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5. Meransky program

Ve druhé poloviné 19. stoleti postupné naristal ve vSech vyspélych zemich zajem
o matematiku a promital se i do jeji vyuky na stfednich gkol4dch. Spole¢ensky
rozvoj, a tim i rozvoj Skolstvi, byl pfirozenou reakei na tehdejsi prudky rozkvét
védy a techniky. Vyvoj matematiky v letech 1800 az 1870 prinesl podstatné zmény
v jejim obsahu, metodach préace i aplikacich, na néz stfedni skola do té doby
nereagovala. Také vyuka matematiky na vysokych skoladch zejména technického
smeéru pokrocila natolik, Ze vyzadovala mnohem S§irsi a pevnéjsi zaklady st¥edo-
Skolské matematiky.

Snahy o reformu vyuky matematiky se ve vét§iné hlavnich evropskych zemi
objevovaly od Sedesatych let 19. stoleti. Pfinesly zmény jak v obsahu stfedoskol-
ské matematiky, tak v metodach jeji vyuky ve skolach. V mezindrodnim méfitku
byla inicidtorkou a koordinatorkou téchto snah Mezinarodni komise pro vyucovani
matematice. Jednim z ¢elnich predstavitel reformniho hnuti, ktefi jejim prosted-
nictvim ovlivnili vyu€ovani matematice na vSech stupnich a typech skol, byl
némecky matematik Felix Klein.

5.1 Reformni snahy Felixe Kleina

F. Klein se béhem své kariéry zajimal o vyuku matematiky na némeckych skolach,
snazil se o jeji modernizaci. Svymi reformnimi aktivitami usiloval mimo jiné o vétsi
propojeni u¢iva matematiky mezi jednotlivymi ro¢niky a stupni skol, od elemen-
tarnich az po Skoly vysoké. Zasadil se o nové usporadéni obsahu vyuky tak, aby
absolventi stfednich skol byli 1épe pfipraveni ke studiu matematiky a technickych
disciplin na vysokych skolach.

Pripomenme stru¢né hlavni Zivotni osudy Felixe Kleina, tentokrat v souvislosti
s jeho snahami o reformu matematického vzdélavani.t

Jak jiz bylo fe¢eno, F. Klein studoval matematiku a fyziku na univerzité v Bon-
nu. Pod vedenim Julia Pliickera zde roku 1868 sepsal disertacni praci Uber die
Transformation der allgemeinen Gleichung des zweiten Grades zwischen Linien-
Koordinaten auf eine kanonische Form [O transformaci obecné rovnice druhého
stupné v pfimkovych soufadnicich na kanonicky tvar].? Spolu s nf predlozil k obha-
jobé formulace péti vlastnich tezi. Prvni ¢tyfi body se tykaly jeho dalsi matema-
tické prace, posledni bod zahrnoval doporuceni, aby byli Zéci na stfedni Skole
seznamovéani vedle syntetické eukleidovské geometrie i s dal3imi geometrickymi
disciplinami; na mysli mél zejména analytickou a deskriptivni geometrii.?

1Viz Timerding H. E., Feliz Klein und die Reform des mathematischen Unterrichts,
Die Naturwissenschaften 7(1919), 303-307; Prandtl L., Feliz Klein und die Forderung der ,,ange-
wandten Wissenschaften®, Die Naturwissenschaften 7(1919), 307-310 (oba &lanky viz [FK]);
dale [K3], [K4], [K5], [Ma] a [To].

2 Viz Mathematische Annalen 23(1884), 539-578; t&z [K8], str. 5-49.

3 Es ist wiinschenswert, daf neben der Euklidischen Methode neuere Methoden der Geometrie
in den Unterricht auf Gymnasien eingefihrt werden. Viz [K8|, str. 49.
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Ueber

die Transformation

der allgemeinen Gleichung des zweiten Grades
zwischen Linien-Coordinaten

auf eine canonische Form.

Inauguraldissertation,

zur Erlangung der Doctorwiirde bei der philosophischen
Facultit zu Bonn eingereicht
und am 12, December 1868 mit Thesen vertheidigt

von

Felix Klein.

Namen der Opponenten:
Emil Budde, Dr. phil.
Ernst Sagorski, cand. phil.
Johannes Seeger, Dd. phil.

Bonn.

Druck von Carl Georgi.

Obr. 36: Titulni list Kleinovy disertacni prace

Thesen.

1. Diejenige kanonische Gleichungsform, welche Battaglini seiner
Arbeit iiber Komplexe des zweiten Grades zugrunde legt:

2%?3 =0,

ist nicht die allgemeine.

2. Die Anwendung, welche Cauchy von den in seiner méthode générale,
propre & fournir les équations de conditions rélatives aux limites des corps
[Comptes rendus, VIII (vgl. Cauchys Werke (1) IV, p. 193 ff.)] entwickelten
Prinzipien auf lineare Differentialgleichungen einer beliebigen Ordnung gibt
(ibid.), scheint nicht iiber alle Bedenken erhaben.

3. Bei Erklarung der Lichtphdnomene kann die Annahme eines Licht-
dthers nicht umgangen werden.

4. Positive und negative Elektrizitit sind nicht als entgegengesetzt
gleich zu betrachten.

5. Es ist wiinschenswert, da neben der Euklidischen Methode neuere
Methoden der Geometrie in den Unterricht auf Gymnasien eingefiihrt werden.

Obr. 37: Kleinovy teze predlozené spolu s diserta¢ni praci
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Pocatkem roku 1871 se F. Klein habilitoval a zacal pfednaSet na univerzité
v Gottingen. V roce 1872 byl ve véku pouhych 23 let jmenovan fadnym profe-
sorem matematiky na filozofické fakulté univerzity v Erlangen. Pfi této piilezitosti
predlozil v ijnu 1872 text své nastupni prednéasky Vergleichende Betrachtungen
iber neuere geometrische Forschungen [Srovnévaci uvahy o novéjsich geometric-
kych badanich], kterd se pozdgji stala znamou jako tzv. Erlangenskyj program.*
Dne 7. prosince 1872 nésledovala na univerzité v Erlangen podle tamnich zvyk-
losti nastupni fe¢, v niz se F. Klein vénoval povaze vyssiho vzdélavani.® Podle
[Ma] ho k tomu pfitom vedly ryze praktické divody, chtél kolegy presvedcit
o nezbytnosti zfizen{ matematickych seminaf a cvi¢eni. V seminafich spatfoval
prilezitost vést studenty k samostatné tviréi praci a v praktickych cvic¢enich chtél
rozvijet mimo jiné jejich prostorovou predstavivost. Apeloval na samotny smysl
a ucel matematiky, jeji aplikace a nezbytnou nutnost procvi¢ovan{ matematického
mysleni. Ostfe kritizoval vyuku matematiky na gymnéziich, jeji pfilisny formalis-
mus a u¢ebni metody spocivajici v u¢eni nazpamét. Uvedl, Ze je nutné pozvednout
matematické vzdélani budoucich ucitelti matematiky na vyss{ teoretickou troven
tak, aby bylo v souladu s dosazenymi védeckymi poznatky.

F. Klein prednasel na univerzité v Erlangen pouze do roku 1875, kdy mu bylo
nabidnuto vyhodnéjsi misto na Technische Hochschule v Mnichové. Zde setrval
pét let, v roce 1880 piesel na nové ustavené profesorské misto na univerzité v Lip-
sku. Ve své néastupni feci Uber die Beziehungen der neueren Mathematik zu den
Anwendungen |O vztazich novejsi matematiky k aplikacim| pronesené 25. fijna
1880 formuloval pfipominky k univerzitni vyuce matematiky. Kritizoval zejména
jeji velkou specializaci a s tim spojené zfizovani matematicky tzce zaméfenych
Skol. Za diusledek této roztiisténosti a specializace oznacil stagnaci univerzitni
vyuky matematiky. Pozadoval proto jeji rozdéleni na obecné elementarni pred-
nasky poskytujici vétsiné studenti souhrnny piehled matematiky a na specialni
vyssi prednasky urcené vybranym skupindm student. Dalsim problémem, na
ktery ve své Teci upozornil, byla stale se zvétsujici propast mezi ¢istou a apliko-
vanou matematikou. P¥i¢iny vidél v neustalém zobechovani feSenych problémii,
jez vede k prilisné abstrakei. Pozadoval proto zafadit do univerzitni vyuky mate-
matiky vice aplikaci.

Na univerzité v Lipsku pusobil F. Klein do roku 1886, poté se vratil na univer-
zitu do Gottingen. Za jeho vydatné podpory zde v roce 1886 vznikla prvni kated-
ra didaktiky matematiky (Lehrstuhl fir Didaktik der mathematischen Wissen-
schaften). Zrodila se zde také myslenka dalsiho vzdeélavani stiedoskolskych pro-
fesort matematiky formou pfednasek a prazdninovych kurzt, které mély zvysit
aroven jejich teoretické a metodické pripravenosti. Prvni kurzy se pod Kleinovym
vedenim uskutecnily v roce 1892, poté se opakovaly kazdé dva roky az do prvni
svétové valky. Konaly se vzdy o velikono¢nich prazdninach.

40 Erlangenském programu podrobné pojednava kapitola 4 této monografie.

5 Originalni némecky ptepis Kleinovy néastupni fe¢i véetné anglického prekladu a komentafe
viz Rowe D. E., Felix Klein’s ,,Erlanger Antrittsrede, A Transcription with English Translation
and Commentary, Historia Mathematica 12(1985), 123-141.
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V té dobé se F. Klein zacal zabyvat otdzkou vztahu matematiky a technickych
véd. Na univerzité v Gottingen zamyslel ziidit technické laboratofe, v nichz by
se studenti seznamili s matematickymi aplikacemi nejen teoreticky, ale i prak-
ticky. Jeho plany vybudovat technicky institut vSak narazily na tvrdy odpor
jak ze strany technickych vysokych skol, které se obavaly konkurence, tak ze
strany univerzit, které v tom spatfovaly nezddouci odklon od ¢isté matematiky.
Ocekavaje podporu ze strany univerzity, zacal se F. Klein zajimat o problematiku
vzdélavani budoucich ucitela. Sviij pozadavek seznédmit studenty s praktickymi
matematickymi aplikacemi prenesl na studenty ucitelstvi a rozsitil jej o pozadavek
znovuzavedeni samostatné védecké zévérecné prace, ktera byla zrusena roku 1887.
Proti vytvoreni odpovidajicich podminek ke studiu ucitelstvi nebylo mozno nic
namitat, a tak F. Klein dosahl svého cile zfidit na univerzité v Géttingen tech-
nicky institut.

Na pfelomu 19. a 20. stoleti se ve svété uskutecnilo nékolik mezinarodnich
kongresii matematikii, na nichz se F. Klein rovnéz angazoval.® Roku 1897 se
v Ziirichu konal 1. mezinarodni kongres matematikii, na némz F. Klein vystoupil
s pfednaskou Zur Frage des héheren mathematischen Unterrichts [K otézce vyuky
vyssi matematiky].

Kolem roku 1900 se jako matematik snazil navazat kontakty se zastupci ostat-
nich ptirodovédnych predmétii. O Velikonocich roku 1900 v Géttingen, pii piilezi-
tosti prazdninovych kurzt pro ucitele matematiky a fyziky, vystoupil spole¢né
s fyzikem Eduardem Rieckem (1845-1915) na téma Uber angewandte Mathematik
und Physik in ihrer Bedeutung fir den Unterricht an héheren Schulen [O vyznamu
aplikované matematiky a fyziky ve vyuce na vyssich skolach]. V srpnu téhoz roku
byla na 2. mezindrodnim kongresu matematiki v PafiZi ustavena mezinarodni
sekce pro vyucovani matematice.

V prosinci 1901 se v Gottingen uskutecnila porada, které se ztucastnilo nékolik
univerzitnich profesort matematicko-p¥irodovédnych pfedméti (veéetné F. Kleina)
a tii profesofi gottingenského gymnézia. Ve zpravé z tohoto shromézdéni jsou
jiz naértnuty témér vSechny tkoly, které byly pozdéji feseny v tzv. Meranském
programu. Byly zde diskutovany otézky souvisejici s postavenim matematiky
a prirodnich véd na stfednich Skolach, tstfedni ndvrh — vyucovat na realkach za-
klady diferencialniho a integralniho poc¢tu a jejich vyuziti k popisu jednodussich
pfirodnich procesi — byl odsouhlasen s tim, Ze se jednd o vlastni jadro celého
matematicko-fyzikalniho vzdélani.

Dalsi prazdninovy kurz pro ucitele matematiky a fyziky se konal v Gottingen
o Velikonocich roku 1902. F. Klein na ném mimo jiné poukazoval na zasadni
vyznam pojmu funkce ve vyuce matematiky jiz na nizsim stupni gymnézia a pti-
klanél se k zarazeni infinitesimélniho po¢tu i do vyuky na gymnéziich.

6 Shorniky ze viech mezinarodnich kongresi uskuteénénych v letech 1893 az 2010 jsou
v elektronické verzi dostupné na webovych strankach Mezinarodni matematické spole¢nosti; viz
http://www.mathunion.org/ICM/. Velmi stru¢ny pirehled historie kongresi viz Albers D. J.,
Alexanderson G. L., Reid C., International Mathematical Congresses, An illustrated History
1893-1986, Springer-Verlag, New York, Berlin, Heidelberg, 1987, 63 stran.
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O dva roky pozdéji, o Velikonocich roku 1904, se v Géttingen uskutecnil dalsi
préazdninovy kurz. Navrhy na reorganizaci matematického vzdélavani diskutované
pii této prilezitosti byly zvefejnény pod nazvem Neue Beitrige zur Frage des
mathematischen und physikalischen Unterrichts an den héheren Schulen [Nové
prispévky k otézce vyuky matematiky a fyziky na vyssich kolach]. V nich bylo
jako hlavni pifspévek obsazeno Kleinovo pojednani Uber eine zeitgemdfe Umge-
staltung des mathematischen Unterrichts an den hoheren Schulen [O aktualni
reorganizaci matematického vzdélavani na vyssich gkoldch|.”

Otazka vyuky stfedoskolské matematiky byla rovnéz jednim z hlavnich té-
mat 3. mezinarodniho kongresu matematiki v Heidelbergu v srpnu 1904. Téhoz
roku se v Breslau (Wroctaw, Vratislav) seslo shroméazdéni Spole¢nosti némeckych
piirodovédetl a lékait (Versammlung der Gesellschaft deutscher Naturforscher
und Arzte), na némz byla ustavena komise pro vyucovani pifrodovédnym pied-
métam (Unterrichtskommission der Gesellschaft deutscher Naturforscher und
/Irzte). Jejim prvnim predsedou byl zvolen August Gutzmer.® F. Klein této
komisi predlozil vlastni néavrh na reformu matematicko-fyzikalniho vzdélavani.
Cinnost komise vyustila v reformni navrh na tapravu stfedoskolského piirodovéd-
ného vzdélavani, jenz byl predstaven, diskutovan a posléze pfijat na dalsim shro-
mazdéni Spole¢nosti némeckych prirodovédct a lékaia konaném v zafi 1905 v Me-
ranu. Proto byva oznacovan jako tzv. Meransky program. Komise pro vyucovani
prirodovédnym predmétim, ktera jesté vypracovala navrh na védecké vzdélavani
budoucich uéitela piirodnich véd, v8ak zanikla roku 1907. Od roku 1908 jeji ilohu
prevzal Némecky vybor pro matematické a prirodovédné vzdélavani (Deutscher
Ausschuss fiir den mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht).

5.2 Meransky program

Meranskijm programem byva oznacovan navrh némecké komise pro vyucovani
prirodovédnym predmétiim na reformu stfedoskolského vzdélavani v téchto pred-
métech.? V jeho pozadi staly nésledujici tii obecné cile:

1. stfedni $koly by nemély poskytovat ani jednostranné jazykovédné a his-
torické, ani jednostranné matematicko-prirodovédné vzdélavani,

2. matematika a p¥irodni védy jsou rovnocenné jazykovému vzdélavani;
stfedni skoly by mély poskytovat specifické obecné vzdélavani,

3. vSechny stfedni gkoly by mély poskytovat rovnocenné vzdélavani.

"Viz Klein F., Uber eine zeitgemife Umgestaltung des mathematischen Unterrichts an den
héheren Schulen, Vortriage gehalten bei Gelegenheit des Ferienkurses fiir Oberlehrer der Mathe-
matik und Physik, Gottingen, Ostern 1904, Teubner, Leipzig und Berlin, 1904, 82 stran. Recenze
viz éasopis pro péstovani mathematiky a fysiky 34(1905), 259-260.

8 Karl Friedrich August Gutzmer (1860-1924), némecky matematik, v letech 1896 az 1899
soukromy docent na univerzité v Halle, v letech 1899 az 1905 profesor matematiky na univerzité
v Jeng, roku 1905 jmenovan fadnym profesorem na univerzité v Halle. Zabyval se zejména teorif
diferencialnich rovnic.

9Viz Reformwvorschlige fir den mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht,
Entwiirfe von der Unterrichtskommission der Gesellschaft deutscher Naturforscher und Arzte,
Teil 1, Teubner, Leipzig, 1905, 1-48.
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S ohledem na dosazeni téchto cili méla byt stfedoskolskd vyuka matematiky
zaloZena na nasledujicich tfech zakladnich principech:

1.

2.

3.

prizptsobit vyuku pfirozenému dusevnimu vyvoji zaka
(psychologicky princip),

rozvijet schopnost matematického nazirani na okolni svét
(utilitdrnd princip),

vést zaky k uvédomovani si souvislosti mezi jednotlivymi poznatky
(didakticky princip).

Meransky program pripisoval matematice ve stfedoskolském vzdélavani jedno
z klicovych postaveni. Jeji hlavni dkoly vidél zejména v rozvijeni rozumovych
schopnosti a logického mysleni. Mezi obecnymi pozadavky na vyuku matematiky
na stfednich skolach byly uvedeny nasledujici zaméry:

poskytnout védecky podloZeny piehled matematického uciva,

rozvijet schopnost matematického mysleni a jeho vyuziti pii feSeni prak-
tickych tloh,

pfiblizit vyznam matematiky pro exaktni poznéni pfirody a moderni kul-
turu vibec.

Nové chtél do vyuky zavést vychovu k funkénimu mysleni; pojem funkce se
mél stat dstfednim pojmem veskeré vyuky matematiky. Mél byt prezentovan
jednak graficky, na praktickych piikladech,!® jednak aritmeticky, na piikladech
jednoduchych zavislosti. F. Klein rovnéz doporucoval vysvétlit podstatu ,,stoupani
a klesani grafu funkce nebo vypocet obsahu plochy pod zékladnimi k¥ivkami
(grafy elementarnich funkei), a tim Zzaky pomalu pfipravovat na zavedeni pojmi
derivace a integral. Zaklady infinitesimalniho po¢tu mély byt zarfazeny do osnov
vyssich tiid jako dulezity pomocny néastroj, napt. pii studiu pribéhu funkei.

Meransky program na vyuku matematiky na stfednich skolach kladl z hlediska
jejtho obsahu nasledujici pozadavky:

podporovat rozvoj prostorové predstavivosti,

prostoupit u¢ivo pojmem funkce, rozvijet funkéni myslent,
zavést diferencialni a integralni pocet,

zafadit do vyuky grupy geometrickych transformaci,
omezit formalismus a abstraktni u¢ivo,

fesit dlohy z praktického zivota,

rozvijet mezipredmétové vztahy.

10F. Klein uvadi v [K5] jako piiklad graficky jizdni ¥ad.
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Aby vyse uvedené reformni néavrhy nevedly k pfetézovani zéka, byly soucasné
s nimi pfedloZzeny nové vypracované ucebni plany pro jednotlivé typy stfednich
gkol. Ocitujme kratkou paséz z tivodu uéebniho planu pro matematiku:!!

Die Mathematik befindet sich an unserem héheren Lehranstalten in
wesentlich anderer Lage als die Naturwissenschaften: sie braucht sich
die erforderliche Geltung innerhalb des Schulorganismus nicht erst zu
erkdmpfen, sondern sie bedarf nur einer gewissen Anpassung an die
modernen Aufgaben der Schule . ..

FEinmal gilt es (wie in allen anderen Fichern), den Lehrgang mehr als
bisher dem natiirlichen Gange der geistigen Entwicklung anzupassen,
dberall an den vorhandenen Vorstellungskreis anzukniipfen, die neuen
Kenntnisse mit dem vorhandenen Wissen in organische Verbindung
zu setzen, endlich den Zusammenhang des Wissens in sich und mit
dem dbrigen Bildungsstoff der Schule von Stufe zu Stufe mehr und
mehr zu einem bewuften zu machen. . ..

Von hier aus entspringen zwei Sonderaufgaben: die Starkung des rdum-
lichen Anschauungsvermagens und die Erziehung zur Gewohnheit des
funktionalen Denken. ([K5], str. 208-209)

Skolnf ufady vétsiny némeckych zemi pfijaly meranské navrhy velmi piiznive.
Prusko vybralo pét st¥ednich gkol,'? aby reorganizaci vyuky matematiky prak-
ticky vyzkousely. Zpravy o nové zavedenych ucebnich planech, které tyto skoly
vypracovaly, vyznivaly ve prospéch meranskych navrha.

Hlavni myslenky Meranského programu se staly vychodiskem nékolika dalsich
reforem, které prinesly obsahové i metodické zmény v ucivu stfedoskolské mate-
matiky.

5.3 Dalsi reformni snahy

V roce 1906 se shromazdéni Spolecnosti némeckych piirodovédcn a lékait konalo
ve Stuttgartu. Byly na ném navrzeny obsahové zmény, které souvisely zejména
se snahou obohatit stfedoskolskou matematiku o zaklady matematické analyzy.
Také tento navrh byl vypracovan pod Kleinovym vedenim; pozadoval mimo jiné
zavedeni a rozvijeni pojmu funkce na piikladech elementéarnich funkei a za¢lenéni
nékterych prvki infinitesimalniho poétu do stfedoskolské vyuky matematiky.

1Viz Reformvorschlige fiir den mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht,
Teubner, Leipzig, 1905, 11-21. Téz Bericht betreffend den Unterricht in der Mathematik an den
neunklassigen hoheren Lehranstalten, Verhandlungen der Naturforscherversammlung 1905, I,
156-167; nebo Zeitschrift fiir mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht 36(1905),
543-553. Tento plan byl otistén i v [K5| pod nazvem Der Meraner Lehrplan fir Mathematik
jako jeden ze t¥{ dodatki (str. 208-220); dalsi dva dodatky tvori Kleinovy ¢lanky Bericht an die
Breslaver Naturforscherversammlung tiber den Stand des mathematischen und physikalischen
Unterrichts an den héheren Schulen z roku 1904 (str. 193-207) a Probleme des mathematisch-
physikalischen Hochschulunterrichts z roku 1905 (str. 221-236). Recenze knihy [K5] je otisténa
v Casopisu pro péstovani mathematiky a fysiky 37(1908), 161-163.

12 Mathematik Realgymnasium Diiren, Gymnasium G&ttingen, Oberrealschule Kiel, Ober-
realschule auf der Burg Kénigsberg, Gymnasium Hannoversch Miinden.
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Dalsi shromazdéni Spolecnosti némeckych prirodovédcet a lékara se uskuteéni-
lo roku 1907 v Dréazdanech. Bylo na ném pfijato doporuceni posilovat v piiprave
budoucich uciteli matematiky i ve stiedoskolské vyuce matematiky aplikace na
iukor nékterych izolovanych specidlnich problémt, které nejsou podstatné pro
utvéafeni uceleného, vnitiné logicky propojeného systému stiedoskolského mate-
matického vzdélani. F. Klein pfitom prosadil vyzkouseni tohoto navrhu v Némecku
v roce 1908.

Roku 1908 se v Rimé konal 4. mezinarodni kongres matematiki, na némz bylo
predneseno osm referatii o reformnim déni ve vyucovani matematice v riznych
zemich. Soucasné byla ustavena Mezindrodni komise pro vyucovani matematice
(International Commission on Mathematical Instruction),'> ktera se zabyvala
organizaci, vyucovacimi metodami a u¢ebnimi plany veskeré vyuky matematiky,
od elementérni az po vysokoskolskou. Své zastoupeni v ni mély tyto staty: Anglie,
Némecko, USA, Francie, Italie, évycarsko a Rakousko-Uhersko. Na misto pfedsedy
byl navrzen opét némecky matematik A. Gutzmer, ktery se vSak této funkce
ziekl a navrhl misto sebe F. Kleina, jenZ byl zvolen a jmenovan do funkce i pfes
svou nepiftomnost. Kromé jiz ptijatych pozadavki na obsahové zmény ve vyuce
stfedoskolské matematiky komise doporucila obohatit vyuku geometrie na stied-
nich skolach o nékteré prvky projektivni geometrie a vedle matematické analyzy
zatadit do osnov také zaklady dalsich specialnich disciplin — teorie mnozin a teorie
grup. Pod Kleinovym vedenim vydala Mezinarodni komise pro vyucovani mate-
matice nékolik publikaci o vyuce matematiky na v8ech stupnich a typech skol.

V navaznosti na Mezinarodni komisi pro vyu¢ovani matematice byly postupné
v jednotlivych zemich ustaveny nérodni komise, které mély vypracovat podrobnou
souhrnnou zpravu o organizaci a metodach vyuky matematiky v dané zemi. Mély
poskytnout material pro srovnani stavu vyuky v jednotlivych zemich a vzajemnou
inspiraci v oblasti skolstvi. Jejich vysledky byly zvefejnény na 5. mezindrodnim
kongresu matematika roku 1912 v Cambridge. Seslo se celkem na 280 narodnich
zprav.t4

Cinnost Mezindrodn{ komise pro vyucovani matematice zanikla béhem 1. své-
tové valky; obnovena byla teprve na 8. mezindrodnim kongresu matematiki kona-
ném v Bologni v roce 1928, tedy az po Kleinové smrti.

13Viz Howson A. G., Seventy-five years of the International Commission on Mathematical
Instruction, Educational Studies in Mathematics 15(1984), 75-93; Lehto O., Mathematics with-
out Borders: A History of the International Mathematical Union, Springer-Verlag, New York,
Berlin, Heidelberg, 1998, 399 stran.

14 Kazda zprava méla dvé ¢asti. V prvni ¢asti byl popsan soucasny stav organizace vyuky
matematiky, zejména typy skol, cile, obsah, rozsah a metody vyuky, systém zkousek, teoreticka
a praktickd priprava uciteli pro zkousky ucitelské zpusobilosti. Druha ¢ast zpravy nastinila
ideje a vyvojové tendence vztahujici se k reorganizaci kol a obecné cile vzdélavani. Z hlediska
obsahu vyuky byla specialni pozornost vénovéana infinitesimalnimu poctu, analytické, deskrip-
tivni a projektivni geometrii. Diraz byl kladen na vyuziti praktickych tloh a experimenti ve
vyuce matematiky, na vyuku fyziky z pohledu matematiky, mezipfedmétové vztahy a historii
matematiky. V centru zajmu stala také kvalitni p¥iprava budoucich uéiteltt matematiky.
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5.4 Situace v ¢eskych zemich v 19. stoleti

Prvni polovina 19. stoleti, spojena v nasich dé&jinach s tzv. ndrodnim obrozenim,
byla poznamenana absolutistickou vladou.? Skolstvi se tehdy fidilo statutem
z roku 1774, v némz byla stanovena povinnost Sestileté skolni dochazky pro déti
ve veku od Sesti do dvanacti let. Stfedni vzdélavani poskytovala Sestiletd gym-
nézia, nad nimiz byl stanoven statni dozor. Hlavnim vyucovanym predmétem byla
latina, ostatni pfedméty véetné matematiky a p¥irodnich véd byly vyucovany jen
okrajové. Na Sestiletd gymnazia navazovaly dvouleté filozofické ustavy, které by-
ly mezistupném mezi gymnéziem a univerzitou. Az do roku 1848 se tento stav
Skolstvi jen velmi mélo proménoval.

Revoluc¢ni rok 1848 je dilezitym meznikem také ve vyvoji skolstvi v nasich
zemich, které byly tehdy soucésti habsburské monarchie. Dne 23. bfezna 1848
bylo totiZ nové ziizeno ministerstvo vyucovani,'® které pievzalo zastitu nad celym
Skolstvim a pomohlo realizovat tzv. FEzner-Bonitziv program reformy stredniho
Skolstvi.!™ Dosavadni Sestileté gymnazium bylo spojenim s obéma roé¢niky filozofic-
kého studia pfeménéno na osmileté, jez bylo rozdéleno do dvou étyiletych cykla.
Nizsi byl zaméfen na elementarni vyuku, vyssi poskytoval filozoficko-historické
a matematicko-prirodovédné vzdélavani. Vyuka byla obohacena o dalsi predméty
véetné fyziky, zvysil se pocet vyucovacich hodin i podil matematiky a piirod-
nich véd ve vyuce. Gymnazium pfestalo byt jedinou stfedni vseobecné vzdéla-
vaci gkolou. Od roku 1851 vznikaly prvni Sestileté realky,'® jez byly roku 1868
prodlouzeny na sedmileté. Mély poskytovat vieobecné vzdélavani s dirazem na
matematiku a prirodni védy, byly chéapany hlavné jako priprava pro studium
na technice. Nové byla od roku 1869 stanovena zavére¢né, statem kontrolovana
maturitni zkouska, jez méla provérovat pripravenost absolventa k dalsimu aka-
demickému studiu. Zpocatku se konala pouze na gymnaziich a opraviovala ke
studiu na univerzité,'® od roku 1872 byla zavedena rovnéZ na realkach jako pod-
minka pro daldi studium na technickych vysokych skoldch. Tim doslo do znacné
miry k zrovhopravnéni obou stavajicich typt stfednich gkol.20

15 Na vladé se tehdy vyznamnou mérou podilel knize Klement Vaclav Lothar von Metternich
(1773-1859). V letech 1809 az 1848 byl rakouskym ministrem zahrani¢i, v letech 1821 az 1848
pusobil jako statni kanclér rakouského cisarstvi.

16 Poznamenejme, 7e v letech 1849 az 1860 byl ministrem vyucovani Leopold Leo hrabé Thun-
Hohenstein (1811-1888).

7 Franz Friedrich Exner (1802-1853), némecky filozof, od roku 1832 profesorem filozofie
v Praze, roku 1848 jmenovan ministerskym radou. Hermann Bonitz (1814-1888), némecky
filolog, profesor na gymnéziu ve Stéting (Szczecin), od roku 1849 profesorem klasické filologie
a filozofie na univerzité ve Vidni. Roku 1849 predlozili Entwurf der Organisation der Gym-
nasien und Realschulen in Oesterreich [Nastin organizace gymnazii a realek v Rakousku]|, jenz
byl vefejné vyhlaSen a provizorné potvrzen 16. zari 1849, cisafem FrantiSkem Josefem I. byl
vsak oficialné schvalen a podepsan az 9. prosince 1854.

18 Realky byly schvaleny cisaiskym nafizenim ze dne 2. bfezna 1851. Roku 1853 bylo
uzékonéno jednotné vyucovani na vsech realkiach v Rakousku.

19 Absolventi gymnéazif, ktefi chtéli pokracovat ve studiu na technice, museli slozit dodateénou
zkousku z deskriptivni geometrie.

200 historii 8kolského systému viz Kadner O., Vyvoj a dnesni soustava skolstvi, 1. dil,
II. dil, Sfinx, Praha, 1929, 1931, 549 + 651 stran; Vesela Z., Vyvoj ceské skoly a ucitelského
vzdélani, Masarykova univerzita, Brno, 1992, 147 stran; Mikul¢ak J., Ndstin déjin vzdéldvant
v matematice (a také Skoly) v ceskych zemich do roku 1918, editoval JindFich Be¢var, edice
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Ceské zemée se do celoevropského reformnfho hnuti ve vyuce matematiky
a prirodovédnych predmétt zapojily jiz od samého poc¢atku. Garantem a hlavnim
organizatorem reformnich snah v nagich zemich byla jiz od svého vzniku v roce
1862 Jednota ceskijch matematiki a fyziki,?t ktera nejen zprostiedkovavala pre-
birani zahrani¢nich zkusenosti, ale také se sama na reformnich aktivitach vyznam-
né podilela. Ma velké zasluhy o rozvoj novodobé ¢eské matematicko-fyzikalni
literatury, pod kterou spadaji i stfedoskolské uéebnice. Diky vhodné vedené odbor-
né i organizacni ¢innosti Jednoty doséhla trovenr vyuky matematiky na ceskych
stfednich 8kolédch trovné prednich evropskych zemi, a to jak v obsahu vyuky,
tak i v metodach prace. Analytickd geometrie, jejiz zafazeni do vyuky Skolské
matematiky pozadoval F. Klein v Némecku od kolniho roku 1867/1868, byla na
redlkach a gymnaziich v habsburské monarchii vyucovana prakticky jiz od apravy
osnov v roce 1854, deskriptivni geometrie, kterd vyrazné ptispivala k rozvoji pro-
storové predstavivosti, se na ¢eskych, resp. moravskych redlkach ucila jiz od roku
1874, resp. 1869. Tehdejsi zédkon o realkach navic zduraziioval vSeobecné vzdéla-
vaci charakter téchto skol se zfetelem k matematicko-pfirodovédnym disciplinam.
V ramci tpravy skolnich osnov v roce 1884 byly do vyuky geometrie na stfedni
gkole zarazeny i nékteré partie projektivni geometrie.

Po roce 1860 silila v souvislosti s uzakonénim vyuky v ¢eském jazyce potie-
ba ¢eskych ucebnic matematiky pro stfedni sSkoly. Vaclav Simerka (1819-1887)
v dobé svého piisobeni jako suplujici uéitel na gymnaziu v Ceskych Budgjovicich
predlozil skolskym ufadiim ke schvaleni rukopis ucebnice algebry, do né¢hoz jako
jeden z prvnich autorii zaradil téz uvodni vyklad diferencidlniho a integralniho
podtu. Skolské tiady vsak zafazeni infinitesimalniho poctu do stiedogkolské uceb-
nice tehdy neschvalily, a proto V. Simerka rukopis upravil a vydal jej ve dvou
svazcich. Prvni z nich, nazvany Algebra ¢ili poctdistvi obecné pro vy$si gymnasia
(1863),%2 obsahoval pouze povinné uéivo pro stiedni gkoly. Druhy, nazvany Pri-
davek k Algebie pro vyssi gymnasia (1864) a obsahujici vyklad infinitesimalniho
poc¢tu, byl schvélen jen jako kniha pomocné.

Je tfeba zdiraznit, ze matematici v nasich zemich pouze nepfejimali reformni
myslenky ze zahranici, ale sami k reformnimu déni ve svété téz piispéli. Jmenuj-
me napi. tzv. PraZské ndvrhy (Prager Vorschldge), které prednesl skolni rada
Karel Zahradnic¢ek na 9. némecko-rakouském stredoskolském dnu 9. dubna 1906
ve Vidni. Byly obsazeny v prednédsce Zur Frage der Infinitesimalrechnung an der
dsterreichischen Mittelschule [K otazce infinitesimalniho po¢tu na rakouské st¥ed-

Déjiny matematiky, svazek 42, Matfyzpress, Praha, 2010, 312 stran. O 8kolskych reforméch viz
Hruby D., Skolské reformy (2), Skolské reformy do roku 1948, Utitel matematiky 16(2008),
129-145.

21 Jednota ceskijch matematikii a fyziki byla zalozena roku 1862 jako Spolek pro volné pied-
ndsky z mathematiky a fysiky. V roce 1869 byl Spolek pfejmenovan na Jednotu ceskyjch mathe-
matiki. Soucasny nazev nese od roku 1912; v letech 1921 az 1939 a poté 1945 az 1993 se v8ak
pouzival nazev Jednota ceskoslovenskijch matematiki a fyziki. O historii Jednoty viz Houdek F.,
Déjepis jednoty ceskijch mathematiki v Praze, JCM, Praha, 1872, 64 stran; Posejpal V., Déje-
pis Jednoty ceskych mathematikd, JCM, Praha, 1912, 131 stran; Vesely F., 100 let Jednoty
ceskoslovenskych matematiki a fyziki, SPN, Praha, 1962, 127 stran; Be¢varova M., Z historie
Jednoty 1862-1869, edice Dé&jiny matematiky, svazek 13, Prometheus, Praha, 1999, 138 stran.

22 Druhé vydani nazvané Algebra ¢ili poctdrstvi obecné pro vy3si gymnasia a redlné skoly vyslo
roku 1868, tfeti upravené vydani v roce 1874.
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ni gkole].? V jejim tvodu K. Zahradni¢ek poloZil otazku, zda maji byt prvky
infinitesimalniho poc¢tu zafazeny do stifedoSkolskych osnov, a v jejim priubéhu
argumentoval jednoznac¢né ve prospéch kladné odpovédi. Poukazoval zejména na
rozvijeni mezipredmétovych vztahti mezi matematikou a fyzikou, na potFebnost
a vhodnost infinitesimalniho poétu pii feseni nékterych tloh. Odvoléaval se pii-
tom na nazory a zkuSenosti své i svych kolegli, na zpravy némecké komise pro
vyucovani prirodovédnym predmétim a na zavéry jednani této komise formulo-
vané v Meranském programu. To svéd¢i o tom, Ze naSe matematickd vefejnost
byla o reformnim déni ve svété velmi dob¥e informovana.?*

5.5 Marchetova reforma

Na Meransky program, stuttgartské a drazdanské reformni navrhy reagovala
v Rakousku-Uhersku Marchetova reforma ucebnich osnov,?® jez byla vyhlaSena
dne 8. srpna 1908. Jejim cilem bylo vytvoreni jednotného systému stiedoskol-
ského vzdélavani, které by poskytovalo nékolik rovnocennych typt stfednich skol.
Jejl obsah vzeSel Castecné z ankety vyhlasené rakouskym Ministerstvem kultu
a vyucovani ve Vidni, ktera probéhla ve dnech 21. az 25. ledna 1908.2° Stava-
jici st¥edni skoly, osmileta (klasickd) gymnazia a sedmileté redlky, byly rozsive-
ny o novy typ stfedni skoly — osmileté realné gymnézium s rozsifenou vyukou
prirodovédnych predmétii, jez svou oblibou brzy zastinilo klasické gymnéazium.
V souvislosti s tim byla diskutovdna opravnénost absolventti jednotlivych typt
stfednich Skol k vysokoskolskému studiu; maturitni zkousky ze v8ech typu stied-
nich §kol byly uznény za rovnocenné.

V ramci reformy byly vypracoviny nové, moderni ucéebni osnovy pro vSechny
typy stfednich gkol, které byly do praxe zavedeny od $kolniho roku 1909/1910,
a to ve v8ech prvnich péti ro¢nicich najednou. Z hlediska u¢ebniho obsahu bylo
hlavnim vysledkem Marchetovy reformy zafazeni elementérnich funkci a nékte-
rych prvki infinitesimélntho po¢tu do vyuky matematiky na redlkich a ¢asteéné
i na gymnaziich. Mezi uéebnimi metodami doporuéenymi ministerstvem pro vyuku
na stfedni Skole byla zdiraznéna heuristickd metoda, ucitel mél pfi vyucovani
usilovat o spolupréaci celé t¥idy.

23 Vig Osterreichische Mittelschule, 1906, 189-203.

24 Poznamenejme, Ze ve Francii byly poznatky o elementarnich funkcich a zéklady infinitesi-
malniho poétu do jednotného ucebniho planu stfedoskolské matematiky zafazeny roku 1902.
Podobné tendence a reformni snahy se v této dobé& objevily rovnéz v Anglii a v USA.

25 Gustav Marchet (1846-1916), od roku 1882 profesor narodniho hospodaistvi na Vysoké
§kole zemédélské ve Vidni, v obdobi od 2. ¢ervna 1906 do 15. listopadu 1908 rakousky ministr
kultu a vyucovani.

26V ramci ankety probé&hla Fada jednani a diskusi nad piedloZenymi navrhy reorganizace ob-
sahu vyuky na gymnéziich. Byly projednany moznosti vzniku novych typu stfednich skol, jejich
ucebni plany, pozadovany rozsah znalosti absolventii, otazka zjednoduseni maturitnich zkousek,
pravidla pfechodu zaki na vyssi vzdélavaci stupen, otazky klasifikace atd. Mezi 70 ucastniky
ankety bylo rovnéz 7 ¢eskych zastupct v Cele s vyznamnym pedagogem a tehdejsim poslancem
fisské rady Frantiskem Drtinou (1861-1925). Rozsahly soupis a protokol ankety vySel pod
nazvem Die Mittelschul-Enquete 1908 ve Vidni (760 stran).

103



Kromé obsahovych zmén piineslo pfijeti Meranského programu novy pohled
na matematiku a jeji postaveni ve stfedogkolském vzdélavani. To se promitlo i do
nékterych zmén v metodickém zpracovani u¢iva. V souvislosti se snahami rozvijet
dovaly zavislosti obsahti rovinnych dtvari na velikostech jejich urcéujicich prvku.
Linearni funkce se poprvé zacaly studovat jiz v kvarté, uzivaly se ke grafickému
FeSeni linearnich rovnic. V sexté byla zavedena kvadratické funkce a grafické reseni
kvadratickych rovnic, rovinna trigonometrie byla doplnéna o grafy goniometric-
kych funkei. Na vSech typech vyssich stfednich skol se mély probirat zdklady teorie
pravdépodobnosti, analytickd geometrie byla rozsifena o vyuziti diferencialniho

poétu.?”

5.6 Ceské udebnice matematiky

Zména Skolnich osnov piijaté v ramci Marchetovy reformy v roce 1908 si vyzadala
tvorbu novych uéebnic matematiky pro vSechny ro¢niky a typy stfednich skol,
které by respektovaly zamyslené obsahové a metodické zmény. Tento tkol na sebe
vzala Jednota deskijch matematiki a fyziki, jez na navrh Karla Petra?® a Bohumila
Kuéery? ziidila dvé specidlni komise, matematickou a fyzikalni, které se poprvé
seSly na spoleéné schiizi dne 26. dubna 1909. Jejich hlavnim tkolem bylo vybrat
ze svych fad odborniky na vyucovani matematice, ktefi by podle novych osnov
sepsali u¢ebnice, a zajistit, aby rukopisy novych uéebnic prosly pfisnym recenznim
Fizenim uvniti Jednoty jesté pred jejich oficidlnim tfednim schvalovacim fizenim.

Za autory ucebnic pro nizsf tifdy strednich skol byli po $irsi diskusi vybrani
Ladislav Cervenka®® pro aritmetiku a algebru a Miloslav Valouch®! pro geometrii,

270 vyvoji vyufovani matematice viz Pottucek J., Vivoj vyucovdni matematice na ceskgch
stirednich skoldch v obdobi 1900-1945, 1. dil — Vznik a vyjvoj jednotlivijch typi skol a jejich osnov
matematiky, I11. dil — Ucebnice matematiky, Pedagogicka fakulta Zapadoceské univerzity, Plzen,
1992, 1993, 55 + 49 stran; Vetter Q., Czechoslovakia, The National Council of Teachers of
Mathematics, The fourth yearbook — Significant changes and trends in the teaching of mathe-
matics throughout the world since 1910, Teachers College, Columbia University, New York,
1929, 9-20. Ucebni plany a osnovy matematiky pro jednotlivé typy skol viz Mikuléak J., Ndstin
déjin vzdéldvani v matematice (a také Skoly) v ceskych zemich do roku 1918, editoval Jind¥fich
Becvar, edice Dé&jiny matematiky, svazek 42, Matfyzpress, Praha, 2010, 312 stran.

28 Karel Petr (1868-1950), ptivodné stiedogkolsky ucitel matematiky a fyziky, vyucoval na
stfednich 8kolach v Chrudimi, Brné, Prerové a Olomouci. Roku 1902 se habilitoval v matematice
na Ceské technice v Brné. Od roku 1903 pisobil jako mimoradny a od roku 1908 jako radny
profesor matematiky na Filozofické fakulté ceské univerzity v Praze, kde setrval az do roku
1938. Vénoval se zejména algebfe a teorii ¢isel, spolupracoval na pozvednuti trovné odborné
piipravy stfedoskolskych uciteltt matematiky.

29 Bohumil Kudcera (1874-1921), profesor experimentalni fyziky, roku 1908 byl jmenovan
mimoradnym a roku 1911 fadnym profesorem ¢eské univerzity v Praze.

30 Ladislav Cervenka (1874-1947), stfedoskolsky ucitel matematiky a deskriptivnf geometrie,
vyucoval na stfednich Skolach v Praze a v Kutné Hofe, v letech 1919 az 1935 pisobil jako
zemsky Skolni inspektor.

31 Miloslav Valouch (1878-1952), sttedogkolsky ucitel matematiky a fyziky, vyucoval na st¥ed-
nich skolach v Olomouci, Rokycanech a Litomysli. V roce 1909 byl jmenovan profesorem na
realce v Praze, v letech 1918 az 1927 puisobil na Ministerstvu $kolstvi a narodni osvéty.
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bru Bohumil Bydzovsky®? a pro geometrii Jan Vojtéch®3. V letech 1910 az 1912
postupné sepsali uc¢ebnice aritmetiky a geometrie pro v8echny tiidy stfednich kol
ve verzich pro gymnézia, redlnd gymnazia a realky.?* Dockaly se nékolika vydani
a byly s drobnymi tpravami pouziviny az do padeséatych let 20. stoleti. Mezi
hlavnimi pozadavky kladenymi na jejich autory bylo, aby ucebnice co nejvice
odpovidaly zamyslenym obsahovym a metodickym zménam uciva, aby stifedo-
gkolské uéebnice byly v souladu s vysokoskolskymi a aby v nich byla pouzivina
jednotna terminologie a symbolika.?®

Porovname-li nové uéebnice s uéebnicemi z predchazejictho obdobi,?® zjistime,
7e se lisi predevsim vyraznou snahou o vysvétleni podstaty veskeré predkladané
latky. Nové poznatky jsou odvozovany s vyuzitim pfedchozich zkuSenosti zaki,
coz vede k logicky uspofadanému zpracovani latky.3” Vétsi duraz je kladen na
budovéni elementarnich matematickych teorii pfiméfené véku zakt, na logické
usuzovani a kritické hodnoceni ziskanych vysledkii napt. ovéfovanim spravnosti
vypocti. Novy zpusob zpracovani uciva je zalozen na cyklickém uspofadéani os-
nov matematiky, zaci se béhem celého studia k jednotlivym tématiim postupné
nekolikrét vraceji s tim, ze se vzdy pridava na obecnosti a latka je probirédna na
kvalitativné vyssi urovni. Také tato skutecnost vyrazné odliSuje nové ucebnice od
ucebnic vydanych pfed rokem 1905.

32 Bohumil Bydzovsky (1880-1969), ptivodné stfedogkolsky uéitel matematiky a fyziky, vyuco-
val na stfednich skolach v Kutné Hofe, Praze a Kladné. Roku 1909 se habilitoval v matematice
na univerzité v Praze a zacal pfednaset na ¢eské technice v Praze. Roku 1917 byl jmenovan pro-
fesorem matematiky na prazské univerzité, v roce 1918 piisobil jako tajemnik na Ministerstvu
Skolstvi a narodni osvéty. V roce 1930 byl jmenovan dékanem Prirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy, v letech 1946 a 1948 byl rektorem univerzity.

33 Jan Vojtéch (1879-1953), ptivodné stiedoskolsky ucitel matematiky a fyziky, vyucoval na
stFednich skolach v Praze, Olomouci, Lipniku nad Be¢vou a Brné. Jako profesor matematiky pu-
sobil v letech 1915 az 1923 na Geské technice v Brné a v letech 1923 az 1949 na technice v Praze.

34 Seznam schvalenych uéebnic, vydanych Jednotou &eskych mathematikii a fysikii podle
osnov z r. 1908 a 1909, viz Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky 42(1913), 527-528.

35 Pro mezinarodni instituce byla o Geskych st¥edoskolskych ucebnicich matematiky, deskrip-
tivni geometrie a fyziky vypracovana podrobna zprava Die Lehrbiicher fiir Mathematik, darstel-
lende Geometrie und Physik an den Mittelschulen mit bohmischer Unterrichtssprache, jejimiz
autory byli za matematiku Karel Vorovka (1879-1929), za deskriptivni geometrii Ladislav Cer-
venka a za fyziku Véclav Posejpal (1874-1935). Zpréava vysla roku 1914 ve Vidni jako 13. seSit
Bericht iber den mathematischen Unterricht in Osterreich. Vorovkova zprava o ucebnicich arit-
metiky a geometrie obsahuje struény uvod, prehled &eskych uc¢ebnic vydanych v letech 1861 az
1912 a rozbor vybranych ucebnich textt (55 stran).

36 Napt. Fischer F. X., Arithmetika pro niz3i tridy strednich $kol (2. opravené vydani,
1873, 249 stran); Tama F., Arithmetika pro prvou a druhou tiidu Skol gymnasijnich (1886,
208 stran); Ttama F., Arithmetika pro tFeti a étortou tFidu skol gymnasijnich (1886, 175 stran);
Stary V., Machovec F., Arithmetika pro niZsi tridy gymnasii (6. opravené vydéani, 1891,
276 stran); Sommer J., Arithmetika pro skoly redlné, dil 1., 2., 3. (2. vydani, 1900, 1901, 1902,
96 -+ 80 + 86 stran); Jarolimek C., Geometrie pro cturtou t¥idu skol redlngch (1874, 92 stran);
Jarolimek V., Geometrie pro II. a III. tFidu skol realngch (Planimetrie) (1891, 96 stran); Str-
nad A., Geometrie pro vyssi skoly redlné (1893, 324 stran); Jarolimek V., Geometrie pro nizsi
tiidy Skol realnych (3. vydani, 1897, 188 stran).

37 Jednota Geskych matematikii a fyziki pozadovala, aby autofi uéebnic pro vy3si tiidy
stfednich kol sepsali také ucebnice pro IV. tfidu nizsi stfedni Skoly, které mély obsahovat
shrnuti a systematizaci probraného uéiva, nebot nizsi stfedni skola poskytovala relativné uce-
lené vzdélani. Autofi, ktefi tuto rekapitulaci provedli, tak presné védéli, na jakych poznatcich
mohou ve vyssich t¥idach stavét a na jaké ucivo mohou dale navazovat.
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Na nasledujicich strankach se podrobnéji podivime na ucebnice B. Bydzov-
ského a J. Vojtécha, které na vice nez t¥i desetileti ovlivnily vyuku matematiky
na nasich stfednich skolach. Pokusime se stru¢né popsat jejich nejdulezitéjsi
rysy, poukdzeme na nové tematické okruhy vykladu, jejich metodické zpraco-
vani, odbornou troven a naro¢nost uciva. Hlavni pozornost vénujeme pfedevsim

¢astem pojednavajicim o geometrickych transformacich.?®

V novych uéebnicich B. Byd#ovského a J. Vojtécha® jsou poprvé v souladu
s pozadavkem vytycenym v novych osnovach soustavné zkoumany funkce a je jim
vénovana znatna pozornost. Studuji se vlastnosti, prubéh a grafické znazornéni
jednotlivych funkei v zavislosti na hodnotach pfislusnych koeficientii. Vsude, kde
je k tomu vhodné prilezitost, je vyklad ilustrovan geometrickou problematikou,
oproti u¢ebnicim z predchoziho obdobi ¢asto upozoriiuje na souvislosti mezi al-
gebrou, matematickou analyzou a geometrii, napf. pii grafickém feSeni soustav
rovnic. Soucasné s logaritmickymi funkcemi jsou studovany funkce exponencialni.
Je konstatovana soumérnost grafi obou funkei podle osy I. a ITI. kvadrantu. Po-
jem inverzni funkce vSak zaveden neni a az do roku 1945 se v uéebnicich neobjevil.
Souvisi to ziejmé s tehdejsim pojetim vykladu problematiky funkci, které byly
studovany vzdy pouze jako funkce konkrétni (linearni, kvadratické apod.). Obec-
né definice funkce na stfedoskolské irovni viibec vyslovena nebyla. Ve studiu jed-
notlivych funkei v8ak nové uc¢ebnice sly do znacné hloubky. P¥i vySetfovani jejich
prubéhu byly urc¢ovany i lokalni a globalni extrémy — timto zptisobem se u nés
do stredoskolské matematiky postupné dostavaly prvky diferencidlniho poctu.
V uc¢ebnici Mathematika pro nejuydsi tiidu gymnasii a redlngch gymnasii [BV2]
je jiz v partii o funkeich diferencidlnimu a integralnimu po¢tu vénovana zna¢na po-
zornost. Kromé zékladnich pojmu jakymi jsou spojitost, limita a derivace funkce,
je zde vyloZen rozvoj funkci v fady a vypocet omezeného i neomezeného integralu.

Je tfeba konstatovat, Ze nové u¢ebnice matematiky byly odborné na vysoké
drovni. Pozdéji se objevily opravnéné pfipominky, Ze ¢asto pfesahovaly chapéani
zaktu a vedly k jejich netimérnému pretézovani. V dalsich vydanich byly proto
nékteré obtizné partie vynechany nebo alespoil zjednoduseny.

38 Podrobny rozbor vyvoje obsahu ¢eskych st¥edoskolskych uéebnic presahuje zaméieni a cile
této monografie. Zajemcum lze doporuéit napf. nasledujici prace: Lavicka M., Viyvoj vyucovdni
analytické geometrie na ceskych stiednich Skoldich od Exner-Bonitzova programu (1849), diser-
ta¢ni prace, Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikalni fakulta, Praha, 1999; Némeckova M.,
Vigvoj vyucovdni komplexnim cislim na ceskyjch strednich $koldch od FExner-Bonitzova pro-
gramu (1849), disertaéni prace, Univerzita Karlova, Matematicky ustav, Praha, 2002; Mel-
cer M., Financni matematika v eskych ucebnicich (Od Marchetovy reformy), edice D&jiny
matematiky, svazek 55, Matfyzpress, Praha, 2013, 366 stran. Analyzu ucebnic deskriptivni
geometrie v sou¢asné dobé v ramci své diserta¢ni prace dokoncuje V. Moravcova, syntetické
geometrii vSak zatim nebyla vénovana dostate¢na pozornost.

39 Bydzovsky B., Arithmetika pro IV. a V. tiidu gymnasii a redlngjch gymnasii (1910,
181 stran); Bydzovsky B., Arithmetika pro IV. tiidu Skol redlngch (1910, 149 stran); Bydzov-
sky B., Arithmetika pro VI. a VIL tFidu gymnasii a redlngjch gymnasii (1911, 154 stran);
Bydzovsky B., Arithmetika pro V. aZ VII. tridu $kol redlngch (1911, 196 stran); Vojtéch J.,
Geometrie pro IV. tFidu gymnasii a redlngch gymnasii (1910, 142 stran); Vojtéch J., Geome-
trie pro IV. tFidu redlek (1910, 94 stran); Vojtéch J., Geometrie pro V. tiidu gymnasii (1910,
134 stran); Vojtéch J., Geometrie pro V. tridu redlnych gymnasii (1910, 122 stran); Vojtéch J.,
Geometrie pro VI. tridu gymnasii a redlngch gymnasii (1911, 131 stran); Vojtéch J., Geometrie
pro VI tFidu redlek (1911, 164 stran); Vojtéch J., Geometrie pro VI tiidu gymnasii a redlngch
gymnasii (1912, 147 stran); Vojtéch J., Geometrie pro VII. tiidu redlek (1912, 166 stran).
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V novych stredoskolskych uéebnicich matematiky se poprvé na zékladé do-
poruceni osnov objevily také grupy geometrickych transformaci.

Vojtéchovy uéebnice geometrie pro IV. a V. t¥idu stfednich §kol,*® zpracované
v duchu Meranského programu, kladly na geometrické transformace velky diraz.
V uéebnici Geometrie pro IV. a V. tridu skol stiednich [V2] se v partii vénované
planimetrii z této problematiky objevila nasledujici témata: osova soumérnost,
posouvéni, otaceni, shodnost trojihelnikii a mnohothelnikd, soumérnost ¢tyi-
thelnikd, pohyby rovinnych dtvart, stejnolehlost a podobnost rovinnych dtvart,
v dodatku pro realky byla navic zkoumana homologie. Partie vénovana stereo-
metrii zahrnovala posouvani a otadeni, soumérnost (podle bodu, pfimky a roviny
véetné osové soumérnosti vyssich fadia*!), stejnolehlost a podobnost.

J. VOJTECH:

GEOMETRIE

PRO

IV. A V. TRIDU SKOL STREDNICH.

PATE VYDANI UPRAVENE.

Cena 30'— K&.

NAKLADATELSTVi
JEDNOTY CESKOSLOV. MATEMATIKU A FYSIKU
V PRAZE.

Obr. 38: Obalka ucebnice [V2]

40Vojtach J., Geometrie pro IV. tiidu gymnasii a redlngich gymnasii (1910, 142 stran); Voj-
téch J., Geometrie pro IV. tridu redlek (1910, 94 stran); Vojtéch J., Geometrie pro V. tii-
du gymnasii (1910, 134 stran); Vojtéch J., Geometrie pro V. tridu redlnyjch gymnasii (1910,
122 stran).

41 Utvar prostorovy md osu soumérnosti n-tého iddu, jestlize mize zaujmouti n poloh riznych
a prece totoznijch, totiz n — 1 novgch poloh, v nichz splyvd s polohou pivodni. Uvedené nové
polohy takto soumérného tutvaru ziskime jeho oto¢enim kolem dané osy o uhel velikosti %

a dale o jeho nasobky az do hodnoty (n —1) - %. Viz [V2], str. 181.
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V avodu Vojtéchovy ucebnice [V2] jsou shodnost, podobnost a soumérnost
zavedeny takto:

Duva geometrické vtvary sluji shodné (kongruentni), je-li mozno jeden
z nich wvésti pohybem v takovou polohu, aby se dplné (ve vSech svych
édstech) ztotoznoval s druhygm; ¢ili shodné dtvary predstavugi tyz vtvar
na riznych mistech. Shodné utvary maji tyz tvar i touz velikost. Pozo-
rujeme, Ze lze zméniti dany utvar v novy tak, aby tvar jeho zistal ve
vSech castech zachovdn (zmensime-li jej nebo zvétsime, na pF. éockou);
1 nazygvdme takovy novy utvar podobnym danému. . ..

Pozorugice obraz néjakého iutvaru v rovném zrcadle, sezndvdme, Ze se
1157 od predmétu pouze opacnygm uspotdddnim svych cdsti; jmenujeme
jej soumérnygm k danému. ([V2], str. 5-6)

Na tento tvod navazuje nésledujici vymezeni obsahu geometrie:

Geometrie vysetruje ty vlastnosti dtvari, které se neméni pohybem je-
jich, proménou v utvary podobné a proménou v utvary k nim soumerneé.
([V2], str. 6)

V této formulaci je jiz patrna Kleinova jednotné definice geometrie, autor ji vsak
podal co nejpfijatelnéjsim zptsobem s pirihlédnutim k rozumovym schopnostem
zakt odpovidajiciho véku. Ackoliv to neni explicitné fe¢eno, omezil se piirozené
pouze na elementarni eukleidovskou geometrii; existence jinych geometrii neni ani
naznacena.

UCEBNICE MATHEMATIKY PRO STREDNI SKOLY VYDAVANE
JEDNOTOU CESKYCH MATHEMATIKU V PRAZE.

MATHEMATIKA
PRO NEJVYSSI TRIDU

GYMNASII A REALNYCH GYMNASII.

NAPSALIL

Dr. BOH. BYDZOVSKY a Dr. JAN VOJTECH.

CENA VAZ. K 260,

V PRAZE 1912.
NAKLADEM JEDNOTY CESKYGH MATHEMATIKU,

Obr. 39: Titulni list u¢ebnice [BV2]
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Bydzovského a Vojtéchova uéebnice Mathematika pro nejuyssi tiidu gymmnasii
a redlngch gymnasii [BV2] téma geometrickych transformaci pojima vzhledem
k predpokladané vyssi rozumové vyspélosti zaktt mnohem obecnéji, jsou zde po-
drobné vylozeny zékladni myslenky obsazené v Kleinové Erlangenském progra-
mu. Kniha je rozdélena do t¥i ¢asti; prvni ¢ast (str. 2-136) obsahuje prehled
matematického uciva probiraného v poslednim ro¢niku stfedni skoly, druhé cast
(str. 137-159) zahrnuje vyklad o zakladnich pojmech logiky, o zakladech matema-
tiky, jejim charakteru a praktickém i kulturnim vyznamu, tieti ¢ast (str. 159-179)
predstavuje struény piehled historie matematiky od starovéku az po tehdejsi
dobu.

Geometrickym transformacim je v této ucebnici vénovana 5. kapitola nazvana
Transformace (str. 68-82). Hned v jejim uvodu je zdiraznén zakladni vyznam
pojmu transformace a pojmu grupa v geometrii. Grupa transformaci je posléze,
po nastinéni zakladnich pfedstav, definovana néasledujicim zptsobem:

Grupa transformact je takovd soustava transformaci, Ze kterékoli dvé
2 nich postupné provedené (a tedy i libovolny jich pocet) lze nahraditi
jedinou transformact téZe soustavy. Transformace, pFi které nenastdvd
Zdadnd zména, sluje identickd a patii vidy ke grupé.  ([BV2], str. 68)

7 dnesniho pohledu v této definici chybi explicitni pozadavek existence inverzni
transformace ke kazdé transformaci. Specialné jsou jako priklady grup uvedeny
pohyby v roving, rovinné translace, rotace kolem pevného stfedu v roving, pohyby
v prostoru a sroubové pohyby?? kolem téze osy. Dale je poznamenano, Ze pii grupé
pohybt v roving nebo v prostoru jsou tvar, velikost a smysl (usporadani, tj. orien-
tace) geometrickych ttvart invariantni. V dalsim textu je pozornost vénovana
soumdérnosti, je zdiraznén zasadni rozdil mezi soumérnymi utvary v roviné (podle
pfimky) a v prostoru (podle roviny).

Rovinné dtvary spolu (dle osy) soumérné nelze ztotozniti Zédnym po-
hybem, pti kterém body utvari téch setrvaji v roviné jejich; mozno
je vsak ztotozniti preklopenim kolem osy soumérnosti, tedy pohybem
v prostoru. I jsou dva rovinné tutvary dle osy soumérné prece shod-
ny, odpovidajict sobé édsti jejich jsou vsak v opacnich smyslech uspo-
Taddny (jsou ,obricené” shodny). ... Prostorové dtvary dle roviny
soumeérné nejsou shodny, protoZe jich vibec nelze ztotozniti; shodu-
ji se vSak ve vsech svych cdstech sobé odpovidagjicich, lisice se pouze
smyslem jejich uspordaddni. Mezi soumérnymi utvary v roviné a v pro-
storu jest tedy dileZity rozdil. ([BV2], str. 70-71)

Soucasné je zduvodnéno, Ze soumérnosti v roviné ani v prostoru grupy netvori.

Proménime-li dtvar Uy v dtvar soumérnyg Uy (dle osy v roviné nebo dle
roviny v prostoru), tento pak opét (dle libovolné osy, po pripadé roviny)
v dtvar soumérny Us, jsou Uy a Us téhoZ smyslu a lze je ztotozniti
pohybem. Dvé transformace v dtvar soumérny po sobé provedené nelze
tedy nahraditi proménou téhoZ druhu; proto netvori promény v utvar
soumérny ani v roviné ani v prostoru grupy. ([BV2], str. 71)

42 Sroubovym pohybem se rozumi pohyb v prostoru sloZeny z otoceni kolem piimky (osy)
a posunuti ve sméru této primky.
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Rozsifenim grupy pohybid (rovinnych nebo prostorovych) o soumérnosti vsak
ziskdme opét grupu; pii ni jsou invariantni tvar a velikost geometrickych ttvart.

Dalsi odstavec je vénovan podobnosti a homothetickym transformacim, které
rovnéz tvorl grupu; pii ni jsou invariantni tvar geometrickych utvari a velikost
ahla. Je uvedeno, Ze grupa pohybu v roviné nebo v prostoru (rozsifena v rovi-
né o soumérnosti podle osy) rozsifuje se grupou transformaci homothetickych
v grupu transformaci podobnostnich. Pfi ni jiz zistava invariantni pouze tvar
geometrickych dtvart.

Nésleduje vymezeni elementarni (metrické) geometrie jakoZto geometrie, ktera
prislusi ke grupé podobnostnich transformaci:

V geometrii t. zv. elementdrni ¢ili metrické vySetrujeme ty vlastnosti
dtvarid geometrickijch, jeZ jsou invariantni pti vsech transformacich
dtvard téch v dtvary podobné (promény v dtvary shodné a v dtvary
soumérné sem pocitaje), t. j. pFi grupé transformact podobnostnich.
V tomto smyslu geometrie elementdrni piislusi ke grupé transformact
podobnostnich. ([BV2], str. 72)

V dalsich odstavcich se uc¢ebnice zabyva projektivni geometrii. Ocitujme pro
ilustraci definici homologie (viz obr. 40):

Dwa rovinné itvary Uy a Us jsou homologické (perspektivni) dle urcité-
ho bodu (stiedu homologie) S a dle uréité primky (osy homologie) o,
jestlize dvojice jejich bodi sobé odpovidagjicich lezi na paprscich téhoZ
svazku o stredu S a dvojice jejich primek sobé odpovidajicich protinaji
se na téze ose o. ([BV2], str. 73)

Obr. 40: Homologie mezi dvéma rovinnymi ttvary ([BV2], str. 73)

110



Je uvedeno, ze homologické transformace v roving ani v prostoru netvori grupy.
Zachovava se pfi nich v8ak incidence geometrickych prvki (bodi, pfimek a rovin).
Projektivnost mezi dvéma ttvary je nasledné v roviné definovana takto:

Dua rovinné dtvary sluji kollinedrni (homografické) cili projektivni,
jestlize v nich sobé odpovidaji prvky stejnojmenné a vSechny incidence
jsou zachovdny. ([BV2], str. 74)

Projektivni transformace v roviné i v prostoru jiz grupy tvofi.

V dalsim textu se pfipomina rozgifovani eukleidovskych piimek, rovin i pro-
storu o ,,prvky v nekoneénu“ a princip duality*®. Posledni odstavec nese nazev
Vyznam transformact pro dvahy geometrické. Geometrické transformace jsou zde
charakterizovany jako dtlezity pomocny néstroj pii studiu vlastnosti geometric-
kych utvari.* Dale je naznadena moznost vyuziti geometrickych transformaci
k pienaSeni vlastnosti z ptivodniho Gtvaru na ttvar transformovany.*® Ocitujme
ivod posledniho odstavce obsahujici tyto hlavni myslenky:

Geometrické transformace jsou samy o sobé dileZitym predmétem tdvah
geometrickych. Jsou vsak také ndzornou a vydatnou pomickou pri
vySetrovdni utvart geometrickiyjch: viimdme si bud dtvard a vztahi pii
transformaci invariantnich, nebo srovndvajice itvar transformovang
s dtvarem puvodnim, odvozujeme vlastnosti onoho z vlastnosti tohoto.
V tom bijvd jednak uspora prdce, jezto véta dokdzand pro néktery iutvar
pirevddi se potom (se zFetelem k transformaci) na dtvar transformo-
vany, jednak ulehcéent, protoZe kaZdou wvahu geometrickou miZeme
provésti pro nejjednodussi z téch utvari, jeZ spolu transformaci sou-

Vist. ([BV2], str. 80)

V zavéru uvedeného odstavce je nastinén vyznam geometrickych transformaci
pro usporadani geometrie; kazda grupa geometrickych transformaci charakterizu-
je piislusnou geometrii.*8 Kapitola vénovana geometrickym transformacim konéi
stru¢nou poznamkou:

Uvedeny vyjznam grup transformacnich pro podstatu a uspordddni geo-
metrie vytkl pront Feliz Klein (1872). ([BV2], str. 82)

43 Zikon dudlnosti v roviné: Ke kazdé vété geometrie projektivng lze piipojiti novou vétu tim,
Ze v ni slovo bod nahradime slovem primka a naopak. Zdikon dudlnosti v prostoru: KaZdd véta
projektivni geometrie prechdzi ve vétu rovnéZ spravnou, nahradime-li v ni slovo bod slovem
rovina a naopak. Viz [BV2], str. 78-79.

44 Napf. translace slouzi ke studiu geometrickych ttvari obsahujicich rovnobé&zné pifmky nebo
roviny. Rotaci lze vyuzit k vySetfovani kolmych piimek i rovin, atvari obsahujicich kruznice
nebo atvari soumérnych. Podobnost atvara zkoumame na zakladé jejich stejnolehlosti (homo-
thetie).

45 Napt. Ize pomoci vhodné transformace nékteré vlastnosti kruznice (nap¥. véty o vzajemné
poloze piimky a kruZnice nebo véty o polu a polare) prenést obecné na kuzelosecky. Zdrojem
mnoha novych geometrickych vét tykajicich se vlastnosti transformovanych atvari jsou trans-
formace homologické nebo transformace polarni.

16 Ke grupé geometrickyjch transformaci patii soustava geom. dtvard a jich vlastnosti, jez
jsou pri transformacich téch invariantni; grupa ta charakterisuje pFislusnou soustavu vét éili
piislusnou geometrii. Viz [BV2], str. 81.

111



V 11. kapitole nazvané Mathematickd véda a jeji vijznam nalezneme nasledujici
vymezeni obsahu geometrie:

Obsah geometrie mizZeme déliti podle predmétu nebo podle methody.
Vzhledem k predmétu je pronikavé rozdéleni geometrie podle grup trans-
formact, pri kterych jsou vlastnosti geometrickijch utvari invariantni;
rozezndvdme tak geometrii piislusnou ke grupé transformaci (pohy-
bovych a) podobnostnich (geometrie metrickd cili elementdrni, jejiz
nejjednodussi cdasti byvaji dosud nazgvdny planimetrie, stereometrie
a trigonometrie), geometrii prislusnou ke grupé transformaci projek-
tivnich (geom. projektivni), geometrii vlastnosti, jeZ jsou invariantni
pri vSech promeéndch, kterymi se neporuSuje souvislost ttvari (tvar
jejich se vsak jinak libovolné méni, tak zvand analysis situs, k niZ na
pr. patii Eulerova véta o mnohosténech). ([BV2], str. 156)

Na zavér jesté ocitujme kréatky dryvek z posledni, 13. kapitoly vénované his-
torickému piehledu vyvoje ,novodobé” matematiky. Autofi v ném poukazuji na
stézejni pojmy ,soucasné matematiky, jimiz jsou pojem funkce a pojem trans-
formace:

Mathematika doby nejnovéjsi mda nékolik charakteristickych rysi. Ce-
lgm vgvojem mathematiky novodobé pripravovdna byla vidda dvou poj-
mu: pojmu funkce a pojmu transformace. Nauka o funkcich a nauka
o transformacich dosly a dochdzeji stoupajiciho rozkvétu nejen v uzgim
smyslu mathematickych odvétvi, ngbrz pronikaji vSechno moderni mys-

leni mathematické. ... Theorie transformaci geometrickyjch nabyla vy-
nikagjictho vyznamu geometrii projektivni; odtud spéje k dalsimu a vse-
strannému rozvoji. ([BVZ2], str. 175)

nasii a redlngch gymnasii [BV2] a Mathematika pro nejuyssi tiidu redlek [BV1], jez
se od verze pro gymnéazia obsahové prilis nelisi, vysla roku 1913 v Casopisu pro
péstovani mathematiky a fysiky recenze Bohuslava Hostinského (1884-1951).47
Recenze vyzniva ve prospéch obou ucebnic celkem piiznivé, jeji autor se vsak
neztotoziiuje s uZitim terminu ,grupa transformaci“. Pfipomenme struéné ¢ast
jeho vyjadient:

V geometrii jsou dikladné vyloZeny principy geometrie metrické i pro-
jektivni a pojem transformace ... Jddro celé knihy tvori proni cdst
(mathematickd), jeZ jest psana veskrze presné a v modernim duchu.
... Spisovatelé pravem upozorniuji na nékolika mistech na to, jaky vy-
znam md theorie transformact pro nynéjsi mathematiku. Ndzev ,,grupa
transformact”, kterého disledné uZivaji, nepokldddm za vhodny; mys-
lim, Ze by spise se doporucovalo pridrieti se zpusobu, jakého prdvé pFi
pojmenovdni tohoto dileZitého pojmu bylo uzZito v literature némecké,
francouzské, italské a anglické, voliti totiz zndmé, v Feci ddvno uzivané
slovo; ndzev ,,skupina transformaci® ipiné by vyhovél.

47Viz Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky 42(1913), 201-202.
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