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vyucovani

JAK ZiT
S NOVOU MATEMATICKOU BYTOSTI

Lynn Arthur Steen, Northfield, USA

V dégjinach matematiky se neustale
stietava koneCné s nekoneénym, diskrétni
se spojitym. Reckd matematika, a&koliv
méla své kofeny v geometrii, byla pfede-
v§im koneCna, konkrétni a specificka.
Moderni matematika je naproti tomu
nekone¢na, abstraktni a univerzalni. Aris-
toteles vystupoval proti aktudlnimu ne-
kone¢nu a vyjadfoval tak odpor fecké
kultury proti nezavr§ené formé. A staleti
pozdé&ji piekonali aristotelovskou nesmé-
lost Leibniz a Newton, kdyZz zavedli
metody infinitezimdlniho poctu. Po tfech
stech letech newtonské matematiky nas
dnes pocitade nuti k ndvratu do pied-
newtonské éry — ke koneénému, speci-
fickému a konkrétnimu.

Tento ndvrat k naSim kofenim je
dusledkem nartistajici matematické zra-
losti. Weierstrass roziesil paradox infini-
tezimalnich veli¢in tak, Ze redukoval
analyzu na aritmetiku. Ukazal, jak lze
vyjadfit nekoneéné pojmy kalkulu ko-
neénymi strukturami aritmetiky. V mate-
matice dvacatého stoleti vladla weierstras-
soveka syntéza — byl to fungujici intelek-
tualni kompromis mezi koneénymi meze-
mi lidskych myslenkovych procesti a ne-
koneénymi vizemi lidské piedstavivosti.

Dnes se tvofi novy kompromis — nebo
v terminologii Thomase Kuhna nové

paradigma — spojujici poc&itae s mate-
matikou. PoéitaCe jsou i vytvorem mate-
matiky i samy matematiku utvafeji. Jak
vtipné poznamenal Seymour Papert, poci-
tace jsou ,,matematicky mluvici bytosti‘.
Ve své podnétné knize Turing’s Man [4]
nazyva J. David Bolter po¢itace ,,ztélesné-
nou matematikou‘‘. Pocitade vraceji spe-
cifi¢nost a konkrétnost nehmotnému svétu
matematiky, avSak samotna jejich exis-
tence je rozhodujicim zplisobem zavisla
na abstrakci a teorii. ACkoliv by pocitace
nikdy nebyly vynalezeny bez teoretické
podpory abstraktni a spojité newtonské
matematiky, architektura pocita¢t i infor-
matika se opiraji o kone¢nou a diskrétni
metodologii. Bolter li¢i situaci barvit&ji:
,,Specialista na poditate potfebuje iracio-
nalni ¢isla pravé tak malo jako je potfebo-
vali Pythagorejci*‘. [4], str. 64.

Poditate formuji a umoctiuji silu mate-
matiky a matematika formuje a umociiuje
silu pocitaci. Navzajem si vynucuji zmény
a podporuji dalsi rist. I proti setrvaénosti
tradice se tato nova skutenost musi
odrazit ve vyuéovani a v ulebnich pro-
gramech matematiky.

Ekologie matematiky

Doneddvna byla matematika vyhradné
vysledkem lidského usili. Vyvijela se
spolu s lidskou spoleénosti a dosahla
stupné univerzilnosti, s jakym se zfidka
setkavame v jinych oblastech lidské kul-
tury. Ekologie, prostfedi, ve kterém se
matematika vyvijela, byla ekologie lidské
spoleCnosti, tésn€ vazand na rozvoj védy
a jazyka, a ménici se s postupnym rozvo-
jem lidského védéni a jazyka.
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Nabhle, v krati¢kém okamZiku na asové
stupnici vyvoje matematiky, vstoupila do
matematického ekosystému nova bytost.
Poditae mluvi matematickym jazykem,
aviak v dialektu, ktery je nékterym lidem
tézko srozumitelny. Jejich iselné soustavy
jsou spiSe koneéné neZ nekoneéné. Jejich
s¢itani neni komutativni a vlastné ani
pofddné nevédi, co je to ,,nula*, nemluvé
o nekoneénu. Pfesto vSak ztélesfiuji ma-
tematiku.

Mnohé novinky v pocitacové matematice
jsou formalni povahy: symboly A nebo **
pro umocifiovani, fadkovy zapis vzorci,
které tradiéné piSeme v dvojrozmérné
upravé, obliba dvojkové, osmi¢kové nebo
Sestnactkové soustavy Cisel a novy, ,,pfi-
fazovaci‘‘ vyznam rovnitka v prvnich
programovacich jazycich. Nékteré odchyl-
ky jsou vsak vyznamnéj§i a v tradi¢ni
matematice hiife pfijatelné: koneéné systé-
my Cisel, intervalova aritmetika, zaokrou-
hlovaci chyby, nevy¢islitelnost.

Jak tomu jiZ v matematice byva, zmény
v terminech a symbolice jsou vskutku
formalni zaleZitosti — jde vidy o tutéz
véc aZz na néjaky izomorfismus. Tyto
rozdily v§ak mohou vyvolat zmatek mezi
studenty, ktefi studuji souasné matema-
tiku a informatiku, i kdyZ snad nejsou
vétsi nez rozdil mezi jazykem a nazirdnim
inZenyra a matematika. MiSenim jazyka
politaéd a jazyka tradiCni matematiky
vznika novy druh ,,frangliétiny“*), proti
které sice puristé broji, ale kterou kazdy
pouziva.

Vlastni jadro matematiky se vSak také
méni pod ekologickym ndporem poéitaci,
které mluvi matematickym jazykem. Nové

*) Terminem ,,franglais‘* se oznaluje fran-
couzitina pokaZend pfevzatymi anglickymi
slovy, které jsou duchu francouzského jazyka
cizi. (Pozn. ptekl.)
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specialni kapitoly teorie vypodletni sloZi-
tosti, teorie algoritmil, teorie grafi a for-
malni logiky sv&d¢i o vyznamném vlivu,
ktery ma vypocetni technika na matema-
ticky vyzkum. Jak pfed nedavnem tak
dobfe argumentoval Arthur Jaffe ve své
stati UspoFddat vesmir [12], pocitalova
revoluce je matematickd revoluce. Vetfe-
lec hluboce a trvale zménil ekosystém
matematiky.

Nova matematika pro novy vék

Pocitage jsou diskrétni, konedné stroje.
Na rozdil od Turingova stroje s nekone¢-
nou paskou jsou redlné pocitaée omezené
v Gase i prostoru. Jejich matematika neni
idealisticka platonskd matematika, nybrz
matematika omezenych mozZnosti. Cilem
neni jen dostat vysledek, nybrZ dostat co
nejlepsi vysledek s co nejmensi nimahou.
Optimalizace, vykonnost, rychlost, pro-
duktivita — to jsou zakladni cile moderni
pocitacové matematiky. Otazky optimali-
zace nas privadéji k teorii grafi, k operac-
nimu vyzkumu, k teorii vypoctové slozi-
tosti.

PocitaCe jsou také logické stroje. Zté-
lestiuji zdkladni hybnou silu matematiky
— rigordzni vyrokovy pocet. Proto také
nepfekvapuje, Ze pocitate mohou byt
plnohodnotnymi partnery v procese ma-
tematického dukazu. Prvnim slavnym
pocitacovym dikazem bylo feSeni problé-
mu ¢&tyf barev. Poéita zde poslouZil jako
znamenity ucetni, ktry provéfoval tisice
redukénich kroki. Pfes obavy filozofu,
Ze dukazy zaloZené na pocitalich méni
matematiku z apriorné pravdivé nauky
v problematickou disciplinu podléhajici
ndhod& a omylam (viz napt. [27]), ukazu-
je pe€liva analyza, Ze se dohromady nic
nezménilo. Pdstovani matematiky bylo
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vidy doprovazeno lidskymi omyly. Nyni
ma tedy matematika omylného partnera.

Novéjsi prace o zahadné Feingenbau-
mové konstanté ukazuji, jak daleko tento
vyvoj pokrocil jen za osm let. Poditadovy
vyzkum systéml periodickych zobrazeni
navozuje myslenku, Ze existuje jakasi
tajemnd univerzalni limita patrné neza-
visla na uvaZovaném systému zobrazeni.
Nisledoval teoreticky vyzkum, ktery vedl
k dikazim, jeZ jsou skuteCnymi hybridy
klasické analyzy a pocitatového programo-
vani. Aby se dala aplikovat jista véta
o pevném bodé, potiecbujeme co nej-
pfesnéjsi odhad normy mnohoclenu vyso-
kého stupné. Tento odhad provadi poci-
taGovy program, ve kterém se pouZiva
intervalova aritmetika, aby byly dopfedu
vylou€eny moZné nepfesnosti v dusledku
zaokrouhlovacich chyb [8]. Dukazy s po-
moci pocitae jsou tedy mozZné nejen
v teorii grafti, ale také ve funkciondlni
analyze, této basté klasické matematiky.

Poditace jsou také poditaci stroje. Tim,
Ze ptijmou, transformuji a zpracuji obrov-
ské mnozZstvi dat, mohou simulovat realitu.
Vyzkumny pracovnik nemusi budovat
slozity proudovy tunel nebo model rafi-
nérie ve zmenseném méfitku, aby provefil
inZenyrskou konstrukci. Kdykoliv jsou
zakladni védecké zdkony dobfe znamy,
mohou poditacové modely napodobit fyzi-
kalni procesy popsané matematickymi
rovnicemi. Matematické modely byvaly
pfedevsim nastroje, kterych pouzivali teo-
retikové k formulaci obecnych zakonitosti.
Nyni jsou to nesmirné cenné praktické
nastroje v kaZdodennim svété inZenyra
a ekonoma. Soustfeduji pozornost mate-
matika na vztah mezi naméfenymi hod-
notami a teorii, na stochastické procesy
a diferencidlni rovnice, na analyzu dat
a matematickou statistiku.

V mnoha ohledech se matematika stala
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vytvorem pocitae. Po&ita€ je nyni vy-
znamnym nastrojem v kombinatorice,
matematické logice a numerické matema-
tice a nabizi matematikim intelektualni
dobrodruzstvi, které si nemohou odfici.
AvSak ve velmi redlném smyslu také
matematika vytvofila pocitae. Zapas
Davida Hilberta o zdklady matematiky —
uspiSeny paradoxy teorie mnoZin, které
vysvétlili Frege a Russel — vedl pfimo
k univerzdlnimu matematickému stroji,
jak jej navrhl Alan Turing:

[Turing] dokazal, Ze neexistuje Zzadny ,,za-
zradny stroj‘, ktery by mohl vyfesit v§echny
matematické problémy, av§ak objevil pfi tom
néco stejné pozoruhodného: navrhl univer-
zalni stroj, ktery muzZe vykonat praci jakého-
koliv stroje. Dokazoval, Ze cokoliv muze
udélat ¢loveék— vypoltat, maze udélat i stroj
[11], str. 109.

Je tomu pravé padesat let, co Turing
vypracoval ideu vygislitelnosti [26] a
obhajoval tezi, Ze stroje mohou vykonat
totéZ, co by mohli vykonat lidé. Turingtiv
systém byl formalni a abstraktni, bez vy-
pocetni techniky a konkrétnich pfistroj.
Trvalo 25 let, neZ byla jesté nedokonalymi
pfistroji prokdzana genialnost Turingovy
myslenky.

V téze dob€ vzkvétala abstraktni mate-
matika, vedend bourbakisty a symboli-
zovand ,,zobecnénym abstraktnim ne-
smyslem‘¢ teorie kategorii. AvSak ab-
strakce pfinesla silu, rigoréznost pfinesla
jistotu. Jakmile se objevily skutecné poci-
taCe, slozitost programi rychle pohibila
neformalni techniku tehdejSich progra-
matortt. Formalni metody se staly nut-
nosti. Dokonce i kdysi pomlouvané teorie
kategorii se pouZivd k reprezentaci ko-
neénych automatl a rekurzivnich funkeci:

Zcela formalni pfistup je nyni i moZny i Za-

douci a nikde jinde neni pfechod programova-

ni od uméni k v&d€ tak zietelny. Jednim
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vysledkem tohoto formédlniho a disciplino-
vaného pfistupu ... je, Ze dnes je tfeba pod-
statné mensiho usili k sestaveni kompilatoru.
[2], str. 423.

Stejné jako se to ptihodilo predtim
ve fyzice, matematika ziskala na a¢innosti
tim, Ze se stala abstraktngjsi.

Jddro ucebniho programu

Okolnosti, které zptisobily, Ze vypodetni
technika podnécuje rychly vyvoj mate-
matického znaceni i vypoctovych metod,
zaroveti ovliviiuji cely program vyuky
matematiky na vysokych Skolach. Pfi-
tomnost tak energicky se rozvijejici dis-
cipliny, jako je informatika, vyvolava
obrovsky tlak na vysokoskolské uditele,
na studijni programy a na finanéni
zdroje. Jako ritizné ekologické systémy
ruznym zpisobem odpovidaji na pfichod
nového dravce, tak i riizné vysokoskolské
instituce reaguji riznym zplisobem na
vpad informatiky do vysokoskolského
uc¢ebniho programu.

Pred dvaceti lety vydala ve Spojenych
statech Komise pro pregradudlni program
matematiky (Committee on the Under-
graduate Program in Mathematics =
CUPM) fadu zprav, které vedly k postup-
né standardizaci ucebniho programu na
katedrach matematiky [5]. Po dvou
letech kalkulu a linedrni algebry si studenti
zapisovali zdkladni kursy teorie redlnych
funkci a abstraktni algebry (zpravidla dva
pfedméty) a vybrané volitelné predméty
jako topologii, diferencidlni rovnice, geo-
metrii, teorii funkci komplexni proménné,
teorii Cisel, teorii pravdépodobnosti a
matematickou statistiku. I kdyZ o&ekdvani
uditelt a studijni vysledky byly na kaZdé
§kole velice riizné, panoval v této dobg
vZdy jednotny nazor na skladbu zéiklad-
nich pfedmétti uebniho programu.
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Nasledovalo deset dobrych let pro vy-
chovu matematikii. Pocet balakatskych
hodnosti se ve Spojenych statech zvysil
asi na 25000 a polet doktoratii (Ph.D.)
vzrostl z né€kolika set na vice nez 1200.
Avsak zatimco zakladni program mate-
matiky prochdzel renesanci, ti, ktefi
pracovali v hraniénich oborech, zpozoro-
vali naznaky pfichdzejici zmény.

Garrett Birkhoff a J. Barkley Rosser
piednesli v roce 1971 na schiizi Americké
matematické asociace své pfedpovédi, jak
bude vypadat vysokoSkolskd matematika
v roce 1984. Birkhoff poZadoval vétsi
diraz na modelovani, numerické metody
algebry, védecké vypocty a diskrétni
matematiku (,,pfednésky, které pfed deseti
lety zavedl na Harvardu Howard Aiken,
tehdy feditel na3i vypodetni laboratofe*).
Zastaval se také vét§iho vyuZiti pocita-
¢ovych metod v Cisté matematice.

Podle mého soudu je pouzZivani pocitacl
analogii logaritmickych tabulek, tabulek inte-
grald, ... nebo pe¢livé provedenych ilustraci.
Vibec se tim nezakaluji &isté vody jasného
matematického my$leni, poc&itate je délaji
jesté prhzra¢ngj$imi tim, Ze odstrafuji dfinu
se kterou je jinak spojena pfiprava pfiklada
a ilustraci. Navic pak davd pocita¢ mnohem
piiméfenéj§i predstavu o rozsahu moZnych
aplikaci, neZ by to bylo mozné v &isté deduk-
tivni obecné diskusi bez pelivé vypracova-
nych priklada.

Proto se domnivam, Ze kursy spojené s po-
uzitim vypo&etni techniky by mély byt za-
kladnimi kursy ¢isté matematiky, a méli by si
je zapisovat vSichni studenti, ktefi si pfeji
poznat silu (a hranice) matematickych metod.
[3], str. 651.

Rosser kladl diiraz na mnohé z téchto
myslenek a varoval pfed hrozici pohro-
mou pro vysokoskolskou matematiku,
nebude-li k tomuto doporuceni pfihléd-
nuto:

Pokud nezrevidujeme kurs zakladd analyzy,
kurs diferencidlnich rovnic a mozna téz kurs
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linearni algebry ... tak, aby byly spojeny
s hojnym pouzivinim poditadl, vétSina za-
jemcl o tyto kursy bude v roce 1984 namisto
nich zapisovat prednd$ky o pocitacich. ...
Jestlize studenti nebudou moci ziskat po-
tfebné dovednosti a znalosti o poéitacich
v kursech matematiky, nebudou mit jinou
volbu neZ se zapisovat na prednasky z infor-
matiky. [21], str. 639.

Béhem deseti let po tom, co tato slova
byla napsana, poklesl ve Spojenych sta-
tech pocet udélenych akademickych hod-
nosti v matematice o 50 9 véetné hodnosti
postgradualnich. Nové kursy modelovani,
diskrétni matematiky a analyzy dat se
objevuji na kazdé vysoké Skole. Zijem
o tradi¢ni matematiku se opravdu pfenesl
na informatiku. D¥ivéjsi jednota nazort
Komise pro pregradualni program mate-
matiky (CUPM) se rozpadla.

Symbolem reformace se stala diskrétni
matematika. Pfed nékolika lety pfesvédci-
vé hovofil o potfebé zmény Anthony
Ralston i pfed matematiky [17] i p¥ed
odborniky v informatice [18]. Podle
Ralstona je diskrétni matematika spojuji-
cim ¢lankem mezi obéma obory. Ve vyso-
koskolské matematice je tfeba zavést
diskrétni metody do hloubky, a to brzy.
V programu informatiky se naopak musi
vyzadovat a pouzivat matematické pojmy
a metody. Volani po diskrétni matematice
bylo stile intenzivngjsi ([19], [24]) a
Sloanova nadace financovala na $esti
vysokych S§kolach experimentalni progra-
my, aby podpofila vypracovani alternativ
ke standardnimu zakladnimu kursu, které
by byly zaloZeny na diskrétnich metodéch.

Pred péti lety vydala Komise pro pre-
gradualni program matematiky (CUPM)
novou zpravu, tentokrat o pregradudlnim
programu matematickych véd [6]. Kromg
diferencidlniho a integralniho poctu a li-
nedrni algebry nebylo moZno se shodnout
na obsahu zdkladnich pfednasek ve stu-
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dijnim sméru matematika: ,,JiZ neexistuje
spoleény zdklad védomosti z &isté mate-
matiky, ktery by mél znat kazdy student.
Je spiSe tieba, aby kaZdd katedra vy-
pracovala sviij program podle vlastnich
pfedstav o svém posldni a o potfebach
svych studenti*“. Komise se shodla na tom,
Ze studenti se musi naudit matematicky
myslet a musi studovat néktery matema-
ticky pfedmét do hloubky. Nemohli se
v§ak shodnout na tom, Ze by kazdy
budouci matematik mél znat nap¥. teorii
redlnych funkci nebo teorii grup nebo
kteroukoli jinou partii, kterda byla dfive
soucasti vys§iho studia matematiky.

Postaveni matematiky v ekologickém
systému univerzity se podstatné zménilo,
kdyZ byla do vysokoskolského programu
zafazena informatika. Podle toho, jak
kazdd vysoka $kola reaguje na mistni
moZnosti kddrového obsazeni a na mistni
tradice, se studijni program pfipravy
matematikt rozpadl do neséetné mnoha
mistnich variant.

Setrvacnost tradice, navzdory hlasim,
které poZaduji radikalni zmé&nu, stéle
jesté dovoluje nejsilngj§im katedram ma-
tematiky, aby pokradovaly v tradi¢nim
programu, ale pro stile men$i pocet
studentl. Pro méné zapsanych studentil
je oviem obtizné fddnym zpisobem za-
jistit zakladni program vy$8i matematiky.
Na vétsich vysokych Skolach existuje
informatika jako paralelni program, ktery
téméf vZdy pfitahuje velké podty zdjemci
véetné té€ch nejlepSich a nejbystiejsich
studentti. Neni neobvyklé, kdyZz studenti
ve studijnim sméru informatika pfevazuji
nad studenty ve sméru matematika v po-
méru 20 : 1 i vice.

Na mensich vysokych $koldch se obje-
vila jind situace. Mnohé katedry byly
nuceny zastavit pravidelné pfednasky z to-
pologie, analyzy a algebry, coZ byly dfive
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zdkladni kursy. Tam, kde finanéni pro-
stfedky nedovoluji zajistit souasné i iplny
program ve studijnim sméru matematika
i ve studijnim sméru informatika, se
neziidka stdva, Ze z programu matematiky
se stane hybridni program, néco matema-
tiky, néco informatiky, néco statistiky —
tvod do vieho, mistrovstvi v ni¢em.

Potfeba ujednotit se na obsahu pre-
gradudlniho programu matematiky je moz-
na nejdilezitéjsi otdzkou, pfed kterou stoji
americké katedry matematiky. Na jedné
strané jsou katedry, které maji silny
tradiéni program, avSak nedafi se jim
dat studentim zdravy a pevny zaklad,
potiebny, aby ,,pfeZili‘ bouflivy vyvoj
matematickych véd. Podobné jako velky
medvéd Panda jsou tyto katedry k zacho-
vani své existence odkaziny na stale
men§i vyskyt bambusovych vyhonkid —
v naSem pfipadé jsou témito vyhonky
schopni studenti, ktefi maji zdjem o Cistou
matematiku. Na druhé strané jsou katedry,
které produkuji neslané nemastné absol-
venty a vystavuji se tak jinému nebezpedi:
tim, Ze se vyhybaji vysokym poZadavkim
na abstrakci, $ifi zkreslené piedstavy
o skuteCném zdroji matematického védéni
a sily. Podobné jako Zivod&ichové vypésto-
vani v zoologické zahradé a neschopni se
sami uZzivit v divoging, jsou studenti, ktefi
nikdy nebyli nuceni zvladnout do hloubky
zavazny teorém, $patné pfipraveni k tomu,
aby zvladli zna¢né teoretické komplikace
skutecného vypoctafstvi a praktické ma-
tematiky.

Politacova gramotnost

Matematikové na americkych vysokych
$kolach jsou zodpovédni nejen za odbor-
nou ptipravu budoucich védci a inZenyri,
ale také za polytechnickou vychovu laiki
— budoucich pravnikd, politikd, lékard,
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vychovateld a duchovnich. PoZadavek
vefejnosti, aby absolventi vysokych $kol
byli pfipraveni Zit a pracovat ve véku po-
&itali, prinutila fadu $kol zavést zdkladni
pozadavky na ,,poéitatovou gramotnost*‘.
Mnozi ugitelé volaji po celkové reformé
vieobecného a humanitniho vdélani.

Debatu o postaveni aplikované matema-
tiky a informatiky v pfipravé studentil
netechnickych oborli oteviel v roce 1981
Stephen White, tehdy programovy pra-
covnik nadace Alfreda P. Sloana:

Schopnost vyjadfovat své myslenky zpuso-
bem, ktery umozZni matematické manipulace,
schopnost provadét tyto manipulace a vy-
hodnocovat jejich vysledky, to je forma
mysleni. ... PouZijeme-li tento zpisob my-
$leni, dosdhneme nového, vysokého stupné
efektivnosti. AvSak tvaréim prvkem je sa-
motné my$leni. BezmySlenkovité modelovani
a bezmyslenkovité poditani, tfebaZe vzbuzuji
Uzas, nemaji Zzadny skute¢ny vyznam. ...
Pouze kvili zpisobu mysleni jsou tyto do-
vednosti podstatné pro vysokoSkolské vzdé-
lani, a to pfedevd§im pro vzdélani vieobecné
a humanitni. [14)], str. 6.

Tak hovofil Stephen White o ,,novém
humanitnim vzdélani*. I jini opakovali
tuto vyzvu k reformé vSeobecného a hu-
manitniho vzdéldni. David Saxton, rektor
Kalifornské univerzity, napsal v ivodniku
Casopisu Science, Ze v§eobecné a humanitni
vzdélani ,,bude stile jen mrtvou literou,
pokud nasi studenti budou jen povrchng
informovdni nebo jim vibec nebude
feCeno, na které otazky véda miZe odpo-
v&dét a na které nikoliv*‘. [22]

Vetejnost dnes &asto poklada znalost
informatiky za vhodnou moderni nihraZzku
matematickych védomosti. Na nestésti
tento ndzor Casto pfitahuje studenty k po-
vrchnim kursim, které zdaraziiuji termi-
nologii a jen pouhou zkuSenost proti
zdkladnim pojmim a principim. Zastanci
pocitacové gramotnosti maluji obraz elek-
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tronické spolecnosti ovladané primyslem
zpracovani dat. Jejich heslo o ,,gramotnos-
ti““ sice pfipomina tradicni vychovné
hodnoty, coz mu propijéuje jistou svato-
zaf. SkuteCné zduvodnéni legitimnosti
tohoto hesla viak chybi.

Typické kursy poditatové gramotnosti
jsou plny pomijejicich detailt, jejichZ
Zivotnost je sotva delsi nez doba studen-
tova pobytu na $kole. Nejvice se ve Spo-
jenych statech prodava ucebnice, ktera
uvadi do vypodetni techniky nespecialisty
a je plna plsobivych barevnych obrazki.
Vibec se v ni vSak nevyskytuje slovo
algoritmus. V téchto kursech neni fec
ani o néjakém Shakespearovi, ani o né-
jakém Newtonovi, ani o néjakém Faulkne-
rovi, ani o né&jakém Darwinovi. Neobsa-
huji Zddné zakladni principy ani trvalé
pravdy.

Tyto kursy poditatové gramotnosti se
podobaji spi§e autoskole neZ napf. vyuce
vys$§i matematiky. Studenti se u¢i dnesnim
pravidlim ,,Silni¢niho provozu* v poci-
tacich: jak zakladat a uchovat soubory dat,
jak pouZivat programy na zpracovani
textu a programy pracujici s vypoétovymi
tabulkami, jak programovat v jazyku
Basic. MiiZzeme jen doufat, Ze vétsina
studentli, ktefi absolvuji takovy Kkurs,
neuskodi sobé ani jinym, kdyZ se poprvé
setkaji se skuteénym pocitatem. Tyto
kursy nejsou pro studenty dobrou piipra-
vou pro celoZivotni prici ve véku infor-
matiky.

Algoritmy a struktury dat jsou pro in-
formatiku tim, ¢éim jsou pro matematiku
funkce a matice. Tak jako je v tradi¢nim
programu matematiky vénovino mnoho
Casu elementirnim funkcim a maticim,
tak by mély Gvodni kursy informatiky —
at se jiz jmenuji jakkoliv — zdiraznovat
zdkladni algoritmy a typické struktury
dat.
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Naptiklad: v dobg€, kdy se studenti u¢i
linedrni rovnice, mohli by se téZ udit
o zasobnicich a frontach. Jakmile postoupi
ke kuZelose¢kdm a kvadratickym rovni-
cim, mohli by sou€asné v jinych pfednas-
kéch studovat spojové seznamy a bindrni
stromy. Algoritmy pro tfidéni a vyhleda-
vani dat, i kdyZ nepatii do tradi¢ni
matematiky, ilustruji silu abstraktnich
myslenek v raznych aplikacich stejné
dobie jako kuZeloseCky nebo derivace.

Programovaci jazyky mohou byt stu-
dovany (a mély by byt studovany) prede-
vsim pro koncepce, které obsahuji —
procedury v Pascalu, rekurzivni procesy
a seznamy v jazyku Lisp — a nikolipro
syntaktické detaily, stfedniky a Cislovani
fadek. Nemély by se ani podcetiovat
jako pouhd technika kdédovani problému
pro bezduchy stroj ani by nemély byt
precefiovany jako nova forma vzdélanosti.
Programovaci jazyky nejsou modernim
ekvivalentem latiny nebo francouzstiny.
Nevyjadfuji nuance, emoce, nemaji ani
schopnost pfesvédCovat nebo pfemlouvat,
neznaji ani humor. I kdyZ programovaci
jazyky predstavuji novy a Géinny zpisob,
jak rozmyslet o problémech, nejsou novou
formou vzdé€lanosti.

Kdyz se informatika pfipojuje k mate-
matice jako zakladni soucast stfedo-
§kolského a vysokoskolského vzdélani,
musi vSeobecné a humanitni vzdélani
pokrocit dale, neZ je ,,poéitaova gra-
motnost‘‘. Tak jako se v matematice po-
uzivaji abstraktni pojmy algebry a geo-
metrie jako ndastroje k feSeni problémi,
podobné musi byt v zakladnich kursech
informatiky vyloZeny abstraktni pojmy
informatiky — algoritmy a datové struk-
tury — v pragmatické souvislosti s fese-
nim uloh. Zakladni principy informatiky,
pevné zakotvené v matematice, jsou
opravnénou a vyznamnou sloZkou stiedo-
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Skolského a vysokoskolského ucebniho
programu pro vSechny studenty.

Informatika

Zmatek, se kterym se setkavaime na uni-
verzitnich katedrach matematiky, je o fad
mensi neZ zmatek, ktery panuje v univer-
zitnich programech informatiky. Ve Spo-
jenych statech pokryvaji uéebni programy
informatiky S$iroké spektrum od osnov
orientovanych na zpracovani komer¢nich
dat pfes informatizaci hospodaiského
fizeni aZ po matematickou informatiku.
Vsechny tyto ulebni programy se kiiZi
s ulebnimi programy matematiky a kazdy
z nich jinym zpisobem. Pocitaova obec
nyni s timto chaosem zapoli a pracuje se
na vzorovych programech rtznych typd,
které by mély byt prvnim krokem k zave-
deni systému akreditace kateder informa-
tiky na vysokych $kolach.

Profesionalni spoleénosti ACM a IEEE
vypracovaly nékolik studijnich programii
informatiky pro velké univerzity i pro malé
vysoké S§koly. Mary Shawova z Carne-
giovy-Mellonovy univerzity (CMU) se-
stavila vynikajici zpravu o pregradudlnich
osnovach informatiky na této univerzite,
jist& jedny z nejlepsich, jaké viibec existuji.
Tato zprava je zcela pfesvédCiva ve véci
piinosu matematiky ke studiu informatiky:

Nejvyznamnéj§i prinos, ktery mulZe ucebni
program matematiky poskytnout informatice,
je toho druhu, Ze jej lze stézi uzaviit do jedi-
ného pfedmétu. Jde o to osvojit si do hloubky
zpusob mysleni, ktery charakterizuje mate-
matiku. Rozeznavame zde dvé soudasti mate-
matického my$leni, které maji pro informatiku
z4dsadni vyznam ... techniku abstrakce a
konkretizace, a uméni Fesit ulohy. [23], str. 55.

Plati i opak: vyznamnym pfispévkem,
ktery miZe pro studium matematiky pfi-
nést informatika, je docenéni sily abstrakt-
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nich metod, jsou-li uplatnény v konkrét-
nich situacich. V tradini matematice
studenti studovali pfedmét ,,Redlnd a
abstraktni analyza‘‘, nyni si studenti
informatiky mohou zapsat pfedmét ,,Re-
alné a abstraktni stroje*‘. V d¥ivéjsi,,nové
matematice“ a také v moderni algebfe se
studenti ucili o relacich a abstraktnich
verzich funkci. Dne$ni studenti ekonomiky
si v kurse informatiky zapisuji ,,relacni
struktury dat‘“ a reklama vydiva nej-
novéjsi komeréni softvér za ,,zcela zalo-
Zeny na relacich. Dobfe zndmé struk-
tury abstraktni algebry a matematické
logiky se v informatice odraZeji v abstrakt-
nich teoriich koneénych stroji a deter-
ministickych automat.

Zajimavym a pedagogicky pfitazlivym
prikladem uéinnosti konkretizované ab-
strakce jsou popularni pocitalové realizo-
vané kalkulaéni tabulky [ = spread-sheet],
které se prodavaji pod obchodnimi nazvy
jako Lotus ¢&i VisiCalc. Pavodné byly
uréeny pro ucetnictvi, mohou vsak stejné
dobfe modelovat bun&éné automaty nebo
Isingv model feromagnetickych materiald
[10]. Také mohou byt ,,programovany*‘,
aby provadély vétSinu standardnich mate-
matickych algoritm@: Eukleiddv algo-
ritmus, simplexovou metodu, Eulerovu
metodu feSeni diferencidlnich rovnic [1].
Kalkulac¢ni tabulka — prototyp praktic-
kého vypocltafstvi — dava usporddani
vhodné pro rekurzivni procedury. Ty
vsak jsou zdkladnim néstrojem algorit-
mické matematiky. Je to konkretizace
abstraktni matematiky, ktera si zachovava
mnoho ze sily a pfizptsobivosti mate-
matiky.

Poéitace v uéebné

Pocitade jsou matematické stroje, po-
dobné jako kalkulagky jsou stroje aritme-
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tické. Jako kalkulacky narusily pohodlné
§ablony aritmetiky zdkladni $koly, tak
bude s roz§ifenim vykonnych pocitact
rozruSena staletd tradice vysokoSkolské
matematiky. Letos se pfeZilo déleni Cisel,
pfisté to bude integrovani funkci.

Reakce na poditate v uebné matema-
tiky jsou zcela pfedvidatelné. Nadseni
tvirci ucebnich programt propaguji uto-
pické vidiny, ve kterych se studenti sou-
stfeduji na feSeni problému a stroje pro-
v4dg&ji mechanické vypolty (tedy déleni
a integrovani). Naopak je oviem mnoho
uciteldi, ktefi se citi bezpetni ve svém
autoritaiském svét€ ovladaném pravidly
a nepfripoustsji kalkulacky (ani pogitace)
v pravidelné vyuce matematiky. PouZivaji
je, pokud je vibec pouZivaji, ve zvlastnich
vyhrazenych kapitolach osnov, ve kte-
rych plati jina pravidla hry. P¥i neddvném
mezinidrodnim hodnoceni matematiky bylo
doloZeno, Ze ve Spojenych statech nejsou
kalkulacky povoleny ve tfetiné poslednich
ro¢nikt stfednich kol a pouZivaji se ve
vEétsi mife jen v 5% ostatnich tfid. [25],
str. 18.

Velky odstup mezi teorif a praxi v po-
uzivani pocitac a kalkuladek pfi vy-
udovani matematiky je z&asti disledkem
pedagogické domnénky, Ze ulohy uditele
a stroje jsou v protikladu. Je-li ikolem
utitele, aby studentdm pomohl (nebo je
donutil), aby se naucili pravidla aritmetiky
(nebo kalkulu), potom kaZdy novy stroj,
ktery dokazZe, Ze tyto dovednosti jsou
zbyte€né, je pro uclitele spiSe hrozbou
nez pomtickou. Pokracuji nekonecné dis-
kuse: M¢ly by se kalkulacky dovolit pfi
zkouskach? MiZeme potom Cekat mensi
zruénost pfi provadéni slozitych algo-
ritmi, jako je déleni nebo integrovani?
Bude méné poctaiské praxe podkopavat
predméty, které nasleduji a které poletni
zruénost vyZaduji?
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Ve Spojenych stiatech byla v posledni
dobé otazka pocitaci ve stfedoSkolské
matematice predmétem mnoha diskusi.
Jim Frey byl koordindtorem dvou po-
slednich hodnoceni ([7], [9]) a charak-
terizoval tyto diskuse jako

zcela jasny nesouhlas s duchem a podstatou
téch snah o zlepSeni 3$kolské matematiky,
které soudasné pozaduji zachovani konzerva-
tivnich osnov. Mnozi ugitelé matematiky,
ktefi pracuji s novou elektronickou techno-
logii, neotekavaji pro nejbliz§i budoucrost
ve $kolské matematice ani stabilni vyvoj ani
nazorovou jednotu. [9], str. vii.

Boj s technologii se pravé zalina Sifit
do vysokoskolskych u¢eben. Mit na kliné
maly pocitaé je dnes béZné — takovy
pocitac stoji tolik, co deset ucebnic,
ale zabira jen tolik mista jako jedna z nich.
Podle nazoru Herba Wilfa [28] je jen
otazkou casu, kdy budou studenti nosit
s sebou zafizeni, které bude provadét
vSechny algoritmy pregradudlni matema-
tiky. S tim souhlasi Richard Rand [20].
V piehledu aplikovaného vyzkumu sym-
bolické algebry pise: ,,Poéitaova algebra
v pregradudlni vyuce pfirodnich véd a
inZenyrstvi v podstaté chybi. ... pfesto
vsak ji patfi vyznamn4 tloha v inZenyrstvi
a aplikované matematice. Nebude dlouho
trvat a pocitacova algebra bude pro stu-
denty inZenyrstvi stejné b&Zna jako bylo
kdysi dnes jiz zastaralé logaritmické pra-
vitko.«

John Kemeny uvadi ptiklad z vyudova-
ni diferencidlniho a integralniho poctu,
ktery zajimavym zplsobem vrhia nové
svétlo na manipulaci se symboly [13].
Ulohou je vypoéitat hodnotu uritého
integralu [5% e*dx. V okamZiku mame
odpovéd, €' —1, a je to presny vysledek.
Kemenyho prvni otazka ted je: kolik je
to na jedno platné misto? Mame-li jen
tuzku a papir, je odpovéd nesnadna — nad
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obvyklé schopnosti primérného studenta
matematiky. (Spravna odpoved je 400 000.)
Pfichdzi druhd otdzka: jaky je rozdil
mezi zaddnim a tradinim pfesnym vy-
sledkem? I zadani, i tradi¢ni vysledek
jsou totiz pfesnym vyjadfenim hledané
hodnoty, které je v obou pfipadech stejné
malo vystizné. TakZe spravna otazka neni
najit presnou hodnotu, nybrz vybrat
z mnoha moZnych vyjadieni pfesné hod-
noty to, které je nejvhodnéjsi pro dany
ucel.

Pocita¢ v ulebné je pro ucitele podob-
nou vyzvou jako byly dfive kalkulacky.
Pocdita udéld s algoritmy vys§i matema-
tiky totéz, co kalkulacky udélaly s aritme-
tickymi vypoéty — zpisobi, Ze se stanou
zbyteénymi. A to uZ je prfece vyzva
rigidnim ugitelim, aby hledali nové cesty,
jak si udrzet svou autoritu. Dobfi ucitelé
by vSak méli pfistupovat k poditacim
jako ke skrytému poZehnadni — s nadéji,
Ze pocitaC je deus ex machina, ktery vy-
prosti vyufovani z houstin pravidel a
§ablon, které se zachovaly v hromadach
ucebnic.

Postup podle $ablon

Studenti matematiky, snad jesté vice
neZ ostatni studenti, maji radi spravné
odpovédi. Pocitae ve vétsin€ pripadi
jesté posili studentovu touhu po odpo-
védich. Zatim vsak byly ve $kole ponejvice
pouzivany jako extenze starych ,,vyuo-
vacich stroji‘: naprogramuje se dril
s pfedem stanovenym vétvenim na viechny
mozné odpovédi, at jiZ jsou spravné &i
nespravné. Na vysokych $kolach se pak
poditale stale jesté pouZivaji jako kal-
kulac¢ky, které chrli Cisla jako odpovéd
na otazky, které byla poloZeny, i na ty,
které poloZeny nebyly.
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Zakladni kursy matematiky pokraluji
v této staré tradici. Stile se klade diuraz
na pravidla a odpovédi. Tradiéni ucebnice
kalkulu se povazlivé podobaji prvni uceb-
nici, kterd byla kdy vydédna: klasickému
textu ’Hopitalovu z roku 1699. S dikazy
nebo bez dukazt se predkladaji pravidla
derivovani a integrovani: linearita, pra-
vidla pro soudin a podil, pravidla pro
sloZené funkce, substituce atd. Po kazdém
pravidlu pak piiklady na procviceni latky.
Na konci kapitoly jsou smiSené priklady,
pfi jejichZ feSeni se pouZivaji soucasné
vSechna pravidla.

Vétsina studentli, i ti méné schopni,
mohou tato pravidla zvladnout. JestliZe
néco Skola déla dobre, pak je to trénovani
studentli v ufeni se pravidlim. Dobfi
studenti se pravidlim nauéi rychle a pidi
se po tézkych piikladech, kde je tfeba
pravidla rozsifit (napf. na funkci x¥).
Slabi studenti zpravidla bifluji a peclivé se
pfidrzuji prikladovych S$ablon. Vsichni
studenti se topi, kdyZ dostanou ,,slovni
ulohy*, aby vyuzili svych znalosti: ,,Sed-
lak ma 200 m plotu, kterym...*. PFili§
Casto jsou takové tlohy pouhé matema-
tické kfizovky — stylizované hadanky, je-
jichZ feSeni od zna¢né miry zavisi na tom,
zda student rozpoznda, ke kterému typu
pfiklad patfi, coz v zadani nebyva vy-
slovné uvedeno. Posledni vyzkumy v me-
todice feSeni tloh skute¢né naznaduji, Ze
mnoho studentti se uéi feSit podobné
ulohy tak, Ze si pro sebe vytvori myslen-
kové kategorie problémovych typl, a
mnoho ucitelt ovSem také udi studenty
takové typy identifikovat.

Vyzkum procesu ueni ve spojeni se
symbolickou algebrou pfinesl novou a
bohatou oblast plisobnosti pro ndpaditou
pedagogiku. Soubory programit ze sym-
bolické algebry napojené na tzv. expertni
systémy na vykonnych poéitagich (vyba-
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venych grafikou s vysokou rozliSovaci
schopnosti, mysi a nékolika okny)*) mo-
hou pfi vyuce algebraickych dovednosti
zastoupit schopného a inteligentniho uci-
tele. Pocitate dokazi manipulovat s al-
gebraickymi a numerickymi vyrazy stejné
dobfe, jako to dovedou studenti, a zpra-
vidla i lépe. Nedovedou vsak rozpoznat,
provést rozbor nebo modelovat slovni
ulohu leda v tom nejuz§im smyslu —
tak, Ze porovnavaji Sablony a kanonické
typy prikladu.

Dnes je obvyklé diskutovat o tom, jakou
cenu ma ulit techniku derivovani, kdyz
pocitate dovedou derivovat stejné dobie
nebo jesté 1épe nez lidé. Ma to skutecné
cenu stravit kazdy rok jeden mésic tim,
Ze nauéime polovinu vSech osmnactiletych
studentli, jak napodobovat pocitac? Co
se zatim jeSté obvykle nedé€ld, je kriticky
zhodnotit, jak je efektivni pouZivat pfi
vyuce matematiky pocitacové systémy,
které nedovedou nic jiného, neZ Ze znaji
pravidla a navzijem porovnavaji Sablony.
Stoji to skuteéné za to, vymyslet sloZité
poditacové systémy, abychom uspésné
naucili studenty pravé tém dovednostem,
které pocitate zvladnou lépe nez lidé,
a zvlasté pak t€m postuptim, které pravé
umoziiuji, aby se pocita¢ stal vyudova-
cim strojem? Zakladni otazka je tato:
protoze pocitate nyni samy dokazi pro-
vadét algoritmy algebry a kalkulu, mame
tuto jejich schopnost vyuzit k tomu,
abychom v osnovéich ptikladali technice
poitani mens§i vyznam, nebo naopak
vyuzit tuto schopnost pocitaci, abychom
techniku poéitani vyucovali efektivnéji?
Je to nova otazka, na kterou je velmi
stara odpovéd.

*) my§ = zatizeni na rychlé ovladani pohybu
kurzoru (blikajiciho ukazatele mista na obra-

zovee). okno = obdélnikovy vyfez na plose
obrazovky.
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U¢me, jak vymysSlet hypotézy

Pted 35 lety napsal George Polya kratky
¢lanek s pamétihodnym titulem: Ucdlme,
jak vymyslet hypotézy [16]. Ve skuted-
nosti to z nas déld malokdo. Vétsina
ucitelti, pfevaznd vétSina, jsou autoritafi.
Uditelé zadavaji ulohy, studenti je fesi.
Dobfi studenti se brzy naudi, Ze kliCem
ke Skolské matematice je rozpoznat sprav-
nou odpovéd. Slabi studenti se velmi
brzo vzdaji.

Avsak Pdlya fikd: ume, jak vymyslet
domnénky. Nasi studenti se nepotfe-
buji ulit derivovat, nybrZz naudit se, jak
vyslovovat hypotézy. Mésic, ktery student
stravi, aby se naudil pravidlam derivovani,
posili jeho schopnost ucit se pravidlim
(a zit podle pravidel). Student pfi tom
zvladne pocetni dovednost, jejiz védecka
hodnota ma vsak klesajici tendenci. Na-
opak, kdyZ student stravi ¢as tim, Ze bude
vymyslet domnénky o derivacich, nauéi se
néco z matematického uméni a z védy
o porfadku, a to v kontextu uZiteCné,
avSak stile méné potfebné pocetni do-
vednosti.

Predstavte si tfidu, ktera ma k dispozici
dobry soubor programit pro symbolicky
kalkul. Misto aby uditel vykladal pravidla
derivovani a pfislu§né priklady, mize
prednést motivacni pfednasku s mnoha
fyzikalnimi a geometrickymi interpreta-
cemi derivace. Domaci prace muze zadit
prizkumnymi otazkami: zeptej se poci-
tate na derivace jednoduchych funkci.
Vyslov své vlastni hypotézy a vyzkousej
je na pocitai. Kdyz zvladne$ linearni
funkce, pokus se o souciny, potom o ex-
ponencialni funkce. Vymyslej nové hypo-
tézy a vyzkousej je na poditaci.

Ttida muze diskutovat vyslovené hypo-
tézy. Mnohé budou spravné, nékteré bu-
dou nespravné. V diskusi se rychle objevi
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protipfiklady a nékteré formalni dikazy.
S pomoci matematicky mluviciho poditade
se studenti poprvé mohou nauéit vysoko-
§kolské matematice tak, Ze ji sami objevuji.
Je to pedagogicka prilezitost, kterou si
uditelé matematiky nemohou nechat ujit.

Matematika je nakonec véda o poradku
a strukturach, neni to jen mechanismus
produkujici vzorce. Studenti, ktefi sami
objevuji matematiku, ziskaji vhled do od-
halovéani struktury a pomalu za¢nou mit
davéru ve svou vlastni schopnost po-
rozumét matematice. Dfive mohli mit
zkuSenost z objevovani pouze studenti
natolik nadani, aby samostatn& postupo-
vali dopfedu. Dnes je s pomoci pocitaci
mozné, aby radost z vlastniho objevovani
pocitila vétSina studentd. Jeding&, kdyZ se
politate pouZije jako nastroje vlastnich
objevill, mize opravdu pomoci pfi studiu
matematiky.

Metafory pro matematiku

Dvé metafory z riznych vé€dnich obort
jsou uZzitecné, abychom porozuméli vztahu
mezi vypoletni technikou, matematikou
a vyuCovanim. Kosmologové dlouho dis-
kutovali dvé teorie o pocatku vesmiru —
teorii Velkého tfesku a teorii nepfetrzitého
tvofeni. Podle dnes zndmych skuteCnosti
se kosmologicka diskuse ptiklani k teorii
Velkého tfesku. Na nestésti je takova
prili§ casto také predstava vefejnosti
o matematice, pfestoZe v matematice plati
spi§e teorie spojitého tvofeni.

Vliv vypodetni techniky na matematiku
a vliv matematiky na vypocetni techniku
je pro zadinajici studenty nejlep§im dika-
zem toho, Ze matematika neni produktem
eukleidovského Velkého tfesku, nybrZ Ze
se nepretrZité vyviji a reaguje na vnitini a
vné&j§i podnéty. Dnes$ni studenti, dokonce
i zadateCnici, mohou poznat véci, které
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pfed dvaceti lety prosté nebyly znamy.
Musime vyudovat nejen novou matemati-
ku a novou informatiku, ale musime rovnéz
uéit tomu, Ze tato matematika i informa-
tika jsou skute¢né nové. Je velmi dilezité,
aby si to uvédomili i laikové.

Jind vhodnd metafora pro matematiku
pochazi z dé&jin vyvojové teorie. Pred
Darwinem véfila vzdélana vefejnost, Ze
formy Zivota jsou statické, pravé tak jako
se dnes vzdélana vefejnost domniva, Ze
matematika je statickd a Ze jeji zaklady
poloZili Eukleides, Newton a Einstein.
Studenti, ktefi se u¢i matematiku z dnes-
nich udebnic, pfipominaji Zaky Linnéovy,
velkého §védského botanika 18. stoleti.
Vidi statickou, pfed-darwinovskou védu,
ktera ani neroste ani se nerozviji. U¢it se
matematiku je pro vétSinu studentll vy-
cvik ve tfidéni a udeni se nazpaméf: na-
udit se terminologii, oznaceni, definice,
poucky a zvladdnout postupy, které jsou
vystaveny v ucebnicich jako kvétena v kou-
zelném, i kdyZ trochu abstraktnim pla-
tonském vesmiru.

Studenti si zfidka uvédomuji, Ze mate-
matika se stdle vyviji a reaguje na vnit¥ni
a vnéjsi podnéty. Oznadeni se méni, obje-
vuji se nové domnénky, jsou dokazovany
véty, objevuji se protipfiklady. Skutec¢né,
zaujeti pro intelektualni pofadek spolu
s tlakem novych problému a zvlasté téch,
které klade podcitad, nuti vyzkumné pra-
covniky, aby stale tvofili novou matema-
tiku a ukladali staré teorie do archivu.

Doneddvna se matematika vyvijela tak
pomalu a v tak odlehlych oblastech, Ze
studenti zakladniho kursu to nikdy ne-
zpozorovali. Pfitomnosti poéitaéd v ma-
tematickém ekosystému se vSechno zmé-
nilo: teorie i znaceni se nyni vyviji rychle
a v takovych souvislostech, Ze se dotykaji
kaZzdodenniho Zivota mnoha studenti.
Sama matematika se méni a reaguje
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na ,,vetfelce®*. A stejné se musi ménit
studijni programy matematiky a metody
vyucovani.
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jubilea
Zpravy

Rukopisy ¢&lanka k osobnim vyro¢im nebo k vy-
ro¢im instituci musi byt redakci dodany 9 mésici
pired datem vyrodi, maji-li byt publikovany véas.

K SEDESATINAM DOCENTA
VACLAVA KUDLACKA

Dae 7. Cervna 1988 se doZil vyznamného Zi-
votniho jubilea doc. RNDr. Vaclav Kudlagek,
CSc. Narodil se v Ivancicich, kde v roce 1947
maturoval na redlném gymnéaziu Jana Blahosla-
va. V nasledujicich &tyfech letech studoval
na prirodovédecké fakult€¢ Masarykovy uni-
verzity v Brn& obor matematika—fyzika. V roce
1953 ziskal doktorat prirodnich véd na zakladé
disertalni prace O {&dsteéné uspofddanych gru-
poidech a o devét let pozd&ji ukond&il Gsp&$né
externi aspiranturu obhijenim kandidatské di-
sertalni prace O Cdsteéné uspofddanych okruzich.

V roce 1950 je§t& jako posluchad ptirodové-
decké fakulty nastoupil na misto asistenta u prof.
éupra na II. Gstavu matematiky Vysoké Skoly
technické v Brné&, jehoZ vedeni pozd&ji prevzal
prof. Klapka. Mimofadné organizaéni schop-
nosti, ob&tavost a umé&nijednat s lidmi predurdila
doc. Kudlacka k angaZované praci viude tam,
kde vznikalo néco nové a progresivni. Podilel se
na vzniku a vedeni n&kolika pracovi$t v ramci
techniky, zejména katedry matematiky na
Vysoké 8kole stavitelstvi, katedry matematiky
na fakulté energetické a katedry matematiky na
nové zfizené elektrotechnické fakult®. Na viech
téchto katedrach vykonaval funkci tajemnika
katedry nebo zastupce vedouciho katedry.
V roce 1960 byl jmenovan do komise MSK pro
zavadéni vypodletni techniky a rok poté se zt&ast-
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nil §kolenf na po&itati LGP-31, které€ se konalo
v Mindenu v NSR. V té dob& se podilel na
budovani Laboratofe poé&itacich stroju a vytvore-
ni katedry samod&innych podéitadu, jejimz vedou-
cim byl po dobu jednoho roku. V té dob& vedl
vyuku programovani na elektrotechnické fa-
kult&, ktera jako prvni v republice zavedla vyuku
programovani pro vSechny obory. Podstatnou
mirou se podilel na pfebudovani a rozsifeni
vyuky matematiky i do vy$§ich ro¢niku elektro-
technické fakulty, coZ bylo podn&tem i pro
ostatni fakulty v republice. Od roku 1966 byl
vedoucim nov& vzniklé katedry aplikované ma-
tematiky, kterd byla pozd&ji pfejmenovana na
katedru teoretické kybernetiky. N&kolik let byl
Clenem vé&decké rady fakulty i $koly.

V&decka &innost doc. Kudlacka byla zpodatku
zaméfena na studium &asteéné usporfadanych
grupoidu a okruht. Od roku 1960, dik spolupra-
ci s praxi a vedeni odpovidajicich v&deckych
ukolud, se jeho prace zamé&fila na problematiku
programovani pocitai, minimalizaci logickych
obvodu, teorii automati a systémi. Z této
oblasti pochazi také jeho habilitaéni prace
O syntéze t-automatu, kterou se v roce 1964
habilitoval pro obor matematika. Dalsi jeho
prace z opera&ni analyzy byly inspirovany jeho
pusobenim v Ustavu metod a ¥izeni strojirenské
vyroby VUT, kde pomahal zaloZit matematické
oddéleni. Publikoval celkem 19 puvodnich v&-
deckych praci, je spoluautorem prekladia dvou
knih a t¥i v§zkumnych zprav a autorem né€kolika
hodnotnych ulebnich texti z aplikované ma-
tematiky.

V roce 1981 se piestéhoval doc. Kudladek ze
zdravotnich a bytovych duvodu do rodnych
Ivandic a zadal pusobit jako uditel na tamnim
gymnaziu. Ujal se vyuky programovani pod&i-
taCovych systému, zapojil se do vedeni kursu
pro dsp&¥né felitele matematickych a fyzikalnich
olympiad a je jednim z vedoucich soustfedéni
nadanych matematiku 2. roénikd gymnazii celé
republiky, kterd se konaji v Ivandicich.

Doc. Kudlagek byl dlouholetym predsedou
brn&nské Kybernetické spoleénosti a v ramci
JCSMF pracoval n&€kolik roku v komisi pro
vyuku matematiky na vysokych Skolach tech-
nickych, ekonomickych a zemé&dé&lskych. Jako
dlouholety &len KV MO organizuje olympiadu
z programovani. Po pfest&éhovani do Ivancic
pracuje v né€kolika komisich MENYV a v odboru
turistiky VTJ Slovan Ivandice. Za dlouholetou
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