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MEZINARODNI KOLOKVIUM UNESCO O VYUCOVANI
MATEMATICE NA STREDNICH A VYSOKYCH SKOLACH

JAN VyS$iN, Praha

Muj Clanek se tyka mezindrodniho kolokvia UNESCO o vyudovdni matematice
na stfednich a vysokych §koldch evropskych stdtii, které se konalo od 23. zafi do 2.
fijna 1968 v Bukuresti a jehoZ se zucastnilo pies 30 delegdtii téméf ze vSech evropskych
sttt Cs. Glastnici byli dva: dr. KAREL WINKELBAUER, sekretdf Cs. kybernetické
spoleénosti, a autor tohoto ¢lanku.

Bukurestské kolokvium bylo jednou z Cetnych akci tohoto druhu, které v uplynu-
lych 15 letech pofddaly hlavné tyto organizace: UNESCO, Mezindrodni komise pro
vyucovani matematice (angl. zkratka ICMI, francouzskda CIEM), coZz je komise
Mezindrodni matematické spoleCnosti, ddle Mezindrodni spolecnost pro zlepSeni
vyuky matematice, zkratka CIAEM, Spole¢nost pro hospoddiskou spolupréci
evropskych zemi, zkratka OECE aj. Do tohote vy¢tu ovSem nepocitdm akce mimo-
evropské, zejména americké; jak zndmo, Spojené stdty severoamerické byly prvni
zemi, kterd se zacala zabyvat modernizovanim vyuky matematice, a to uz téméf pred
20 lety.

Je tieba Fici hned na pocdtku, Ze rumunsti pofadatelé si pii organizovéni kolokvia
stanovili ukol prilis velky, ktery nebylo mozné zvladnout v necelych deseti dnech.
Tak se stalo, Ze vétSina jedndni se soustfedila na vyuCovdni na stfednich Skoldch
(enseignement secondaire), ¢imZ se bé€zn€ rozumi vyucovdni na vybérovych vieobecné
vzdélavacich $koldch pro vékové rozmezi 11 az 18 let. O vysokoskolském vyucovdni
se hovotilo hlavné jen, pokud se tykalo pfipravy stfedoskolskych uditelit matematiky.

Zavéry a doporuceni bukurestského kolokvia byly zformulovany v souhlase se
¢tyfmi hlavnimi tématy jednani do téchto Ctyf bodii:

1. Obecné (motivacni) uvahy.
2. Principy a metody vyucovani.
3. Vzdéldavani ucitelu.

4. Mezindrodni spoluprace.

V tomto ¢ldnku budu komentovat, zdiraznim a vysvétlim nékteré pasdze z Usne-
seni, kterd v podstat® obsahuji nejvyznamngjsi myslenky z prednesenych 40 referdtii*);
zaroveii uvedu né€kolik zajimavosti z rozsdhlé diskuse, kterd se kolem referdtii rozvi-
nula. Dale struéné popiSi pokus o rekonstrukeci vyucovani matematice, ktery probi-

*) Pieklad Usneseni byl publikovan v Casopise Matematika ve $kole, ro¢. 1968/69, &islo 6.
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hd na holandskych $koldch, a na zdvér budu konfrontovat zahraniéni modernizaéni
proudy s tim, co se d€je v této oblasti v naSem stdté. Netajim se, Ze bych tim rdad
ovlivnil ,,vefejné minéni*, tj. pracovniky nasi $kolské sprdavy a Sir§i okruh uditelt
matematiky.

Tedy pfedné: misto ustupujiciho terminu ,,modernizace vyucovdni matematice*
se stdle Castéji objevuje termin ,,obnova (renouveau)* nebo jesté vystizné&ji ,,rekon-
strukce vyuCovani matematice®; podle slov predsedy ICMI prof. FREUDENTHALA
jde totiz spiSe o moderni vyucovdni matematice nez o vyucovdini moderni matematice.
Tim chceme fici, Ze tzv. moderni matematika je véc pfilis komplikovand, nez aby se
ji mohlo v jeji podstaté ucit na stfednich $koldch; naproti tomu jeji elementy a jeji
metody (napf. tzv. mnoZinovy jazyk matematiky — jak fikd zndmy bourbakista
prof. DIEUDONNE) se musi stdt osou obnovené vyuky. Misto dogmatického vyucovdni
by mély nastoupit ¢innosti; Zdci nesméji dostdvat matematiku ,,hotovou*’, ale musi
byt vedeni k tomu, aby se ji naucili tvofit (FREUDENTHAL). K tomu se je$té vrdtime,
az budeme hovofit o aplikacich matematiky. Obsah osnov se tedy musi aspori cdstecné
podridit dilezité otdzce vyucovacich metod; to by si méli uvédomit zejména vsichni
ti Skol8ti pracovnici, ktefi sestavuji zastaralym stylem uéebni pldny i osnovy a stédle
se dohaduji o poctech hodin a jednotlivych tématech osnovy.

Princip novych vyucovacich metod by mél byt podle formulace prof. FREUDENTHALA
asi tento: musime vychdzet z redlnych situaci, z nich sestavovat modely, které se daji
matematizovat a matematizované modely pak zpracovat. Budeme-li postupovat
timto zplisobem, budeme ucit Zdka matematice, kterd se dd aplikovat. Az dosud
tomu tak na stfednich Skoldch nebylo. Tendence ufit tzv. aplikované matematice
(sdm tento ndzev je podle prof. REVUZE nesmyslny) povedou urcité na scesti. UCitelé
pfirodovédnych (ale i jinych pfedméth) se sice setkdvaji velmi Casto s redlnymi situa-
cemi, které je mozno a tfeba matematizovat, ale obycejné postupuji povrchné a ptilis
rychle (SErvAIS). Beze sporu potiebujeme jednoduché véci, abychom na stfedni Skole
ospravedlnili matematiku, tj. abychom na konkrétnich ukdzkdch pfedvedli jeji
nepostradatelnost v souasném Zivoté (TEODORESCU). Rozhodn€ vSak pfitom nesmime
rozumét matematikou jen to, co fikd archaickd definice Engelsova. Ddle musime
uvazit, Ze jiné obory nez technické a pfirodovédné — o nichz je fec napt. v Zdvérech
kolokvia — poskytuji mnohem:vice situaci vhodnych pro matematizovdni na stfedni
Skole nezZ fyzika a technika.

Uvedme ti pfiklady matematizace situaci. UkdZeme Zdkim, Ze tfeba feSeni sou-
téZnich uloh z nékolika Casopisl, zasiland Zdky redakcim, lze evidovat obdobnym
zplUsobem, jako lze formulovat urcité situace z vyroby, dopravy, geometrie apod.
Vypracuji se tim modely, které pfi disledném vyuZiti vedou k maticovym zdpisiim
a vypoctum. Vystoupi tak dilezity princip, ktery lze ovSem na zdkladé dalSich zku-
Senosti ddle zobeciiovat, a tak postupovat krok za krokem v budovadni pojmu alge-
braické struktury. Je samoziejmé, Ze Zdci budou nejprve uzivat svych individudlnich
schémat a zplsobl vyjadiovani, které vSak dobfe pouceni ulitelé budou prevadét
postupné v schémata a formulace standardni. Jde tu o skute¢nou matematickou
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laboratof, v niZ nesmime ZdakGm nic oktrojovat, ale v niz je miiZeme jen usmériiovat
a presvédcovat o vyhodnosti tohoto postupu. Pii postupném zobectiovdni a abstra-
hovdni vznikd pedagogicky pfiznivd situace, nebot se Zdci presvédéi, Ze mohou
zapomenout nékteré véci, kterym se diiv naucili, a uchovavat si v paméti jen obecnéjsi
principy; o tom se jesté zminime pii vykladu o axiomatizaci.

Jiny priklad: Je fada kriminalistickych situaci — atraktivnich nejen pro déti, ale
i pro dosp&lé, v nichZ mé policie z danych udaja zjistit pachatele nebo aspoii zuZit
okruh podezielych osob. Napt. jsou k dispozici takovéto udaje: MEI-li zloCinec
spolupachatele, pfijel autem. Zlo¢inec bud nemél spolupachatele a nemél kli¢ od bytu
nebo mél spolupachatele a mél kli¢ od bytu. Prokdzalo se, Ze zlo¢inec mél kli¢ od bytu.
Zde jde o konstrukeci jistych zdvérd, jde o situaci matematizovatelnou pomoci ele-
mentd matematické logiky. Vzpomeiite na dobfe zndmé ulohy zvané ,,zebra‘.
Pfitom se dostdvdame do oblasti dvojhodnotovych funkci, Vennovych diagrami,
a tzv. logickych cviéeni Lewise Carrolla. Pokusy tohoto druhu délal na lyceu Rodin
v Pafizi s 1lletymi Zdky prof. ROUMANET, ktery se také zucastnil bukurestského
kolokvia.

TFeti priklad: Prof. STEINER z Miinsteru (NSR) se zabyva systematicky matemati-
zaci redlnych situaci na stfedoskolské tirovni a dochdzi pfitom az k axiomatické
vystavbé; uvefejnil o tom jiZ n€kolik praci, z nichZ jednu — tykajici se situace poli-
tickoprdavni tzv. hlasovacich mnoZin jsem prelozil (pfeklad rozmnozil JihoCesky
krajsky pedagogicky ustav).

Dovedu si zivé predstavit, jak nad takovymto pojetim matematiky ldmou hul
konzervativni Zivly §kolské i neskolské. Pii tomto stylu vyuovani matematice se Zdci
,henaudi poditat®. Tak obyclejné byvd strucné formulovdna pfislusnd dosti naivni
namitka.

Miizeme prohldsit s plnou odpovédnosti, Ze pfi obnové ¢i prestavbé ¢i modernizaci
vyufovdani matematice neni zdm€rem ani pokldadat obsah za zcela podruzny a zcela
podfizeny jakémusi formdlnimu vzdélani ani GpIné zavrhnout tradi¢ni matematiku
a nahradit ji nééim jinym; chceme ji jen zbavit zbyteéného balastu (MorsiL). Neni
také zdmérem vymytit ze Skolské matematiky vSecky prvky pocetni a grafické rutiny;
naopak, chceme je posilit, zekonomizovat, postavit na inteligentn&jsi a modernéjsi
zdklad a zaméfit je asi v tom smyslu, kam sméfuje algoritmickd matematika,
tj. chceme pripravit 1épe piidu pro moderni numerickou matematiku, napf. pro vse-
stranné vyuZiti samocinnych pocitacu.

Z celého jednani bukurestského kolokvia bylo jasné vidét, Ze jde o integraci nejen
védecké, ale i Skolské matematiky; to znamend, Ze je tieba ji zbavit zastaralé roz-
ttiSténosti v jednotlivé slozky (aritmetika, algebra, geometrie atd.), Ze je tieba zdi-
raznit jeji principy a jeji kooperaci s ostatnimi pfedméty, zejména piirodovédnymi;
aZz dosud se totiZ tato kooperace nepohnula vpied (REVUZ).

Tradiéni vyuku, tj. tradiéni vyuCovdni tradi¢ni matematice, jsme preZili, byt i s vel-
kymi $kodami (PAPY) a musime usilovat o néco plodnéjsiho. Domnivame se, Ze
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predevsim je potieba si uvédomit, co je matematickd slozka vseobecného vzdélani
na stredoskolské urovni, a to v soudasnosti i v blizké budoucnosti. Matematici,
ucitelé matematiky, technici, pfirodovédci, psychologové a pedagogové, ktefi se touto
otdzkou budou zabyvat, budou musit uvazit fadu riiznych okolnosti: napt. Ze posta-
veni matematiky se v soucasné kultufe i civilizaci podstatné zménilo, Ze vyvoj spolec-
nosti bude pravdépodobné vyZadovat, aby clovék byl uz svym vSeobecnym vzdéldnim
prizplisoben eventudlni nutnosti ménit béhem aktivni periody svého Zivota tieba
inékolikrat své povoldni. Jde o velmi slozity komplex otdzek; jemu je vénovédn i Clanek
v listopadovém Cisle Vesmiru, ktery jsem napsal na pozdddni redakce a ktery se
jmenuje: (Vesmir 1968, ¢is, 11) Boj, ktery zacina.

Na bukurestském kolokviu se hovofilo velmi intenzivn€ o aplikacich matematiky.
V tomto sméru jsem pozoroval znaénou zménu proti budapestskému sympoziu pied
6 roky. Piipomindm znovu devizu prof. Freudenthala, Ze matematice se md ucit tak,
aby ji bylo mozZno aplikovat. Chtél bych pfipomenout v této souvislosti i hias ru-
munského akademika JAcoBa, ktery hovofil o staré francouzské tradici v¢lenéni
mechaniky do matematiky; to se projevuje na venek existenci matematicko-mechanic-
kych fakult na n€kterych universitdch (napt. Patiz, Moskva, Leningrad). V Rumunsku
byl uéinén podobny pokus i ve 4. ro¢niku lycei; i kdyZ asi moderni fyzikové budou
mit Cetné ndmitky, stoji véc za to, abychom spole¢né uvazovali o tomto fyzikdlnim
modelu mnoha matematickych teorii, ktery mize pomoci pfi spojeni matematiky
s realitou (TEODORESCU).

Neékolik referdtti nebo dsti referdtu i diskusnich pfispévku se tykalo axiomatizace
skolské matematiky. Axiomatika je jednim z nejvetsich objevi 20. stoleti a je klicem
k moderni teorii vyuCovani (PAPY). Pokusy ukazuji, Ze axiomatika neni velkym
problémem na $koldch (KrRyGowskA). Lze axiomatizovat i matematiku pro 12leté
déti; to vsak predpoklddd dostate¢nou zdsobu predstav a modelt. Aby dité pochopilo
pojem psa, musi vidét tfeba tisic psil; obdobné tomu je tieba s pojmem grupy (PAry).
Zdci pfijmou axiomatizaci, jestlize se presvédéi, Ze je to pohodli a nikoli abstraktni
hiicka (Pary). Mélo by se zadinat pozvolnym prechodem od intuice k dedukei, tj.
k mistnimu potfdddni poznatkd (STEINER); pfitom dikazy vét maji byt pro Zdky
spiSe cvienimi. Situace, do niZ se déti nasim pri¢inénim dostdvaji, je vlastné takovdto:
mame zdsobu pfikladi a hleddme ekonomické mysleni (PAPY). Jak je tedy patrné
z uvedenych myslenek, musi axiomatizace vyplynout zcela pfirozené jako vysledek
usili o hospoddrnou a efektivni prdci. Proto se prof. PApY domnivd, Ze je zdhodno
axiomatizovat jen rozsahlejsi Gseky ldtky.

V Zavérech a doporucenich kolokvia najdeme nékolik struénych, ale velmi vy-
znamnych vét o discipliné nazyvané rizné: didaktika matematiky, pedagogika mate-
matiky, metodika vyuCovdni matematice nebo teorie vyucovani matematice. Tento

vvvvv

vvvvv

uzndna tato disciplina za védeckou matematickou disciplinu, Ze toto uznani bylo pojato
do Usneseni kolokvia a Ze se apeluje na vysoké $koly, aby udilely i nejvyssi akade-
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mické hodnosti v této discipliné. Toto doporueni je plné€ odiivodnéné: musime si
uvédomit, Ze komplikovanost moderniho vyuovdni matematice skute¢né vyZaduje
nejen dosti hluboké a hlavné vSestranné matematické vzdéldni, ale i ono specifické
uzplisobeni uditele k tomu, aby dovedl matematizovat realitu, dovedl vytvafet a vyhle-
davat vhodny matematicky apardt a ovladat dosti Siroké pole aplikaci. Tato koncepce
ucitelského vzdé€lani pro kteroukoli vékovon troven zZakt vyzaduje beze sporu vy-
tvofeni samostatné védecké discipliny. Jisté je také, Ze oficidlni uzndni védecké prace
v teorii vyu€ovdni matematice ucini tuto disciplinu atraktivn&jsi pro mladé pracov-
niky.

Je v8ak tfeba si uvédomit, Ze didaktika matematiky se nestane védeckou disciplinou
sebe honosnéjsimi proklamacemi. K tomu je tfeba usilovné prace, vymeény informaci
a znalosti prament. Proto pravem tvrdi prof. STEINER, Ze budeme-li fikat stédle totéz,
bude ,,didaktika matematiky na téZe urovni jako ostatni didaktiky‘. Z téhoz divodu
prdvem poZaduje, aby se zaloZila mezindrodni bibliotéka didaktiky matematiky. Me-
zi pracemi z teorie vyuCovdni matematice by mélo byt na pfednim misté prdce z didak-
tiky matematiky situaci (SERVAIS). BohuZel se na kolokviu hovofilo velmi mdlo o didak-
tice feSeni matematickych uloh (fikdm radéji didaktice neZ metodice, kterd nékdy
byvd chdpdna pfili§ uzce jako pouhé receptafeni) a problémovém vyucovani, které
s ni té€sné souvisi.

Pasdz Usneseni o teorii vyucovdni matematice by mély dobfe zvazit zejména ty
universitni fakulty a instituce, které se zabyvaji vzdélavdanim ucitelt.

Mohli bychom nyni snadno piejit k dilezitém tématu vzdéldvani uciteld, je vSak
tfeba zminit se jeSté o hesle ,,moderni technika do $kol*, které se také objevilo na
programu kolokvia. Mezi jeho udastniky byl i francouzsky odbornik J. Donio,
feditel vyzkumného ustavu IRIA (Institut de recherches d’informatique a d’automa-
tique). J. DonIo referoval o moznostech vyuZiti samocinnych pocitacti ve vyucovani
matematice, které podstatné ovlivni vyucovaci nebo lépe feceno ucici metody. Z jeho
vykladu uvedeme jen n€kolik vynatkd: Ve Stanfordu v Kalifornii uzivaji stroje
pfizptisobeného k vytvifeni grafickych zndzornéni. Zdk kresli v jedné soustavé sou-
fadnic vzorovy utvar, samocinny pocita¢ vypocitdva soufadnice obrazd jednotlivych
bodl v daném zobrazeni a kresli obraz v druhé soustavé. Tim se zkrdti Zikova prdce
trvajici hodiny na nékolik vtefin; cenné je zejména studium zmén zplisobenych zmé-
nou parametru daného ttvaru nebo daného zobrazeni. V Toulouse se feSi pomoci
stroje problémy z matematické logiky, a to v souvislosti s programovéanim. Uditel
dd téma, Zdci sestavi maly program, pocita¢ opravi logické chyby a komentuje je.
Vibec spoluprdce Clovéka-ulitele a stroje-uditele se rozviji mnoha zplsoby: Bud
ucitel uci a pocita¢ experimentuje, demonstruje, konkretizuje, motivuje, trénuje.
Nebo stroj uci (hlavné fesit ulohy) a pfi nezdaru, kdy Zdk nepochopi tlohu, zavold
ucitele, aby Zdkovi individudalné pomohl. U¢ici stroje zbavuji ucitele dfiny a pfibliZzuji
Skole idedl individudlniho vyucovdni. Obtize jsou hlavné€ technicko-ekonomického
rdzu: v budoucnosti se pocitd s tim, Ze velkd centra budou mit velké pocitace a prenosy
do uceben se budou uskutecriovat televizi.
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Nyni se obrdtim k tématu velmi konkrétnimu. Uvedu v struéném vytahu referdt
prof. FREUDENTHALA, ktery popsal pokus na holandskych Skoldch v doSkolovéni
uditeltt matematiky. Pfedné musime popsat struéné strukturu holandského $kolstvi;
jsou tu tii typy skol:

I. Elementdrni (ndrodni) $kola pro zdky 6—12leté.

ITa. Akademickd stfedni $kola zvand lyceum o 5 az 6 roénicich, poskytujici pfi-
pravu pro vysokoskolské studium.

IIb. Neakademickd stfedni Skola o 3 az 4 rocnicich, poskytujici dalsi vSeobecné
nebo odborné vzdélani.

III. Vysoka skola.

V roce 1961 byla ztizena Stdtni komise pro zlepSeni vyuky na stiednich skoldch;
sklddala se ptivodné z 10 universitnich profesort, z 2 inspektor, z 3 uciteld stfednich
$kol, z 1 védeckého pracovnika a ze 2 pedagogi. Tato komise vytvofila nékteré
subkomise, zejména v r. 1968, kdy v srpnu holandské ministerstvo Skolstvi vydalo
novy $kolsky zdkon a 74dalo, aby do zifi byly vypracovdny nové osnovy. Ukol byl
sice ,,splnén’, ale je tfeba podotknout, Ze holandské osnovy jsou tradi¢né velmi
rdmcové a neobsahuji Zddné komentafe o metoddch vyuky.

Stdtni komise pfipravila vyzkum na akademickych stfednich $koldch, ktery mél
roziesit tyto otdzky:

a) Jakd témata zatadit do pokusnych tfid a jak pfizplisobit osnovy a zkousky.

b) Jak informovat profesory lycei o modernim vyvoji matematiky.

c) Jak sestavit programy pro zvlast nadané Zdky.

Struény ptehled pokust v letech 1965 az 1968, pfi nichZ se ménily obsah i metody,
je tento:

1965/66 1. Na 10 skoldch (1150 Zakd) se zkousSela geometrie v 1. ro¢niku na podkladé
‘grup zobrazeni, ale intuitivné.
2. Na 7 jinych Skoldch (220 zéki) se zkousely po¢dtky matematické analyzy
v pfedposlednim ro¢niku.
Osnova tohoto kursu se zpracovdvala ,,za pochodu®.

1966/67 3. Pokus 1. se opakoval na 10 skoldch (1500 zaku).

4. Pokus 2. pokracoval v nejvyssim ro¢niku (40 Zdki) a zménila se i tematika
maturitni zkousky.

5. Na 6 skoldch (300 zdka) se zahdjil ve vysSSich tfiddch pokus s vektorovou
algebrou (linedrni ttvary), kterd tu nahradila klasickou analytickou
geometrii a stereometrii.

6. V 9 skoldach (1050 zZakt) se zahdjil v prvnich a druhych rocnicich pokus
v moderni algebfe (mnoZiny, relace, logika).

1967/68 7. Na 10 Skoldch pokracoval pokus s geometrii ve druhych ro¢nicich.

8. Pokrafoval pokus v matematické analyze.

9. Pokracoval a opakoval se pokus s vektorovou algebrou, kterd se stala
i tématem maturitni zkousky.
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10. Pokracoval a opakoval se pokus s algebrou v nizSich roc¢nicich (1600
zak).
1968/69 V tomto Skolnim roce se provedou na nékolika Skoldch pokusy se zméné-
nymi osnovami.

Pak bude tfeba odpovédét na otdzku, zda se dosdhlo zlepSeni. To nebude mozné
ihned; bude sice moZzné posoudit vysledky studia, ale nikoli jeho vliv na dalsi studium
a na uplatnéni absolventli ve spole¢nosti. UCebnice pro modernizovanou vyuku
nejsou dosud hotovy, ale zpracovavaji se.

Perspektivy dalsi prdce: pokusy se aZ dosud tykaly lycei a gymnasii, nyni se komise
hodlad zabyvat primyslovymi stfednimi §kolami i jinymi odbornymi Skolami (jejichz
absolventi jsou ureni pro administrativu). DalSim jejim oborem pulisobnosti jsou
elementdrni §koly. Komise se rozrostla a md fadu subkomisi. Z nich nejvyznamné;jsi
je subkomise pro vzdélani udlitell. Pro zajimavost uvddim, Ze v Holandsku dfive
vlastné ucitelé lycei neméli vysokoskolské vzdélani v pravém slova smyslu. Byly pro
né sice predepsdany zkousky s prislusnymi zkusebnimi pozadavky, ale nebyla instituce,
ktera by kandiddty ptipravovala, nebot university se tomuto ukolu nevénovaly.
Zkusebni pozadavky ziistdvaly beze zmény od r. 1871 aZ do r. 1958. Jen ucitelé
elementdrnich $kol se pfipravovali na Ecoles normales.

Subkomise pro vzdé€ldni ucitellt zadala pracovat jiz v r. 1961, kdy vypracovala
plan, ktery hned po schvdleni pocala realizovat. Byly zavedeny dvé formy $koleni:
skoleni sklddajici se ze dvou S5dennich kursii (v srpnu/zdii a lednu); druhd forma,
zavedend v r. 1968, se sklddd z celoro¢niho kursu vzdy ve Ctvrtek a v sobotu. Kazdy
z pétidennich kurst dfive uvedenych mél jediné téma, pti celoro¢nim kursu (Ctvrtek,
sobota) je uritému tématu vymeten urCity pocet lekci. Tak napt. kurs v zafi 1964
byl vénovdn topologii, kurs v zafi 1965 grupovému pojeti geometrie, 20 lekcir. 1965 a
1966 bylo v€novdno moderni algebie apod.

Hlavni diiraz p¥i kazdém Skoleni se klade na aktivitu G&astnika. Ucast je dobrovoln4,
vylohy jim plati stdt, povoleni ddvaji feditelé. Jednotlivd soustfedéni vedou univer-
sitni profesofi; denni program zahrnuje 2 1/2 hod. pfedndsky a 2 az 3 hodiny cviceni,
kterd vedou asistenti. Ndplii kursu byla jen odbornd, metodické zpracovani bylo
ponechdno ucitelaim. Novd koncepce (od r. 1968) vsak pocitd i s didaktickymi cvide-
nimi. Druhd forma (celoro¢nich semindi) je ur€ena pro ulitele neakademickych
stfednich §kol a lektory; jsou to hlavné uditelé lycei.

Snad jeSté stoji za zminku, Ze komise spolupracuje s pedagogickymi ustavy,
s inspektory a s ostatnimi komisemi pro modernizaci (napf. fyziky). Prdce je mnoho,
nelze ji zvlddnout jen s dobrovolnymi pracovniky. Ukazuje se, Ze je treba zaloZit
ustav, ktery by se profesiondlné zabyval Skolenim uditelt. O rozsdhlosti prace svéddi,
Ze ro¢ni rozpocet komise je nyni asi 667 000 holandskych zlatych.

Uvedl jsem tento ndstin proto, abych ukdzal, Ze i v jinych zemich se potkdvd
modernizace s obdobnymi obtiZzemi jako u nds. Co vsak je rys sympaticky a poucny
pro naSe pocindni, je snaha pripravit ucitele matematiky pro obnovu vyucovdni s do-
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statecnym predstihem. Tim se zfejmé celd v€c znacn€ urychli a neni tfeba dlouhych
desitileti, aby nové ideje se rozsitily na vsecky skoly.

Dalsi pozoruhodné principy vtélené do Usneseni kolokvia jsou tyto: Ucitel musi
mit urcitou svobodu ve své prdci, zejména napf. volnost volby metod a moZnost
jiného uspofdaddni témat; tato svoboda ovSem predpoklddd, Ze jeho matematicko-
pedagogicka erudice je na vysi. Ucitel se musi nepfetrzité ddle vzd€lavat, ma-li jeho
prdce byt na vysi doby; zejména musi rozsifovat okruh svych znalosti aplikaci mate-
matiky. To ovSem vyZaduje dosti ¢asu; tento ¢as by mu mél byt zapocitdvdn do jeho
uvazku.

Dalsi doporuceni jsou adresovdna universitdm a tstaviim, které fidi modernizaci.
Piislusné fakulty universit by nemély zapominat, Ze jednim z jejich nejodpovédnéjsich
ukold je pfiprava uclitelll matematiky; ustavy pro modernizaci i matematické spolec-
nosti by mély organizovat v mife co nejvétsi vyménu uciteld experimentdtor jak
ve své zemi, tak i se zahrani¢im.

Ale opustme opét véci pfevdZzné organizacni a vratme se k matematice a zdrovei
k naSim pomérim. Znamy belgicky prikopnik obnovy vyucovdni prof. PApy pfed-
nasel v listopadu 1967 na konferenci Arbeitsgemeinschaft fiir Forschung des Landes
Nordrhein-Westfalen v Diisseldorfu o vliva vyzkumu na vyufovdni matematice;
nékteré myslenky z této své predndsky pripomenul na bukureStském sympoziu.
Pokusme se konfrontovat to, co se u nds déje v oblasti obnovy vyuky matematiky,
s ideami prof. PAPYHO.

Snad vSem Ctendim je znamo, Ze v nasi republice probihd systematicky pokus,
ktery pocal pied péti roky na tfech experimentdlnich zdkladnich devitiletych Skoldch
v Praze, Brné a Bratislavé; mimo to se rozbihd pokus v témzZe pojeti na dalsi zdkladni
skole v Praze a provadi se fada sonddzi. Sondy na devitiletkdch provadi také Vyzkum-
ny tstav pedagogicky v Praze, sondy na nékterych stfednich §koldch vede s. SEDIVY;
tato ¢innost ndlezi také k prdci na stdtnim tkolu X-17-2/3, na némz pracuje skupina
fizend prof. HrRuSou. AZ dosud byly prdce na tomto stdtnim ukolu koordinovdny
Kabinetem pro modernizaci pro vyu€ovdni matematice a fyzice; je pravdépodobné,
Ze v nejblizsi dob& dojde k podstatnym organizaénim zm&ndm.*)

V citované piedndSce Fikd prof. PAPY, Ze nové objevy vyvoldvaji nové problémy
distribu¢ni; to plati v matematice prdvé tak jako v ekonomii. Kolem r. 1930 byla
nadprodukce potravin; reakéni ndrodohospodafi a politikové radéji vyrobky nicdili,
nez aby je distribuovali. Neni obdobnad situace ve Skolstvi? Je tajnym, nékdy i zjev-
nym prdanim konzervativnich ulitell, ktefi chtéji Zaktim ,,distribuovat® matematiku
minulosti (o niZ se domnivaji, Ze ji znaji), aby moderni vyu¢ovdni matematice bylo
radégji likvidovdno, piesto, Ze teprve vyuCovani ddvd matematice spoleCensky dosah.

Po dva tisic let se fikd, Ze Skolské matematice se miZe naucit jen pomérné malé
procento lidi. Pro¢ dnes toto tvrzeni neplati? ProtoZe mnohé dnesni vyuZziti matema-
tiky je bliZe lidskym Cinnostem, lidskému mysleni a zdjmtim, neZ tomu bylo u tradi¢ni

*) Jiz se stalo zfizenim samostatného Kabinetu pro modernizaci matematiky.
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matematiky. Myslim, Ze naSe dosavadni skromné éeskoslovenské pokusy tuto zku-
Senost plné potvrzuji.

A jesté jedna dulezitd okolnost, kterd se tykd uditelt a jejich vzdéldani: Kdysi, kdyz
klasické jazyky byly stfedem humanitniho vzdéldni, byla pedagogika tlacena spolec-
nosti k tomu, aby fesila problémy vyu€ovani napt. latinské gramatice. Dnes je tomu
obdobné s matematikou; proto vznikla disciplina zvana teorie vyucovdni matematice.
Myslim, zZe my vSichni, ktefi se u nds zabyvdme pfipravou uciteld pro modernizované
vyucCovani, ddme témto sloviim za pravdu.

Vynikajici francouzsky matematik CHOQUET fikd, Ze sculasnd matematika se
zabyva tzv. strukturami algebraickymi, topologickymi i smiSenymi. Jednoduchym
piikladem algebraické struktury je napf. grupa, jednoduchym piikladem topologické
struktury je napf. metricky prostor. CHOQUET nazyva struktury strojovym apardtem
matematiky, kterd opousti obdobi ,manufaktury® a industrializuje se. Tvirc¢i mate-
matikové si ilustruji rizné struktury na tradinim materidlu, fapf. aritmetickém. Na
§kole by se tento postup mohl nazvat extrapolaci tradiéni vyuky. V dne$ni Skole by
vSak byl takovy postup prepychem: struktury naopak maji byt motorem studia.
Strojovy apardt, k némuz se déti samy dopracuji, jim md slouZit k feSeni uloh,
které drive feSit neumély a o tom se mohou samy téméf hmatatelné presveéddit.
Zddnliva abstraktnost tohoto apardtu neni na zdvadu, nebot modernizovand vyuka
obsahuje jakousi vnitini pedagogiku.

Domnivdm se, Ze nase dosavadni pokusy plné€ souhlasi s tim, co jsem pravé uvedl.
Tak napt. kliCové postaveni pojmu relace, zobrazeni a bindrni operace v nasich
pokusech na zdkladnich devitiletych skoldch ptispélo beze sporu znaéné k integraci
uciva a ekonomii vyuky.

Podle citdtu prof. PApyHo feditel Vyzkumného tustavu Bellova POLLAK upozornil,
Ze tradi¢ni kursy matematiky pckryvaji jen asi 5%, soucasnych potfeb jejich aplikaci.
Musime si vS§imat véci, které jsou jadrem: Zdci si musi zvykat na jisté myslenkové
pochody, které maji trvalou a velmi obecnou hodnotu (uvaZme jen eventudlni
nutnost zmény jejich budouciho povoldni béhem aktivni periody jejich zZivota).
Ukolem ucitele pritom je ,nechat Zdky se ucit* (a oviem je vést), resp. ,ulit je udit se*
a nikoli vyucCovat ve starém smyslu toho slova.

Myslim, Ze naSe koncepce organizace price ve skupindch, feSeni piipravnych udloh
rozmanitost tematiky uloh, motiva¢ni Ulohy, impulsy k samostatné volbé metod
feseni jsou ve shodé s témito zdasadami. Jsme ovSsem v tomto smeru velmi mnoho
dluzni. UvaZzte vsak, Ze cely nds dosavadni pokus je v podstaté jen rozsdhlou sondou,
kterd zasdhla jen nepatrné procento Zak( zdkladnich $kol, a kterou musime pronikavé
prepracovat, Ze jsme dosud vitbec nevyuZzili nesmirnych moZnosti, které ndm posky-
tuji skoly 1I. cyklu.*)

Prof. PApY se zamysli ve svém referdté i nad obtizemi, které vznikaji v pocdtcich
tradi¢niho vyucovdni, a to zejména v geometrii. Podle jeho minéni tyto potiZze jsou

*) Také v tomto sméru se situace méni poéinaje §kolnim rokem 1969/70.
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zplisobovdny hlavné rliznymi stupni presnosti, které od zdkt soucasné vyzadujeme.
Tak napf. v geometrii zdroveri pfijimdme nékteré jednoduché poznatky z ndzoru
a zdroveri se snazime jiné stejné jednoduché poznatky piesné dokdzat. To déti ne-
chdpou. Neni pravda, Ze déti ve v€ku pod 10 let nejsou schopny pfesné usuzovat.
Chyby logického rézu, které vznikaji v tradiéni vyuce, maji podle prof. PAPYHO
étvero pricin:

a) Zdci nezvlddii situaci, o niZ jde.

b) Situace je prilis slozitd (popf. abstraktni).

c) Logicka struktura situace neni jasnd.

d) Zdkam chybi motiv pro dokazovani.

Na zacddtku se md dokazovat jen tehdy, kdy vysledek neni predem jasny, napt. kdyZz
Zaci ve tfidé jsou riznych minéni. (Vzpomeite na citované pokusy prof. ROUMANETA.)

Domnivdm se, Ze jsme v naSich pokusech respektovali mnohé z téchto zdsad.
Sama skute€nost, Ze usilujeme o téméf zcela intuitivni charakter vyucovdni na za-
kladni Skole, je v souhlase s prvni pozndmkou o pocdtecnich nesndzich pri vyucovdni
geometrii. NaSe ulohy se zcela skrovnymi teoretickymi poznatky z matematické
logiky se snaZi o odstranéni uvedenych étyf p¥icin chyb logického rdzu. Nastoupenou
cestu je oviem tieba ddle propracovdvat a ddle v ni pokradovat i na v§eobecné vzdéla-
vaci Skole II. cyklu, zejména v jejich niz§ich roc¢nicich.

Doufdme, Ze se tak vymanime z krise vyuéovdni matematice, kterd zdleZi v rozporu
mezi intuici a dedukci. Tento rozpor je sice obzvldsté patrny v geometrii, ale objevuje
se i v jinych partiich, napf. pfi netiplnych indukcich v aritmetice celych Cisel, v zd-
kladech matematické analyzy, vektorové algebry a jindé. Také timto rozporem se
zabyval prof. Papy ve své diisseldorfské predndsce.

Zajimavy je postoj, ktery v této predndsce zaujal k eukleidovské geometrii. Vyslo-
vuje obdiv stavbé i estetické hodnoté Eukleidova dila, rozbird pozdé&jsi jeho deformace
a krizi v jeho tradovédni a mluvi dokonce o rekonstrukci vyuéovdni v duchu Euklei-

dove; s témito ndzory asi nebudeme pln€ souhlasit.

Zéavérem bych snad mohl shrnout v heslech nejdilezitéjsi body jedndni a zdavéru
bukurestského kolokvia a pak se jedts jednou vratit v ucelen&jiim piehledu k vyzku-
mum v rekonstrukci vyuovdni matematice v naSem stdté a jejich perspektivam.

Podle mého minéni jsou nejdalezitéjsi vysledky kolokvia vyjadieny asi témito
Sesti hesly:

o Vychodiskem moderniho vyucovani matematice md byt matematizace redlnych
situaci.

® Jednim z hlavnich kritérii pFi obnové vyuky matematice md byt jeji aplikovatelnost.

® Axiomatizace provddénd didakticky sprdvnou metodou neni ani bfemeno ani h¥icka,
ale kli¢ k ekonomickému vyucovani.

e Teorie vyucovani matematice vznikla ze sloZitych potieb moderni spolecnosti a je
nutné ji uznat za védeckou disciplinu.
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o UCcitel matematiky musi mit ve svém povolani jistou svobodu opirajici se o jeho
odbornou i pedagogickou erudici; jeho pravem i povinnosti je nepfetrZité se ddle
vzdélavat.

® Mezindrodni kooperace v oblasti moderni vyuky matematice je nezbytnd, kolokvium
se znovu doZaduje zFizeni mezindrodniho centra informaci.

Jako nedostatky kolokvia bych uvedl tyto skuteénosti: médlo pozornosti bylo
vénovdno modernimu pojeti Skolské geometrie, elementiim logiky, metodice feSeni
uloh a pravdépodobnosti se statistikou. Snad jediné &s. delegdt dr. WINKELBAUER
hovotil o pravdépodobnosti v souvislosti s kybernetikou, ale jen jako o .problému
vychovy specialistll na vysoké $kole technické (fakulté technické a jaderné fyziky).
Pfipousti ovSem, Ze by pravdépodobnostni aspekty na kybernetiku mohly a snad
i mély ovlivnit vzdélani uciteld matematiky a Ze by se urcité prvky daly prenést i do
uciva stfednich skol.

Nedostatkem bukurestského kolokvia bylo i to, Ze nenavazovalo dostateCné na
sympozium budapestské; nékteré vyznamné skupiny vyzkumnych pracovnikd napf.
skupina z kantondlniho gymnasia v Neuchitelu nebo skupina prof. MATHEEWSE
z Anglie se bukuresfské konference neztcastnily. Jak jsem jiz fekl, program kolokvia
v Bukuresti byl pfilis rozsdhly. Mdlo se sice hovoftilo o vysokych Skoldch, ale pfesto
bylo v Doporucenich vysloveno pfani, aby byla zfizena mezindrodni komise pro
obnovu studia matematiky na vysokych Skoldch. Mdam pochybnosti, zda jedna takovad
instituce mize zvlddnout v celé Sifi otdzky na vysokych Skoldch vSech moZnych
zaméfeni, napf. na universitach, technikdch, vysokych Skoldch ekonomickych apod.

Rozpracovany ceskoslovensky pokus stoji pfed mnoha problémy: je to zejména
propracovani dnesni systematické sondy na zdkladni Skole, pfiprava nékolika variant
pokusti na gymnasiich, sestaveni celé fady dopliikkovych pokusnych uéebnich texti,
instruktdze uditelll experimentdtorti atd. Doufejme, Ze novd organizace — pravdeé-
podobné zfizeni samostatného kabinetu pro modernizaci vyuCovdni matematice
v CSAV a spoluprice kabinetu s oddélenimi na dvou fakultdch University Karlovy
v Praze, matematicko-fyzikdlni a pedagogické, vytvoii piiznivé podminky pro to,
aby se vSecky tyto ukoly mohly uspésné plnit. Je samoziejmé, Ze vyzkum velmi tésné
souvisi s organizaci nasSeho Skolstvi vSeobecné vzdéldvaciho i odborného. Nebudu
zde opakovat uvahy, které jsem o tomto predmété napsal v citovaném ¢Eldnku Vesmi-
ru. Osobné bych si pfdl, aby konzervativnich Zivli a neinformovanych odplrct bylo
co nejméné, aby se prdce na obnové vyucovdni matematice dafila a postupovala
kupfedu co nejrychleji k prospéchu vzdélanosti a rozvoje obou nasich ndrodii a naseho
socialistického federativniho stdtu.

Motocykl s obsahem Pionyra a vykonem dvéstépadesatky

(15 koni pfi 50 cm?®) vyvinula pro zavodni Gdely japonskd firma Suzuki. Motor je dvouvélcovy,
dvoutaktni, vodou chlazeny, a ma kompresi 1:17 pti 16 000 ot./min. S dvanéctistupfiovou
pievodovkou vazi motocykl asi 65 kg.
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