulebnici pro vysoké $koly. Zduraznil
nutnost zatadit prvky moderni fyziky do uciva na st¥edni $kole, zabyval se pak otazkou programo-
vani uciva ve fyzice a prednesl ukazku programu své u€ebnice, jeZ uz byla také vydana jako uceb-
nice programovand. Zduraznil nutnost pedagogického vyzkumu vyudovani a uceni.

Prof. H. MEsseL ze Sydney se zaméfil na problematiku vykladu specidlni teorie relativity na
stiedni Skole, jak je uvedena v nové uéebnici pro vyssi stfedni §koly. S obsahem této udebnice
seznamim nase stiedoskolské profesory fyziky v tomto Casopise.

Pokud jde o referaty vénované vyuCovani matematice, zabyvaly se rovnéz jednak obsahem,
jednak metodikou vykladu matematiky na stiedni Skole. Prof. W. SErRvAIs zddraznil vyznam
integralniho poltu pro rozvoj matematického mysleni zakli a pro vyulovani fyzice a ukazal
metodicky postup vykladu s fadou zajimavych ptiklada. Prof. BUNT pak naznacil na zakladé své
ucebnice o poctu pravdépodobnosti a statistice metodicky postup pfi vykladu téchto oborti na
stfedni Skole a poukazal na jejich vyznam pro rozvoj mysleni Zakli a zejména pro vyuku fyziky
na stiedni $kole.

Prof. 1. SMoLEC referoval o matematickych modelech ve vyucovani fyzice. V referatu zduraznil,
ze matematika na rozdil od ptirodnich v€d ma vyznam operativni, ptebirda metody logiky, ale
podstatné je dopliiuje, a to nejen svymi specifickymi metodami (iplnou indukci, analyzou apod.),
ale také svymi modely. Této problematice pak byla vénovéana vétsi ¢ast prednasky. Byly diskuto-
vany tyto otdzky: 1. Matematické modely, 2. Matematické modely a experimentdlni pfirodni
védy, 3. Matematické modely ve vyucovani, 4. Matematické modely ve vyuCovani fyzice. V dal§im
referatu k této problematice prednesl W. KNECHT navrh na obsah matematiky a fyziky na stfedni
Skole (niZsi i vyssi). V obsahu matematiky jsou zdiraznény: mnoziny, relace, funkce, redind Cisla,
grupy, okruhy, t&lesa, vektorova analyza, komplexni ¢isla a na vy§§im stupni zzjména tvod do
poctu infinitesimalniho, pri¢emz se pozaduje i znalost FeSeni jednoduchych diferencidlnich rovnic
a znalost poctu pravdépodobnosti a statistiky.

V referatech a zejména pak v obsahlych diskusich se projevovala snaha zvysit uroveni stiedni
Skoly, zejména pokud jde o obsah vyudovani matematice. Déle byla neustdle zdiiraziovana nut-
nost koordinace mezi vyu¢ovanim matematice a fyzice. Vysledky referatii a zejména pak vysledky
ankety a diskuse jsou do zna¢né miry pojaty do usneseni, a proto je zde uvedu v plném znéni.

I. NAVRHY K VYUCOVANI MATEMATICE

Uéastnici zaseddni v Lausanne, sezndmivse se s vysledky ankety, dohodli se na téchto vSeobecnych
zdasaddch:

1. Matematika patFi mezi nejzdkladnéjsi cinnosti lidského ducha. Vsechna mlddez md prdvo
byt v ni vzdéldavaina.

2. Ponévad? se situace ve svété neustdle méni, je nutné, aby vzdéldvani v matematice rozvijelo
predevsim rozumové schopnosti a aby se neulpivalo jen na védomostech.

3. Matematika se stdvd stdle vice védou vseobecnych struktur. To ji doddvd vyznamného postaveni
v moznostech aplikace, informace a unifikace. Cilem vyucovdni matematice musi byt znalost a mis-
trovské ovldddni téchto struktur a jejich uskutecéiiovani v rdmci reality. '

4. Nékteré z téchto struktur maji rdz elementdrni; ty je tfeba zpFistupnit jiz nejmladsim Zdkiim.
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5. Ufivo ndroénéjsi ma byt predmétem vyucéovdni na stiednich Skoldch.

6. Aby se ve vyulovdni matematice dosdhlo ndlezité vurovné, je tieba ddt ucitelim prislusné od-
borné i pedagogické vzdélani.

7. Reforma vyulovdni matematice by méla byt permanentni. To pFedpoklddd neustdlé dalsi
vzdéldvani ucitelii, podporované nepretrzitym pedagogickym vyzkumem.

8. V tomto sméru je nezbytnd udinnd spoluprdce v celosvétovém méritku. Je nutné zaloZit mezi-
ndrodni organizaci pro informace o vyucovdni matematice.

II. DOPORUCUJICI NAVRHY K VYUCOVANI FYZICE
NA STREDNIM STUPNI

Ucastnici mezindrodniho symposia o koordinaci vyuéovdni matematice a fyzice v Lausanne
doporucuji po vzdajemné dohodé tato opatieni:

1. Vyucovdni fyzice by mélo byt rozdéleno na dva stupné. Prechod z prvniho stupné do druhého
by se mél uskutecriovat mezi 15. a 16. rokem véku Zdki. Na prvnim stupni by mélo byt vyucovani
fyzice orientovdno fenomenologicky, kdezto v druhém cyklu strukturdlné. Vzhledem k tomu, Ze se
zdkladni uéivo obou cyklii prolind, je nevhodné jejich iviplné oddéleni. Vyklad fyzikdlnich jevii na
Skole 1. cyklu obsahuje jiz mnohé prvky strukturdlni fyziky a mél by byt hned od pocdtku ve shodé
s teorii, kterd se bude probirat aZ na druhém cyklu s pouzitim matematického apardtu. Podobné i feno-
menologicky zpisob vykladu by mél byt pri vyubovdni fyzice rozvijen nepretrzité a mél by se opirat
0 experimenty a nezbytné dovednosti, at jde o kterykoli stuperi vyucovdni.

2. Vyuéovdni na prvnim cyklu by mélo byt pokud mozno jednotné pro vsechny Zdky.

3. Na druhém cyklu by mélo byt vyuéovdni fyzice diferencovdno nejméné na dvé vétve:

a) Prvni vétev pro zdky, kteri maji schopnosti pro studium pFirodnich véd a zvldsté pak mate-
‘matiky.
b) Druhd vétev pro Zdky, jejichz naddni a zdjmy jsou zaméFeny jinak.

Bylo dohodnuto, aby uspordddni uéiva v obou kursech bylo stejné. Rozdil mezi obéma vétvemi
by zdlezel hlavné v pouzivini matematiky, které by se na vétvi prirodovédné pouZivalo ve vétsi mire
nez na vétvi humanitni.

4. Aékoli vyuéovani fyzice podle tradiéniho rozdéleni uciva md byt jesté zachovdno, bude se dale
pokracovat ve vyzkumu, ktery md pripravit nové pojeti fyziky tak, aby toto pojeti lépe odpovidalo
mysleni fyzika badatele i rdzu soucasné fyziky 20. stoleti, zvldsté v oblasti mikroskopické.

Je velmi Zddouci, aby vyzkumnd stFediska jednotlivych stdtii za podpory UNESCA vzdjemné
spolupracovala, nebot v tomto sméru je vymeéna ndzorii a konfrontace postupii velmi potiebnd.

5. V celém vyucovdni fyzice na Skole je nutné kldst diraz na zdkladni pojmy a zdkony moderni
fyziky, nap¥. na édstice, viny, gravitacni pole, elektromagnetické pole, nukledrni pole, zdkony
zachovdni apod. Témata tykajici se téchto oblasti je tieba prohlubovat. Technické aplikace je tieba
na vys$sim stupni omezit a zarazovat je predevsim do vyulovdni fyzice na prvnim cyklu, jako pre-
svéddivé ilustrace podporujici pochopeni zdkladnich zdkonii.

6. Volba mezi heuristickym a historickym zpiisobem poddni uciva bude zdviset hlavné na lepsich
didaktickych moZnostech, jeZ bude mozné spojit s témito metodami. Je treba zdiiraznit, Ze znalost
vy¥voje fyzikdlnich poznatkii az po dnesni rozvoj fyziky jako védy by se mél stdt jednim z cilii vyuco-
vdni fyzice, nebot takové znalosti prispivaji k vSeobecnému vzdéldni Zdkii a umozni jim pochopit
velké objevy a moderni teorie soucasné epochy.
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III. ZAVERY Z DISKUSI O KOORDINACI VYUCOVANI MATEMATICE
A FYZICE NA STREDNIM STUPNI

1. Matematika a fyzika jsou sice samostatné védy, aviak jako vyucovaci predméty na stiedni
Skole musi byt chdpdny jako obory tésné spolu souvisici. Koordinace mezi nimi je snazsi, vyucuje-li
obéma tyz uéitel. Jinak je nezbytny velmi tésny kontakt a éastd vyména ndzorii mezi uéiteli téchto
dvou predméti. Dobrie pripravené ucebni pliny a osnovy obou pfedmétic museji byt v kazdé své
édsti sladény.

2. Realita obecnych pojmii, kterd je obvykld ve fyzice a schopnost vyjddFit tyto pojmy matema-
ticky, ¢ini fyziku srozumitelnou. Avsak tendence projevujici se v moderni matematice, jez znacné
podporuji logické mysleni i omezend schopnost Zdka zvlidnout matematizaci, vytvdri nebezpeéi od-
klonu vyucovdani matematice od fyziky, coz nelze ve vyulovdni na stiedni skole pripustit. Je nutné
kldst diraz na dovednost Zdakii v algebraickém poéitani a na jejich schopnost rozeznat ve fyzikdlnich
prikladech matematickou strukturu (transfer védomosti).

3. Jednim z pFedpokladii uspésné koordinace vyudoviani matematice a fyzice je, aby ani matema-
tikové, ani fyzikové netrvali na iplném a systematickém poddni svého predmétu.

4. Geometrie ve fyzice neni logickym celkem axiomi a teorémii, ale teorii prostoru a &asu,
v niz jsou vSechny fyzikdlni jevy popisovdny. Nezbytné védomosti v této oblasti jsou zaloZeny na
euklidovské geometrii a na topografickych pracich s pouZitim stejnolehlosti, ddle je to podobnost
a dilezité pojmy trigonometrie.

5. Mechanice md vyucovat fyzik a nikoliv uéitel matematiky. Vyuka mechanice poskytuje
zvld$t vhodné prileZitosti k zavddéni matematickych pojmi, jako jsou limita, derivace (rychlost),
integrdl (prdce), vektor (sila) atd.

6. Pouziti spojitych funkci ve fyzice je oprdvnéno jen jako model pFi popisovadni fyzikalnich jevi,
a to pokud nejde o nespojity rdaz hmoty.

7. Jednoduché integrdly, dvojité integrdly a jednoduché diferencidlni rovnice s konstantnimi
koeficienty by byly velmi vhodnymi ndstroji pro vyucovdni fyzice na vy$sim stupni stfedni Skoly,
ale nejsou to ndstroje pro vyucovdni nezbytné. Fyzika se miiZe i na vyssim stupni probirat tspésné
pomoci zcela elementdrnich matematickych prostredki.

vyvr

Fyzikdlni jevy musi byt interpretovdiny fyzikdlné. PouZiti vy$si matematiky miiZe popisovat
a odhadovat fyzikdini obsah, ale za Zddnych okolnosti nesmi byt pouZitim matematiky fyzikdlni
obsah zatemriovdn.

8. Aby nedochdzelo pii vyucovdni ke zmatkim v pojmech a aby se dosdhlo co nejuisi koordinace
mezi vyucovdnim matematice a fyzice, je nutné, aby ucitelé matematiky a fyziky uzivali pii vyucovdni
stejné terminologie. Matematickd a fyzikdlni terminologie md byt v obou predmétech tdz a stejné
md byt i oznaleni pojmii, velidin a jednotek.

9. Uvod do zdkladnich pojmii statistiky a poétu pravdépodobnosti je ve Skolni matematice velm!:
Zddouci.

10. Sezndmeni s historii védy a védeckého bdddni je spoleénym iikolem vyucovdini matematice
a fyzice na vseobecné vzdéldvacich skoldch. Md byt organicky zaélenéno do vyucovdni a nemd se
probirat az na konci kursu nebo na konci jednotlivych kapitol.

11. Moznosti efektiviéjsi koordinace vyucovdni matematice a fyzice byly zkoumdny na celé
Fadé témat. Uplné vypracované priklady koordinovanych kursii budou piedloZeny k projedndni na
dal$i mezindrodni konferenci.

Na symposiu byla vystavena fada dokladd o usili riznych stath fesit problematiku modernizace
vyudovani matematice a fyzice. Byly zde k nahlédnuti ucebnice matcmatiky a fyziky a materidly
o koordinaci vyuéovani obéma predmétlim, zejména pak série metodickych ndvodia pro ucitele
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a fada programovanych ucebnic fyziky pro zaky. Vratim se k témto materialim pozdgji v samo-
statném ¢&lanku.

Z usneseni konference vyplyva velika pozornost a péce, ktera se ve svétovém méfitku vénuje
vyulovani matematice a fyzice, zejména pak modernizaci jejich obsahu a jejich vyuCovacich
metod. Také u nds se zabyvame problematikou modernizace vyucovani matematice a fyzice.
Bude tfeba se zfetelem na specifické ukoly a cile nasi vyuky a vychovy vypracovat nové pojeti
téchto vyucovacich pfedméid, oviem s pouZitim vsech vyzkumiu, které uz byly provedeny v tomto
sméru v zahranic¢i. Pajde pfedevsim o to, aby se nasi pracovnici seznamili dikladnéji nez dosud
se zahrani¢nimi materidly a aby se také ve vétsi mife neZ dosud ucastnili mezindrodnich porad
a konferenci, kde lze ziskat nejvice zkuSenosti. Z usneseni, ktera byla pfijata na konferenci
v Lausanne jasné vyplyvd, z2 nas= usili a nase snahy v oblasti modernizace vyucovani matematice
a fyzice jsou zaméieny spravné. Bude v3ak tieba vice iniciativy, vyraznéjsiho asili a v&tsi podpory
k feSeni otazky nového pojeti vyulovani matematice a fyzice, ale pfedevsim vice pracovniki z fad
odbornych matematikid a fyzikQ, ktefi by byli ochotni, tak jak je tomu v zahranici (SSSR, USA,
Velka Britanie), zabyvat se pfipravou nového pojeti vyuéovani témto predmétiim, zejména pokud
jde o stanoveni cild vyucovani a o novy obsah.

Josef Fuka

Tézkopadnost a mala rychlost lodi je zpisobena odporem ponofenych ¢asti. Jednim ze zna-
mych feSeni tohoto nedostatku je pouziti okfidlenych trupt, jak je zndme napf. ze sovétskych
plavidel typu ,,Raketa‘*. V Naval Ordnance Laboratory byl patentovan €lun, jenz se pohybuje
na povrchu vody na nekonecném pohybujicim se pasu. Pas ma stejnou $ifi jako plavidlo, je nesen
fadou pomocnych i hnacich vélct (asi jako u tanku) a dovoluje zménou polohy piedniho valce
ménit thel nab&hu tak, Ze pas se pohybuje pti libovolné rychlosti tésné pod hladinou prakticky
vodorovné.

-XO-

Jeden z velmi obtizné feSitelnych problémt v mikrominiaturizaci elektronickych zarizeni tvofi
lad3né obvody. Jak dosdhnout toho, aby jejich rozméry byly srovnatelné s velikosti tranzistori
nebo se alespoil hodily alespon jako vkladané prvky do obvodi v pevné fazi? Jedno nedavno
nalezené feSeni tvori field-efekt-transistor (FET), jehoZ tenkd Fidici elektroda ve tvaru ]/4 mm
dlouhého vlasku je elektrostaticky rozkmitavana nad povrchem vlastniho FET. Vlasek piredsta-
vuje vlastné ladicku, jejiz vlastni kmitoCet je vSak az daleko v oblasti rozhlasovych vin a jejiz
mechanické kmity nahrazuji kmity elektrického obvodu LC.

-XO-

-V extrémnich podminkach kosmického prostoru je velkym problémem mazini vzdjemng se
pohybujicich ¢asti. Kovy se lamou, zadiraji. Reseni pFinasi zvlastni mékka slitina titanu, kobaltu
a molybdenu, z niz byla vyrobena loziska s dutymi kulickami. Tato loziska jsou ¢ 50% leh¢i nez
normalni loziska, maji lep3i odolnost proti inavé a méné Casté zavady  pii béhu za vysokych
ZAtEzi.

-XO-

Geologové studuji parni turbiny

nebof moderni parni turbinou projde za rok pres 20 milion tun pary o teploté az 650°C
a tlaku 300 atmosfér. Tato Cisla se bliZi vlastnostem nékterych procest v zemské kufe, a proto
neni divu, kdyZ se nékdy na turbinovych lopatkach usazuji znaéné rozmanité mineraly. Energetiky

ovSem tento zajimavy jev netési.
Sk
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