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JESTE K JEDNE KONFERENCI O MODERNIZACI VYUCOVANI
MATEMATICE NA STREDNICH SKOLACH

FrRANTISEK HRADECKY, Praha

V 1ét€ r. 1965 se konala v Echternachu v Lucembursku konference Mezindrodniho
sdruzeni pro vyucovdni matematice (CIEM), jejimZ hlavnim obsahem bylo uplatnéni
soucasné matematiky ve vyuCovani na Skolach 2. st. Konference se zcastnila fada
vynikajicich matematik ze zapadnich evropskych zemi. Jejich referaty byly uvetej-
nény v r. 1966 ve Shorniku, ktery vysel ve spolupraci Institutu Grand-Ducal a Sekce
pfirodnich véd v Lucembursku. PonévadZ o této vyznamné konferenci se v tomto
Casopise dosud nereferovalo, podavam strucny obsah jednotlivych prednasek.

V tvodni ptfednasce ,,Les répercussions de larecherche mathématique sur I’ enseigne-
"ment** se zabyval prof. H. BEHNKE z Miinsteru otazkami, které se tykaji badatelského
vyzkumu a v&deckych pracovnikf, postaveni matematiky na vysokych §kolach a na
$kolach stfednich, pfipravy budoucich uditelt na universitach, mentality posluchadu,
jejichZ zajem se soustfeduje pfedevsim na problémy soucasné matematiky, zatimco
ucitelé na Skolach stfednich setrvavaji na tradiénim pojeti vyuCovani matematice a jen
t&7ko pirejimaji myslenky soutasnych moderniza¢nich pokusti. Zdaivodnil nutnost vét-
$iho sepjeti mezi vysokymi a stfednimi $kolami. Universitni profesofi by se méli
v mnohem vét§i mife neZ dosud zajimat o vyu€ovani na stfednich $kolach. Pro ucitel-
ské povolani je nutno ziskivat nejlepsi posluchade, nebot ucitel, ktery je odborng
i pedagogicky na vysi, ma daleko $ir§i a hlubsi vliv na vychovu matematického do-
rostu neZ matematik specialista v primyslu nebo administrativé. Nejlepsi posluchaci
maji do §kol 2. stupné, tj. nasich v8eobecné vzdélavacich §kol, vnaset nového ducha

soucasné matematiky a aktivné se podilet na modernizaci vyu€ovani matematice na
téchto Skolach.

Prof. C. BREARD z PafiZe pfednesl obsahly referat: ,,Pour une conception global
de enseignement mathématique*, v némZ podrobné vyloZil zasady a obsah vyucovani
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na francouzskych stfednich Skolach. Vyucovani matematice jiZz od nejnizSich t¥id
spolivd na mnoZinovém zakladd. S vlastni teorii mnoZin se vSak seznamuji Zaci
11—12leti v 1. cyklu (cycle d’observation) Skol 2. st. DiileZitou Glohu na tomto stupni
ma geometrie, jeZ je propedeutikou pro dalsi dvé tridy (cycle d’orientation), v nichZ
se 7aci seznamuji s realnymi &isly, s vektory, se zobrazenimi a dalSimi abstrakcemi.
Jestlize v 1. cyklu pfevaZzuje postup induktivni, pak v tomto druhém cyklu pfevaZuje
dedukce. Vyssi cyklus skol 2. cyklu je tfilety (odpovida nasi SVVS) a Zaci ziskavaji
poznatky o matematickych strukturach, vektorovém prostoru véetné skalarniho
soucinu i jeho aplikaci a poznavaji pfednosti axiomatizace pro ekonomii mysleni.
Je tfeba podstatné zménit i metodu vyucovaci, aby stiedni §kola vychovavala tak,
aby Zaci dovedli svych znalosti spravn& pouzivat, a neprodukovala jen ,,akrobaty
pro matematicky cirkus®!

wevr

Jednu z nejzajimavéjSich pfednasek prednesl prof. H. STEINER z Miinsteru: ,,Ver-
schiedene Aspécte der axiomatischen Methode im Unterricht‘. Nejprve vysvétlil pod-
statu axiomatické metody a pak se podrobné zabyval 1. konkrétni axiomatikou, v niz
ptislu$né pojmy maji konkrétni obsah, 2. abstrakini axiomatikou, v niZ ptislus§né
pojmy dostavaji urcity obsah teprve uvnitt jist¢ého modelu, 3. formdlni axiomatikou,
na niz se vazi riizné kalkuly a kterd se znamenité uplatnila pfi dikazu bezespornosti
axiomatickych systému a predev§im v matematické logice. Podrobné se zabyval moz-
nosti vyuZiti axiomatické metody ve vyuCovani matematice. Domniva se, Ze Zaci nej-
vysSich tfid stfedni skoly (Oberschule) se mohou dobfe seznamit s axiomatikou ve
smyslu Hilbertové a naudit se interpretovat axiomatické soustavy na riiznych mode-
lech. Velmi duleZité je, aby se Zaci naudili matematizovat dané situace. Na prikladech,
které se tykaly jisté spoleCensko-politické situace (hlasovani v riiznych komisich, Radé
bezpeénosti apod., tvofeni koalici), ukazal, jak se na zdklad€ pozorovani dochazi nej-
prve k jistym hypotézam, jak se logickou cestou z nich odvozuji poucky, jak se zava-
déji definice pojmu a dokazuje jejich ekvivalence; nakonec uvedl, jak se buduje axio-
maticky soustava vét tykajici se projednavahého oboru. Tato zajimava partie vynika
metodickym zpracovanim a patfi k nejleps§im v tomto sborniku.

Prof. A. KirscH z Giesenu ve své pfednasce ,,Zur axiomatischen Behandlung der
natiirlichen Zahlen im Unterricht* provedl nejprve kritiku soustavy Peanovych axio-
mu z hlediska moZnosti jejiho zavedeni ve vyuCovani na stfedni Skole. Z hlediska
metodického je vhodnégjsi vychazet ze soustavy 12 axiém, jimiZ se zavadi pojem kar-
dinalniho &isla (podle H. LENzE: Grundlagen der Elementarmathematik). Tato soustava
je obsaznéjsi, zahrnuje jako axiomy i s¢itani a nasobeni, ale neni nezavisla. Ukazal,
jak z této soustavy lze redukci a zavedenim pfislusnych definic (nasledovnik) dospét
k soustavé Peanové. Tim se Zaci Iépe seznami s axiomatickym myslenim a procesem

axiomatizace.

K axiomatice geometrie se pojila piednaska ,,dxiomatisations et géometrie éle-
mentaires* prof. W. SERVAISE (Morlanelz — Belgie). Poskytla podrobny obraz, jak
si belgicti uditelé predstavuji probirani geometrie v 1.—3. t¥id€é (Zaci 12—14leti)
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stfedni Skoly. Vice neZ dvacetileté zkuSenosti ukazuji, Ze cesta, kterou nastoupili, se
osvédcila.

ZAci jiz na tomto stupni se seznamuji korektnim zpiisobem s pojmem reilného
disla, a to prostfednictvim geometrického modelu primky, s deduktivnim usuzovanim,
s geometrickymi objekty a jejich vlastnostmi, zvlasté vlastnostmi grupovymi, se skla-
danim zobrazeni apod. Vyklad geometrie se opird o zakladni poznatky teorie mnoZin,
relaci a operaci a 16 axiomi, které se zavadéji postupné podle probirané latky.
Nezapomina se na riizné interpretace soustavy axidmui na rtiznych modelech. Z hle-
diska metodického je vhodné Zaky seznamovat nejprve s geometrii afinni, ktera
umoziiuje cestou co nejkratsi dospét k pojmu vektoru, ktery je jednim z nejdileZitgj-
§ich poyml soucasné matematiky. Na zakladé této pfipravy ziskavaji Zaci znalosti,
které jim umozZni, aby se ve vyssich tfidach mohli uvédoméle sezndmit s axiomatickym
zavedenim vektorového prostoru.

Prof. A. REvuz z Poitiers se domniva ve svém ptispévku ,,I/ faut mettre I'accent
désque possible sur la notion de morphisme*, 7e pojem matematické (algebraické)
struktury si jiZ dnes vydobyl misto ve vyucovani na stiedni Skole a Ze je tieba do
vyudovani zavést i jiné pojmy soucasné matematiky, a to predev§im pojem ,,morfis-
mu‘. Jde tu pfedev§im o vyuZiti mySlenek, které vedly ke zrodu tohoto duleZitého
pojmu ve vyucovani. Uvedl definici morfismu jako spojitého zobrazeni jistych struktur
a ukazal, Ze zobrazeni vyjadiené jednoduchymi funkcemi jsou morfismy. Domniva se,
Ze takové nové pojmy je tfeba do vyuéovani zavadét postupné a pokud mozZno nej-
drive.

Prof. CH. Pisot z PafiZe ve svém referatu ,,Introduction par la théorie des nombres
aux notions de groupe, d’anneau et de corps* uvedl fadu pfikladii ze Skolské matema-
tiky k objasnéni pojmu grupy, okruhu a télesa, s nimiZ se seznamuji Zaci nejvyssich
" tfid francouzskych §kol 2. st. Domniva se, Ze elementarni teorie ¢isel, s jejimiz zaklad-
nimi pojmy se Zaci seznamuji jiZz od nejniZ§ich tfid, se nejlépe hodi k tomu, aby se
jejim prostfednictvim seznamovali s uvedenymi pojmy soucasné matematiky.

Prof. G. PArY z Bruselu. sdélil ve své pfednasce ,,Le vectoriel euclidien plan dans
Penseignement* zkuSenosti, které ziskali belgi¢ti matematikové (a on sam) pfi vyuco-
vani matematice na §kole 2. st. Zdiraznil, 7e soudasna matematika se musi stat obsa-
hem stfedni $koly. Je nutno ucit Zaky matematizovat situace. Osnovy musi obsahovat
mnoZiny, relace, grafy, grupy, vektorové prostory véetné skalarniho soucinu a zacatky
infinitezimalniho poctu.

Charakteristickym znakem moderni matematiky jsou vektorové prostory, které
maji uplatnéni v mnoha oblastech matematiky. Tradiéni vyucovani zakh ve véku do
15 let brani duchu moderni matematiky, proto je tfeba od zakladu zménit obsah i vy-
ucovaci metody na stfedni Skole. Uvedl pak podrobny plan pro belgické tiidy 6.—3.,.
tj. pro Zaky 12—17leté.

Ulohu linearni algebry ve své piednasce ,,Réle de I’algébre linéaire dans les mathé-
matiques modernes‘ vyzdvihl prof. J. DIEDONNE z Nizzy. Zabyval se nejprve problema--
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tikou modernizace vyu€ovani matematice na Skolach 2. st. a rozebral pfiiny ne-
vhodné a nedostateéné pfipravy Zaki pro studium na vysokych skolach. Domniva se,
Ze linearni algebfe naleZi v osnové matematiky pfedni mistc. V obsahlé pfednasce
seznamil pfitomné s rlznymi stupni vykladl linedrni algebry a podal informativni
prehled o oblastech matematiky, v nichZ se uplatiiuje linedrni algebra a vektorové
prostory. Nakonec se vratil k otazce tradini geometrie, kdysi kvetoucimu odvétvi
matematiky, které dnes ztratilo svilj vyznam. Nikdo nemiZe matematikim zazlivat,
Ze opoustéji problémy, které vyzaduji zvlastnich pfistupd, a vénuji se feSeni otevie-
nych problémi i objevovani obecnych metod. Také na stiednich $kolach je nutno
davat prednost tém odvétvim matematiky, ktera jsou nebo budou pro studium na
universitach i v praxi nepostradatelna.

Prof. G. PIECKERT z Giesenu ve svém prispévku ,, Bilinearformen und Kegelschnitte*
ukazal, jak si pfedstavuje probirani kuZeloseéek v ramci modernizovaného vyucovani.
Rekl, Ze je netinosné, aby se Zaci udili linearni algebie, vektorim atd. a pfitom, aby se
ucili analytické geometrii tradi€nim zplisobem. Budou-li Zaci sezndmeni s pojmem
vektorového prostoru nad télesem R, s pojmem zavislosti a nezavislosti vektoru, je
mozno studovat kuZelosecky na podklad€ vektorovém. Skalarni souin je mozZno
zavést pomoci jistych bilinearnich forem pro vektory a na jejich zakladé odvodit
jednak jisté formy linearni a formy kvadratické, které jsou podkladem pro studium
kuZeloseCek. Vhodnou volbou baze vektorového prostoru dimenze 2 lze dosahnout
znaéného zjednoduseni kvadratickych forem a tim i rovnic kuZelosedek. Nejprve se
studuji vlastnosti afinni a po zavedeni ortonormaélni baze i vlastnosti metrické. Bude
otazkou experimentalniho prizkumu, zdali tento navrZeny postup je pro stfedni
Skolu vhodny.

Prof. A. DELESSERT (Lausanne) sdélil ve svém referatu ,, Existe-t-il des présentations
de la géometrie euclidienne essentielment distincts?** zkuSenosti ziskané pfi vyucovani
geometrie v kantonu Vaud ve Svycarsku. Uvedl, Ze eukleidovskou geometrii je moZno
korektné vykladat na podklad¢ a) soustavy axidmt Hilbertovych apod., b) vektorové-
ho prostoru dimense 2 nad télesem R (se skalarnim soucinem), ¢) na zaklad¢ soustavy
7 axiomu charakterizujicich grupu shodnosti v eukleidovské roving, které v pfednasce
uvedl. Potom podrobil kritice tyto mozZnosti vykladd z riznych hledisek uplatnéni
pozorovani (popisu reality), logického usporadani a pfesnosti vykladu, ulohy troj-
thelnika, uplatnéni transformacéniho hlediska, pfistupnosti schopnosti Zak, uplatnéni
matematickych struktur (grupy a vektorové prostory) aj. Eventuality b) a c¢) maji
fadu prednosti pied eventualitou a). Jako nutny désledek svého rozboru uvedl, Ze
budouci uditelé musi byt dikladné vzd€lavani v soufasné matematice, aby byli
schopni poznavat a kriticky hodnotit rizné moznosti vykladi a ve svych hodinach
dovedli spravné uplatiiovat prvky soucasné matematiky.

Zavedeni realnych &isel se tykal piispévek ,,Une approche géometrique des nombre
réels* prof. P. DEBBAUTA z Arlonu. Korektni zavedeni realnych Cisel pro 13leté zaky
stale budi pozornost odbornikii. V pfednasce uvedl podrobny postup, ktery se osvédcil
na belgickych Skolach. K pojmu realného Cisla se dochazi pomoci geometrického
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modelu stupfiované pfimky, na niZ k uréitému bodu X vzhledem k danému pocatku O
a jednotkovému bodu pfislusi na zakladé Archimedova axiému a axiému spojitosti
pravé jedna souradnice, kterd predstavuje realné &islo. Pfitom se vyuZiva posloupnosti
do sebe zarazenych intervall, které vzniknou pllenim daného intervalu, ktery obsa-
huje bod X. Operace s¢itani a nadsobeni realnych Cisel se uvadéji uzitim ekvipolentnich
tsecek a uzitim homotetie. :

Prof. G. CHOQUET z PafiZe ve své prednasce ,,L’analyse dans I’enseignement du
seconde degré* objasnil ulohu analyzy, ktera je , kfiZovatkou riiznych matematickych
struktur ve vyucovani na stfedni skole.

V tvodu své prednasky sdélil, Ze nejvétsim nepfitelem pro rozvijeni tviiréiho ducha
zakt je dogmatismus jejich uditelt. UcCitel musi umét vyvolat zajem zZakt vhodné
volenymi problémy, které vedou k odhalovani novych poznatkd. Psychologicka
stranka se nesmi pfi vyu€ovani zanedbavat. Vychova 7zakl by méla prochazet témito
stupni: 1. pozorovanim, 2. matematizaci, 3. deduktivnim usuzovanim, 4. aplikaci
ziskanych poznatkid. Pro rozumové uceni je nejvhodnéjsi doba mezi 10— 15 lety, kdy
uditelé musi Zakim nejvice pomahat a radit. Velikou duleZitost priklada experimen-
tovani v matematice. Uvedl, jaké predpoklady a znalosti musi mit Zak, aby mohl
sledovat pfednasky z analyzy (teorie mnoZin, vektorova algebra, geometrie, zaklady
topologie, korektni zavedeni realnych c&isel, konvergence fad, pojem zobrazeni
{funkce) aj.). Stru¢n& pak uvedl obsah kursu analyzy pro stfedni Skoly s pfisluSnymi
pfipominkami k jednotlivym heslim.

,,Ontologie mathématique et algoritmes* byly obsahem obSirného referatu prof.
J. DE SIEBENTHALA z Lausanne. Nejprve vysvétlil, co je tfeba rozumét pod pojmem
pfistup algoritmicky a pfistup ontologicky. V prvém pfipadé jde o pfesny proces vy-
tvafeni matematickych pojmi, o strukturu, o logické zavedeni pojmi. V druhém pii-
padé pak jde o nazorné zavedeni, o konkretizaci na modelech, o prokdzani existence
apod. Stranka ontologicka je neoddélitelna od stranky algoritmické, obé se navzajem
dopliiuji. Na Cetnych pfikladech z nejriiznéjsich oblasti matematiky pak ukazal, jak
je tfeba chapat obé tyto stranky. Ontologicka stranka souvisi s geometrizaci alge-
braickych vztaht. V tomto smyslu ocenil i vyznam deskriptivni geometrie, ktera
ztratila sviij nékdejsi vyznam, a kterd miZe na poli ontologickém najit nové uplatnéni.
,,Matematika, tot symfonie, vniZ psané noty predstavuji aspekt algoritmicky a hudba
citlivé podle not hrana aspekt ontologicky.*

Poétu pravdépodobnosti a statistiky se tykaly pfispévky prof. L. N. BUNTA
z Utrechtu ,,Methoden fiir den Unterricht in Wahrscheinlichkeitsrechnung und Stati-
stik** a prof. A. ENGELA ze Stuttgartu ,,Mathematische Forschung und Didaktik der
Wahrscheinlichkeitstheorie®.

V prvém piispévku uvedl prof. Bunt osnovu, podle niZ se vyuduji Zaci 17 —18leti
na humanitnich gymnasiich v Holandsku. Hovofil o 3 moZnostech zavedeni poctu
pravdépodobnosti. Kritizoval klasickou definici pravdépodobnosti (a priori), jejiz ne-
vyhody uvedl jako motivaci pro zavedeni pravdépodobnosti statistické (empirické).
Dals$i moZnosti je vybudovani poctu pravdépodobnosti na zaklad€ axiomatickém.
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Ve viech tfech pripadech ukazal, jak je tfeba postupovat ve Skolnim vyudovani.
Znaénou diileZitost pfiklada provadéni testovani hypotéz na uréité Grovni vyznam-
nosti, na zakladé jistého poctu provedenych zkousek, pfiCemz se vyhodné uZiv no-
mogrami. Vyvrcholenim tohoto kursu je seznameni Zakd s normalnim rozdélenim
Cetnosti a normalni kiivkou &etnosti, k niZ se dochézi studiem a zobecnénim histo-
gramil opakovanych pokust.

Prof. A. ENGEL pak v poslednim pfispévku sdéluje zkuSenosti z Némecké spolkové
republiky, které se tykaji zavedeni propedeutiky poctu pravdépodobnosti jiZ pro zaky
5.—17. post. ro¢niku. Ponévadz Zaci v 5. tfidé dosud neprobirali zlomky, je tento tivod
spiSe seznamenim s nékterymi pojmy poétu pravdépodobnosti a vyuZivanim zéaklad-
nich pojmi teorie mnozin pii uréovani poctu ptfipadit ptiznivych a poctu piipadh
moznych, provadénim nahodného vybéru, seznamenim se s vlastnostmi Pascalova troj-
thelniku a fady Gloh kombinatorického charakteru. Zaci pfi vyu€ovani experimentui,
hazeji kostkou nebo minci a vysledky svych pokusti pak vyuZivaji pfi probirani dalsi
latky. Jakmile se ve tfidé€ 6. a 7. seznami se zlomky a rovnicemi, vypocitavaji pravdé-
podobnosti nahodnych jevi, jejich stfedni hodnoty apod. Vysledky ziskané na za-
kladé provedenych pokust pak porovnavaji s vysledky ziskanymi vypoétem. Na radé
zajimavych uloh a her ukazal, jak se pii vypocltech vhodn€ vyuZiva orientovanych
a neorientovanych grafii. Tim se Zaci ,,naivnim zpusobem* seznami s fadou duleZi-
tych pojmi, poznavaji i vyznam experimentovani a dosazenych vysledki na zakladé
dostateéné velkého poctu provedenych pokusii. Na tuto propedeutiku pak navazuje
ve vyssich tiidach exaktni teorie poctu pravdépodobnosti.

Sbornik ma celkem 288 stran a obsahuje vedle zminénych referati mnoZstvi lite-
ratury tykajici se modernizace vyuéovani matematice na stfednich $kolach.

PROGRAMOVANE UCENI VE FYZICE

ANTONIN SvoBODA, Praha

Vyucovani fyzice v celosvétovém méfitku stoji pfed zavaznym problémem, jak se
vyrovnat s rostoucim rozsahem obsahu fyziky, ktery je zpisoben rychlym tempem
jejiho rozvoje v povaleéné dobé a mezi Casovymi moznostmi, které ma Skola i zak.
Potfeba vyfesit tento rozpor se projevuje ve snahach po modernizaci fyzikalniho vy-
ucovani. Jednou z cest vedoucich k modernizaci je zavedeni nové metody vyucovani,
ktera by byla ekonomictéjsi a vydatnéjsi. Uvazuje se o aplikaci programovaného
uceni jako jednoho z mozZnych prostiedkli. O programovaném uéeni jiZ byla uveftej-
néna fada studii v§eobecného razu [1, 2, 3].

49



		webmaster@dml.cz
	2012-08-25T02:03:52+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




