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pro fadu divodi (finangni, odchod z hlavnich mé&st...) velmi nepopuldrni. Dalii
odrazovani studentli od studia fyziky vychdzi jednak z toho, Ze fyzika je povaZovana
za velmi obtizny pfedmét, jednak z obecného ndzoru, Ze zaméstndni vyzadujici urdi-
tou manudlni zruénost maji nizkou uroven. Koneéné i jednou z hlavnich pfi¢in nedo-
statku studentii fyziky na africkych universitdch je velky pocet stipendii vypisovanych
pro absolventy stfednich §kol zdmofskymi universitami.

Zminény nedostatek studentd je zdkladni faktor, ktery zabrafniuje dalS$imu rastu
fyzikdlnich kateder a odrdzi se i v urovni stfednich §kol. Dokud se podstatné nezvysi
pocet absolventli prirodovédnych obord, do té doby uditelsky sbor stfednich $kol
(secondary school) nebude moci byt dopliiovdn kvalifikovanymi ugiteli a tim i po&et
a uroveti studenti pfichdzejicich na universitu studovat fyziku budou nizké.

K uvedenym potizim spojenym s vyukou fyziky na africkych Skoldch a universitdch
pfistupuji i obtiZe vznikajici z nedostateného obecného zdkladu studentid. Je to
zavinéno predevs§im nedostatkem obecné mechanické a odborné zkuSenosti z détstvi,
kulturni tradici a v neposledni fad& i nutnosti vyucovat fyzice v druhém (ne matei-
ském) jazyce, tj. v angli¢ting & francouziting. Zvldstni ulohu pfi tom oviem md
i vSeobecnd nemajetnost studentii. Na druhé stran€ v africkych zemich je velkd
potieba absolventtli universit a technikt v zemé&dglstvi, v zacinajicim primyslu a v os-
tatnich oborech aplikovanych v&d. Tato potfeba v blizké budoucnosti jist€¢ ddle
poroste.

To jsou pozndmky, které se mi zddly typické pro fadu universit zminéného svéta-
dilu. Zdvérem bych rdd zduraznil, Ze béhem svého pobytu na jedné z africkych
universit (Siddnu) jsem nasel jak mezi studenty, tak i mezi &leny uéitelského sboru
fadu dobrych pfdtel a pfivezl jsem si doml velmi hezké vzpominky.

STANOVISKO I. M. JAGLOMA K PAPYHO KNIZE
MATHEMATIQUE MODERNE

MARTA VoLFoVA, FRANTISEK KURINA, Hradec Kralové

Ctvrté &islo sovétského &asopisu Matematika v $kole (rodrnik 1965) pfineslo
rozsahly €ldnek — recenzi I. M. JAGLOMA, O nékterych tendencich v zahrani¢ni meto-
dice matematiky. Cldnek je poudny postojem vyzna&ného sovétského védce k jedno-
mu z vyznamnych a propracovanych ndvrhii modernizace vyu€ovani matematice,
jehoz hlavnim autorem je profesor university v Bruselu G. PAry. Kromé recenze
Papyho knihy rozebird Jaglom i nékteré zdkladni problémy modernizace vyu€ovani
matematice, jako napf. otdzku hlavnich pfi¢in reformy, il vyu€ovdni matematice
a jiné.
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Informativnim ¢&ldnkem o Jaglomové recenzi chceme Ctendie Pokrokl sezndmit
stru¢né i s Papyho knihou, kterd je u nds téZko dostupnd.

Za hlavni cile vyu€ovdni matematice Jaglom povaZuje:

1. Ddt Zakim minimum znalosti nutnych vzdélanému ¢lovéku.
2. Pripravit Zaky k praktické ¢innosti.
3. Pripravit Zéky ke studiu na vysoké $kole.

Sestaveni novych uéebnich pldnli a osnov je obtiZné, protoZe kazdy z uvedenych
t¥i cild do jisté miry odporuje zbyvajicim. PoZadavek uplnosti nebo aspoii ucelenosti
znalosti, ktery vyplyvd z prvého cile, neni viibec v souladu s cilem tfetim. Prakticis-
mus vyplyvajici z druhého cile je (bez ndleZitého teoretického zdkladu) sotva cha-
rakteristickym pro vzdélaného ¢lov€ka. Z hlediska vysokych $kol je nutno pfipravit
Zaky tak, aby se nemuseli pfeudovat; to je viak madlo redlné, vyjdeme-li z prvych
dvou cilti. Refeni otdzky vyu€ovdni matematice na stfedni $kole m4d tak charakter
optimdlniho feSeni, které by vyhovovalo nékolika protichtidnym tendencim. Nejzn to.
KaZdy ze jmenovanych cilti vede k celému komplexu rtiznorodych hledisek, nebot
ndm neni pfedem zndma ani budouci Zdakova praktickad ¢innost, ani smér jeho dal§iho
studia.

Vdiny problém modernizace je podle I. M. Jagloma svdzdn se skuteCnosti, Ze
poZadavky jednotlivych cili vyuCovdni se podstatné méni s &asem. Sdm pojem
,,vzdélany ClovEk‘ se znaéné vyviji. Do matematiky pronikd fada metod a ideji
'svdzanych s kybernetikou. Lze odekdvat, Ze v blizké budoucnosti bude sotva mozné
povaZovat Elovéka, ktery by nemél zdkladni pfedstavy napf. o pojmech informace,
strategie atp., za vzdélaného. Zavedeni teorie pravdépodobnosti na stfedni $kolu se
jiZ dnes jevi aktudlni ve viech zemich. S rozvojem matematickych stroji roste vyznam
matematické logiky, kterd je velmi dtileZitd ve vSech aplikacich matematiky.

Podstatnou zménu dozndvaji dnes i poZadavky vyplyvajici z poslednich dvou
jmenovanych cili vyu€ovani. Neni dalekd doba, kdy vétSina absolvent stfedni $koly
se v praxi setkd s feSenim tiloh pomoci moderni vypo&tové techniky. To ovSem klade
na $kolni vyuéovdni nové pozadavky. Znalost zdklad pravdépodobnosti a matema-
tické logiky neni rovnéZ jen soudsti kultury vzdélaného &lovéka; tyto discipliny
nabyvaji stdle vétSiho vyznamu v praktické ¢innosti Sirokého okruhu specialistli nejen
vysoké, ale i stfedni kvalifikace. RovnéZ ndzory na podstatu ,,vy$§i matematiky*, na
obsah matematického vzdé&ldani na vysoké $kole se v poslednich letech podstatné mé&ni.
Dlouhou dobu se povaZovala za zdklad vysoko$kolské matematiky matematickd
analyza. Za zdkladni (nebo také jediny) smér aplikaci matematiky se povaZovaly
matematické metody fyziky a techniky. Tento stav se v soucasné dobé zjevné méni.
Predevsim matematicky apardt fyziky a techniky se neobydejné rozsifuje. Nezasahuje
jen ,,rovnice matematické fyziky* (diferencidlni rovnice), ale i vybrané otdzky funk-
ciondlni analyzy a teorie pravdépodobnosti. Matematickd expanze poslednich let do
tradi¢né nematematickych oborii védy podstatn& rozsifila pfedstavy o uZité matema-
tice. Spolu s tim se oviem méni i ndzory na vyu€ovdni matematice na vysoké $kole.
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Pfitom je zfejmé, Ze matematicky apardt ekonomie i lingvistiky se v mnohém odliduje
od matematického apardtu napf. fyziky. Zmény v pojeti ,,vy$§i matematiky* ne-
mohou nemit vliv na koncepci ,,elementdrni‘‘ matematiky, na obsah i formu stfedo-
Skolského vyuéovdni matematice. Reforma vyucovdni matematice z pocdtku stoleti
byla vedena v podstaté snahou o zavedeni zdkladd diferencidlniho a integrdlniho
podtu na stfedni $kolu. Dnes je ve vét§in€ zemi pojem derivace a integrdlu na stfedni
Skole zaveden, boj za modernizaci vyu€ovdni matematice posouvd nej¢astéji hranici
,,Sskolni‘ matematiky k teorii pravdépodobnosti a matematické logice.

PozZadavek reformy vyucovdni matematice klade v8ak s neoby&ejnou silou i vyvoj
matematiky samé. ,,Matematickd revoluce* poloviny 20. stoleti je svdzdna jednak
s objevem elektronickych poéitacich stroji a vznikem kybernetiky, jednak (podle
ndzoru N. Bourbakiho) s tendencemi k ,,algebraizaci* celé matematiky s plnym
odhalenim jejich zdkladnich struktur [1]. Tento vyvoj nejen klade poZadavek zave-
deni novych oddiltt do osnov stfedoskolské matematiky, ale stavi otdzku o zdsadni
piestavbé celé §kolni osnovy. Napf. stoupenci rozsifeni kursu matematiky zavedenim
prvkid matematické logiky trvaji nejen na zavedeni kapitol o mnoZinové a vyrokové
algebfe, ale obraceji pozornost i na logickou strukturu dikazt. Analogicky jako
kdysi algebraickd symbolika zjednodusila feSeni rovnic, oSekdvd se dnes, Ze logickd
symbolika zjednodusi studium logickych vztaht ve $kolni matematice. Zmény v ma-
tematice, které maji zdsadni dileZitost pro stfedni $kolu, se mimo jiné tykaji prudkého
zvySeni vyznamu ,koneéné*, ,,diskrétni* matematiky. Napf. studium d&iselnych
soustav mélo v dobé& hegemonie matematické analyzy jen spekulativni vyznam. Dnes
m4d zdsadni vyznam pro aplikace matematiky. '

Vyse pfipomenuté pfi¢iny maji za ndsledek Siroké hnuti za reformu vyulovdni
matematice od ndrodni $koly aZ po pfipravu védeckych pracovniku.

NejradikdIngjsi pfivrZzenci novych smérii ve vyuCovdni takika plné zavrhuji cely
tradiéni systém, nejde jim o pronikavou jeho pfestavbu, ale o nahrazeni novymi
ideami, které jsou syntézou bourbakistického pojeti matematiky s n€kterymi aspekty
spojenymi s kybernetikou a moderni vypoétovou technikou. Pfitom se, jak zndmo,
pracuje na reform& v mnoha zemich i ve $kolni praxi [2].

Jednim z vyznaénych modernizaénich pokusii je experiment profesora Papyho.
O ném si lze udélat dobrou pfedstavu podle knihy Mathématique moderne, Bru-
xelles — Paris 1963, uréené pro 12 —13leté Zdky. Pojednejme stru¢né o j.jim obsahu
(s pfihlédnutim k pozndmkdm I. M. Jagloma).

Kniha md 468 stran a obsahuje 150 paragrafti rozdélenych do 24 kapitol. Tema-
ticky déli Jaglom knihu na pét &sti, které se vzdjemné prolinaji.

Téma (I) Zdklady mnoZinové algebry obsahuje kapitoly:
1. MnoZiny. 2. PodmnoZiny. 3. Prinik, sjednoceni a rozdil mnoZin. 4. MnoZinova
algebra. 5. Rozklad mnoZiny.

Téma (II) Geometrie je rozloZeno v kapitoldch:
6. ZaCatky geometrie. 14. Zobrazeni roviny. 15. RovnobéZné promitani a uspofadani.
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21. Ekvivalentni dvojice bodt (vektory). 22. Posunuti. 23. Stfedova soumé&rnost.

Téma (III) Bindrni relace a funkce se probira v kapitolach:

7. Relace. 8. Nékteré tfidy relaci. 9. Skladani relaci. 10. Ekvivalence. 11. Uspofadani.
12. Funkce.

Téma (IV) Zdklady teoretické aritmetiky ma kapitoly:

16. Kardinalni ¢&isla. 17. S¢&itani. 18. Nasobeni. 19. Dvojkova &iselnid soustava.
20. Cela &isla.

Téma (V) Zdklady abstraktni algebry se studuje v kapitolach:
13. Permutace. 24. Grupy.

Viimn&me si podrobnéji jednotlivych témat.

Na samém zaCdtku knihy se vyklddaji obecné vlastnosti rovnosti (reﬂexivnost, sy-
metri€nost, tranzitivnost), studuje se mnoZina viech podmnoZin mnoZiny X a vlast-
nosti mnoZinové inkluze (reflexivnost, tranzitivnost a antisymetri¢nost). Mimo ope-
race sjednoceni a prinik mnoZin (model Boolovy algebry) se zavdd&ji operace rozdil
mnoZin, symetricky rozdil AA B = (A U B) \ (4 n B) a kartézsky soudin. Doka-
zuji se distributivni zdkony (pro sjednoceni a prinik), antidistributivni zdkony (pro
rozdil a sjednoceni nebo prinik) a tfi distributivni zdkony pro kartézsky soudin:

Ax(BuC)=(4xB)u(4xC),
Ax(BnC)=(AxB)n(4xC),
Ax(BNC)=(AxB)\(4xC).

Studuji se vlastnosti symetrického rozdilu a fe$i se fada uloh typu:
Dokaz, Ze
(ANB)n(C\ND)=(AnC)\ (B\ D).

Jediné téma tradiéni matematiky obsaZené v knize je geometrie, probirand oviem
netradi¢né. Po ndzorném vykladu geometrickych utvarii jako mnoZin bodi se ukazuje
moznost riizného chdpdni tradi&nich pojmi (napf. &tverce s hraniénimi body &i bez
nich) a geometrického materidlu se vyuZivd pro studium mnoZinovych vztahdl. Nez
pfistoupi autor k systematickému vykladu geometrie z axidmi, ukazujz smysl
deduktivni teorie na zajimavém ptikladé:

O détech Alfrédovi, Bernardovi, Cecilii a Denise byly ddny informace:
1. Bernard je bratr Alfréda.
2. Cecilie je sestra Bernarda.
3. Denisa neni sestra Cecilie.
MiiZe$ odiivodnit ndsledujici véty?
4. Alfred je bratr Bernarda.

5. Alfred je bratr Cecilie.
6. Alfred neni bratr Denisy.
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Bernard je bratr Cecilie.

Bernard neni bratr Denisy.
ccilie je sestra Alfréda.

10. Cecilie neni sestra Denisy.

11. Denisa neni sestra Alfréda.

12. Denisa neni sestra Bernarda.

o o=

Uvedme aspoi n€kolik ukdzek z origindlniho mnozZinového pojeti geometrickych
axiéomu roviny 7.

Axiém n1: Rovina 7 je nekoneénou mnoZzinou bod.

Axidém n2: Pfimky jsou vlastnimi nekoneénymi podmnoZinami roviny .

Pity axidm poZad ije existenci jediného sméru kolmého k libovolnému sméru ro-
viny, desdty (posledni) axiém poZaduje tranzitivnost rovnosti vektoru.

Pro doplnéni predstavy o charakteru geometrie probirané v knize ocitujeme dva
z mnoha piikladi:

1. Do tabulky jsou pfeneseny informace X L Y1 Z L T.

X Yy | z T
X L o
Y 1
z L
T

Dovedes vyplnit celou tabulku? Vysvétli a prov&f kazdy znak, ktery piSes. (X, Y, Z,
T je ozna&eni p¥imek.)

2. Popi§ mnoziny a) (z \ 4) n(z \ B)
b) A \ B, kde 4, B jsou dv& pfimky.

(Ptiklady posledniho typu povazuje I. M. Jaglom za pEili§ formdlni.)

Axiomaticky se charakterizuji vlastnosti uspofddani bodid pfimky, zavddi se uspo-
fdddni v roving, orientovany uhel a dalsi pojmy. Studuji se konvexni utvary. Ddle se
probiraji vektory a geometrickd zobrazeni (podle I. M. Jagloma velmi zdafile).
Vektory se uvddéji do souvislosti s posunutimi v roviné. Z obsazného geometrického
materidlu knihy pfipomefime aspoinl origindlni ,,aritmetiku geometrickych utvari‘.
S&itdni vektor se geometricky interpretuje jako s¢itdni bodt a ilustruje se zajimavy-
mi ptiklady (obr. 1).

Treti téma knihy se zabyvd relacemi a funkcemi (a je podle I. M. Jagloma pro
knihu nejcharakteristi¢t&j$i). Na hrdch ,, Jméno — pfijmeni“ a ,,Jméno — jméno*
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(kazdy Zdk md najit viechny spoluZdky, jejichZ p¥ijmeni (jméno) za&ind tymZ pisme-
nem jako jeho jméno) se ukazuje konstrukce uspofddanych dvojic a jejich zndzorng&ni
orientovanymi grafy. Na zajimavych pfikladech se studuji obecné vlastnosti relaci

(reﬂexivnost, symetri¢nost, antireflexivnost, antisymetri¢nost, tranzitivnost). Tak
napf. se uvadéji relace:

..... md sestru ..... (v mnoZin& divek a chlapct),
..... md sestru ..... (v mnoZin¥ divek) (symetriénost),
..... ma bratra nebo sestru .....
..... m4 otce .....
..... je délitelem ..... (v mnoZing pfirozenych &isel).
Julie
jestlize
miluje
pak
Romeo
Obr. 2. : Obr. 3.
Relace..... miluje ..... neni antisymetrickd (obr. 2). V symetrické relaci je pro kaZdou
dvojici bodt charakteristicky graf podle obr. 3. Skldddni relaci se za¢ind rozborem
relace ..... m4d babiku ¢&i dédecka ..... , nebot v ni se ,,sklddaji* dvé ,,rodiCovské

relace*’. Jako ukdzky pfikladi uvedme:
Co je to ,,otec na tfeti“? (Jeden z pradédecki).
1 je relace definovand na mnozZiné vech pfimek roviny. UkaZ, Ze plati:

12=1,1=],
L.=f.L=1.

Po ndzornych pfikladech se formuluji formdlni definice ekvivalence (libovolnd
reflexivni, tranzitivni a symetrickd relace) a uspofdddni (libovolnd reflexivni, tranzi-
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tivni a antisymetrickd relace). Toto pojeti neodpovidd (podle I. M. Jagloma) v&ku
déti. Treti téma uzavird kapitola o funkcich. Po obecné definici funkce na libovolné
mnoziné se zavddi pojem funkce sloZené a pojem funkce inverzni k dané funkci.
Pfipomefnime aspoinl dva z netradiénich ptikladi.

Necht funkce f ptifazuje kaZdému stdtu jeho hlavni mé&sto. Co znati f (Francie),
f (Velkd Britanie), f (SSSR), f (Peru)? Kterd hlavni mésta pfifazuje tato funkce Ko-
lumbii, Belgii, Venezuele? v

Necht funkce f pfifazuje kaZzdému méstu stdt, ve kterém toto mésto lezi. Dovedes
urdit f (Pafiz), f (Vladivostok), f (Caracas), .....7

V poslednim tématu se definuje soucet dvou kardindlnich &isel a, b jako mohutnost
sjednoceni dvou disjunktnich mnoZin A, B, jejichZ mohutnosti jsou po fadé a, b,
a soufin ab jako mohutnost kartézského soudinu A x B. Dokazuje se komutativni,
asociativni a distributivni zdkon pro séitdni a ndsobeni. Teoretické studium canto-
rovské teorie mnoZin dosahuje v tomto tématu maxima. Jako pfiklad se dokazuje
véta Cantorova-Bernsteinova. Posledni kapitoly se tykaji dvojkové soustavy (podle
I. M. Jagloma velmi zdafile zpracované) a celych ¢isel.

Pdté téma, zabyvajici se grupami a permutacemi, vynikd vysokou urovni matema-
tické abstrakce spojené s konkrétnim materidlem mnozstvim pfikladd a ilustraci.
Podrobné se probiraji &etné piiklady grup (grupa celych &isel, grupa rovnobéznych
posunuti, grupa vSech posunuti roviny, grupa permutaci, grupa podmnozin dané
mnoZiny vzhledem k algebraické operaci symetricky rozdil aj.).

Shriime zdvérem stanovisko I. M. Jagloma k Papyho knize.

1. Papy vychdzi z bourbakistické zdsady o jednoté matematiky a povaZuje za
nutné ddt pfedstavu o matematice jako celku i Zdkiim. Snahy odbourat z matema-
tiky ,,&inské zdi* jednotlivych disciplin (ostatn& vlastni v§em ptivrzencdm moderni-
zace vyuéovdni matematice) jsou velmi progresivni.

2. Jednotnému pohledu na matematiku odpovidd-i stavba knihy, v niZ je vyklad
co nejuzeji spjat s ulohami. Pfikladt a cviceni je tolik, Ze kniha je i postacujici sbir-
kou. Pfitom jsou ulohy svéZi, neofekdvané, vtipné a mnohdy ne prdvé lehké. Jsou
jednou z nejsilngjsich strdnek udebnice. Ulohy jsou vzaty nejen z matematiky, ale
mnohem Castéji ,,ze Zivota‘. Ilustruji velmi dobfe a pfiméfené v&ku Zdkd probi-
rané pojmy.

3. Papy zcela pfirozené vyuZivd indukce a dedukce a uvddi celou fadu zajimavych
metodickych ndpadii. V omezené mife je v knize zavedena elementarni logickd sym-
bolika (—», ). UZiv4 se ji viak tak, aby se stala Zdkim b&Znou.

4. Vyklady knihy jsou maximdlné ndzorné. Systematicky se vyuZivd schémat
a graft, které jsou peclivé barevné zpracovany. MnozZstvi ilustraci zna¢né€ ulehCuje
osvojovani novych pojmi. Vysoce je nutno hodnotit i vnéjsi stranku knihy. Tisk,
mnohobarevné ilustrace i vazba knihy zvySuji pedagogicky efekt a patrné vyvoldvaji
i chut do udeni.

5. Pro nékteré kapitoly je charakteristicky pomérné vysoky stupefi matematické
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abstrakce, sotva vhodny pro 3kolni uebnici (zavdd&ni n&kterych obecnych pojmi
na samém za&dtku knihy, kapitoly o teoretické aritmetice aj.).

6. V n¥kterych &dstech trpi kniha pfili¥nym formalismem (napf. mnoho formdlnich
cvi¢eni na mnoZinovou symboliku, pfili§ formdlni vyklad v prvych tfech kapitoldch
aj.).

7. Problematicky je pfechod Zakt na vyu€ovdni podle Papyho knihy ve 12 letech.
(Kniha pfedpoklddd znalosti zdkladi aritmetiky, algebry a geometrie.) Pfesto, Ze
dal§i zpracovdni matematiky G. Papym ndm neni zndmo, je otdzka, zda takika
uplné vyfazeni tradiéniho materidlu ze §koly je spravné. RovnéZ Papyho vybér nového
materidlu je diskutabilni. Tak napf. na obecném vykladu o grupdch lze sotva s jistotou
trvat jako na nutné sou&dsti vyu&ovdni v tak raném v&ku Zéki (a& je tomu tak v mno-
ha zemich). Zcela nepfijatelné je, aZ na dvojkovou soustavu, zpracovéni teoretické
aritmetiky (téma IV). Pfes teoretickou poudnost by se nemé&la cantorovskd teorie
mnoZin studovat na stfedni$kole. Nemd dnes aplikaci, kromé& budoucich matematikt
Z4ci se s ni ddle nesetkaji, a je teoreticky sloZitd.

8. Papyho kniha je udebnici zcela nového typu. Vyzyvavy ndzev Mathématique
moderne nese pravem. Pfesto, Ze je nutné nezavddét nové tendence ve vyufovdni
matematice ukvapené do $kol, je velmi potfebny prieklad této knihy. Mathéma-
tique moderne si zaslouZi zdjem uditeld metodiki i védcu.
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