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VYUCOVANI MATEMATICE A FYZICE

MATEMATICKY PROJEKT UNESCO
PRO ARABSKE STATY

MiLo§ JELINEK, Praha

1. KONFERENCE V TRIPOLI

Arabské narody byly po staleti ovladany cizimi mocnostmi; po dlouh4 staleti
Turky, pozdgji Francouzi a Angli¢any. Teprve po prvni a zvlasté po druhé svétové
vélce vznikaji samostatné arabské staty, které se snazi budovat svou vlastni poli-
tickou a ekonomickou zakladnu, rozvijet vlastni kulturu a vlastni $kolské systémy.
Casto se tak d&je bouflivé, s mnohymi zvraty a chybami, ale s nepopiratelnym po-
krokem. Pro $kolstvi a vzd€lani v arabskych statech méla rozhodujici vliv konference
ministri $kolstvi a ministri pro ekonomické planovani arabskych statd v Tripoli
1966.

Na konferenci se projednavalo, jakym zptisobem reformovat §kolské systémy, aby
se pomohlo ekonomickému rozvoji jednotlivych stati. Konference se usnesla, Ze
diraz v modernim vzdélani arabskych naroda se poloZi na matematiku, na ¢istou
a aplikovanou fyziku a na moderni fe¢i. UNESCO nabidlo pomoc v tomto usili
a tak vznikl Matematicky projekt UNESCO. ’

2. CILE MATEMATICKEHO PROJEKTU UNESCO

\
Po diskusi vedoucich pracovniki projektu se zastupci arabskych statti byly stano-
veny tyto cile projektu:

a) vyskolit odborniky vyssi kvalifikace pro vyu¢ovani matematice, zvlasté na skolach,
kde se pripravuji budouci ucitelé matematiky;

b) vyskolit specialisty — didaktiky matematiky pro vyssi odborné sluzby, napf. pro
ministerstva $kolstvi, pro ustavy pro dal§i vzdélavani ucitell nebo pro Skolskou
spravu, kde maji pracovat jako inspcktofi matematiky;

c) vypracovat nové ucebni osnovy, experimentalni ucebnice a komentéfe pro ulitele;

d) provést pokusné vyuovani v nékolika vybranych pokusnych §kolach nebo tfidach
a vyskolit pro toto vyucovani uditele;

e) na zaklad® pokusného vyucovani provést koneCnou revizi experimentélnich
udebnic a osnov a takto vyzkouSeny material dat k dispozici ministerstviim Skolstvi
arabskych stati.
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3. ORGANIZACE PROJEKTU

Projekt probiha v nékolika fazich. V roce 1967 byly ustaveny ndrodni studijni
skupiny asi v deseti arabskych statech, které se pfihlasily do projektu. Jejich ¢leny
byli ucitelé matematiky universit a pedagogickych fakult a odbornici ministerstev
Skolstvi. Jejich tkolem bylo studovat zahraniéni materialy tykajici se novych smérti
ve vyuovani matematice, jako jsou zpravy a experimentalni uéebnice zahraniénich
pokust, zpravy a usneseni vyznamnych konferenci o modernizaci vyu€ovani mate-
matice a odborné Casopisy propagujici nové sméry.

Kromé toho narodni studijni skupiny provedly analyzu vyuCovani matematice
ve svych statech a na zakladé té€chto dil¢ich zprav UNESCO vydalo v lednu 1969
publikaci School Mathematics in Arab Countries, kde se zhodnotila celkova situace
v arabskych statech a navrhla néktera opatfeni ke zlepseni.

Hodnoceni uvefejnéné v této brozute se stalo zakladem jednani regionalniho mate-
matického seminafe porfddaného UNESCem v Kéhife v bfeznu 1969. Seminafe se
zucastnilo asi 100 zastupcil z arabskych statd a nékolik pozvanych odbornikd ze
zahrani¢i. Pfedsedou seminafe a soucasné vedoucim celého projektu byl jmenovan
UNESCem prof. Howarp F. FEHR z Columbijské university, New York.

Na seminéfi se rozhodlo, Ze projekt se nejprve bude tykat pouze vyssi stfedni skoly,
ro¢nikt 10 az 12, vétve matematicko-fyzikalni. Toto rozhodnuti, i kdyZ ma nékteré
negativni stranky, se u€inilo proto, aby vysoké Skoly dostavaly v kratkém case 1épe
pfipravené absolventy stifedni Skoly.

Na seminafi se diskutovalo celkové pojeti vyuCovani matematice na stfedni $kole.
Sestavil se program osnov a vybrala se témata, jeZ méla byt pozdgji zpracovana v ex-
perimentalnich udéebnicich. Dale byl projednan zplsob, jak psat experimentalni
ucebnice, jak je ovéfit ve vybranych experimentalnich $kolach a jak pfipravit uditele
pro pokusné vyucovani.

Z dalgich otazek, které vzbudily Zivy zajem téastnikt, byly nap¥. arabska termino-
logie v matematice, ustaveni arabské védecké matematické spole€nosti, vydavani
Casopisu pro didaktiku matematiky a jiné.

Ve $kolnim roce 1969/70 mezinarodni autorsky kolektiv pfipravil experimentalni
ucebnice s komentafi pro ucitele pro ro¢niky 10 az 12. Podle osnovy pfedem vy-
pracované prof. Fehrem kazdy z ucastnikti napsal kapitolu a na &trnactidennich
sezenich v Bagdadu, Bejritu a v Ammanu se provadélo sjednoceni a revize jednotli-
vych ucebnic. UNESCO vydalo na jafe 1970 prvni pokusnou uéebnici pro 10. ro¢nik
a v 1été provedlo v Damasku Skoleni uciteld vybranych pro pokusné vyucovani.
Vroce 1971 vychazi uéebnice pro 11.ro¢nik a vr. 1972 ma vyjit uéebnice pro 12. ro¢nik.

Po prozkouseni se uéebnice zreviduji a kone¢né materialy vyda UNESCO v jazyce
arabském, anglickém a francouzském. Ministerstva Skolstvi arabskych statli mohou
pak materialy pouZzit bud vcelku, nebo v Uprave, jak uznaji za vhodné.
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4. STRUKTURA POKUSNYCH UCEBNICH OSNOV

Prof. Fehrem byl navrzen diagram, ktery nazorné€ ukazuje logickou strukturu
ucebnich osnov vyssi stfedni skoly.

Matematicka analyza, pravdépodobnost, matematicka logika

0 y Komplexni Cisla
Vektory —— Vektor. prostor < Télesa L» Realna Cisla
() N Raciondlni ¢isla
Soufadnicovy prostor
t
Mtizové body Okruhy —— Cela Cisla
0 0
Transformace Grupy —— Prirozena cisla
* 0
Geometrické obrazce Operace
0 0 A Zobrazeni (Funkce)
Geometrie boda Relace %—» Uspotadani
\\ /;’ ™ Ekvivalence
N Mnoziny /

ALGEBRAICKE STRUKTURY

Kazdé vyucovani i v elementarni $kole ma zacit mnoZinami; zprvu jako studium
soubortt konkrétnich predméti, pozdéji jako studium matematickych mnoZin.
Student studuje mnoziny a jejich vlastnosti a pfichazi k Qﬁleiit)’/m relacim, které
existuji v mnozZinach; k uspotadani, k ekvivalenci a k zobrazeni (neboli k funkci).

Po relacich student studuje operace, zvlasté binarni operace, kde k uspofadané
dvojici Cisel je pfitazeno jiné ¢islo. Operace mohou byt s pfirozenymi &isly, ale také
s kone¢nym poctem objektil. Od zacatku se spojuje studium ¢isel a jejich vlastnosti
se studiem struktur. Neuci se vSak struktura naptfed. Nejprve vice konkrétnich pfi-
klad@ a potom teprve studium grup, okruhti a téles. Zavedeni redlnych &isel je obtizné.
Doporucuje se zavést je axiomaticky. Rovnice a nerovnice se fesi v ramci struktur,
které jsou pro dana Cisla stanoveny.

‘GEOMETRICKE (TOPOLOGICKE) STRUKTURY

Zde uvedu ve struéném znéni projev prof. Fehra na pfednasce v Bejrutu, kterou
mél pro ulitele matematiky §kol pro palestinské uprchliky. Zapis byl pofizen z magne-
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tofonového pasku:

,» Ve Spojenych stdtech byla ve viech reformnich pokusech kromé jednoho Euklidova
syntetickd geomeirie z ucebnich osnov odstranéna. Syntetickou geometrii rozumime
mneZinu bodil, pro kterou uréime axiomy incidence, uspordddani, shodnosti a podobné
zdkladni axiémy. Nefikdm, Ze bychom méli zcela odstranit syntetickou geometrii, ale
staci, ucime-li ji asi 6 tydnii, abychom dostali véty o rovnobéznosti. To staci, aby mlddez
porozuméla, co minime syntetickou geometrii.

Doporucuji zacit s konecnou geometrii, tj. napr'. s geometrii o sedmi bodech, a utvorit
pro ni model, nap¥. druzstva o sedmi ¢lenech. Pro toto druZstvo urcéime strukturu v podobé
pravidel. NapF. vytvorime skupiny tohoto druZstva tak, Ze kaZdd skupina md byt tvofena
tiemi ¢leny a Ze ne vice neZ jeden clen miiZe byt spolecny kterymkoliv dvéma skupindm.
Tato geometrie md pouze sedm axiomii, a je tedy jednoduchd ve srovndni s devatendcti
nebo i vice axiomy Euklidovy geometrie. Nadto tato geometrie vede pozdéji k vektoro-
vému prostoru, zatimco syntetickd Euklidova geometrie vede do slepé ulicky.

Mate-li jednou axiomy syntetické FEuklidovy geometrie, nezbyvd nic jiného neZ
dokazovat véty tohoto systému. NemiiZete stavét nic vyssitho nad né. Jedind vée, kterou
miiZete ucinit, je uvést neeuklidovské geometrie.

Jestlize tak vypadad situace, co miiZete délat kromé syntetické metody, jeZ vede
k useckdm, pFimkdm, rovindm atd.? MiiZeme zavést geometrii transformaci, tj. trons-
laci, rotaci a soumérnost v roviné. Tyto transformace zachovdvaji vzdalenosti, jsou izo-
metrické. Nyni muiZete ucit celou teorii shodnosti rychle a pohodinéji nez syntetickou
Euklidovou geometrii. Tato geometrie nevede do slepé ulicky.

Treii cesta, jak ucit geometrii, je cesta, jeZ vede k souradnicovému prostoru. Zavede-
me nejprve dvé protinagjici se pFimky a kdtujeme je celymi Cisly. Kazdé usporddané
dvojici celych Cisel odpovidd bod v roviné.

Kdy? kétujeme tyto primky redlnymi Cisly, dostdvdme viplny souradnicovy prostor,
tj. kaZdému bodu v roviné odpovidd usporddand dvojice redlnych Cisel a kazdé uspo-
Fddané dvojici redlnych cisel odpovida bod v roviné. Zavedeme-li nyni kolmost a stejnou
Jednotku v obou smérech, dostdvdme Euklidovu rovinu s meirikou, kde vzddlenost
je ddna Pythagoropou vétou. V této soufadnicové geometrii miizeme studovat opét
transformace a ziskat rovnice, které popisuji tyto transformace. Souradnicovd geometrie
md vztah také k syntetické geometrii, protoZe touto metodou miiZete ziskat vSechny
véty syntetické geometrie.

Dalsim typem geometrie, kterou mdme studovat na stiedni skole, je vektorovd geo-
metrie. MiiZeme zavést tuto geometrii pomoci translace roviny. Zavedeme pojem volného
vektoru a pomoci sklddani translaci zavedeme scitdni vektorii. Nyni vezmeme-li viechny
vektory se spolenym pocdtkem a zavedeme-li pro né scitani a ndsobeni skaldrem,
dostdvdme vektorovy prostor.

Algebra a geometrie se sjednocuji v pojmu vektorovy prostor. Tento jednotici pojem
Jje zdkladem, na kterém stavime moderni analyzu a pravdépodobnost.*

Potud prof. Fehr.
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5. TEMATA VYBRANA PRO POKUSNE UCEBNI OSNOVY

Regionalni matematicky seminaf v Kahife vybral pak témata, kterd maji byt
zpracovana v uéebnicich a pokusil se i vymezit jejich rozsah. Seminaf viak neurdil,
jak maji byt témata rozdélena do jednotlivych ro¢niki, ani jaké ma byt jejich uspofa-
dani. To pfenechal autorskému kolektivu.

Uvedu nyni struény ptehled vybranych témat.

I. MNOZINY, RELACE A FUNKCE

Zde se uvadéji zakladni mnozinové pojmy, operace s mnozinami, algebra mnozin. Uspotrdadané
dvojice, relace, kartézsky soucin, inverzni relace. Ekvivalentni relace. Rozklad mnoZiny na md)

Funkce jako zvlastni pfipad relace. Rizné druhy zobrazeni. Operace s funkcemi.

Relace usporadani.

Matematicka indukce.

Mohutnost mnoziny. Potenéni mnozina mnoziny A.

Mnozina P vSech podmnoZin dané mnoziny. Kombinatorika.

Posloupnosti realnych Cisel. Posloupnost ohrani¢ena. Supremum, infimum. Posloupnost ros.
touci, klesajici. Limita posloupnosti. Konvergentni posloupnosti. Aplikace na fady. Soucet ne-
konecéné fady.

II. UVoD DO MATEMATICKE LOGIKY

Jména, pcjmy, symboly. Véty. Vyroky. Negace vyroku. SioZené vyroky. Konjunkce, disjunkce,
implikace, ekvivalence vyroka. Pravdivostni tabulky. Vyrokové vzorce. Kvantifikdtory. Nede-
finované pojmy, axidomy, definice, véty.

Pojem modelu. Bezespornost a nezavislost systému axiomu.

ITI. ALGEBRAICKE STRUKTURY

Poznamka. Algebraické struktury maji byt studovany pii vytvareni Ciselnych oboru tak, aby
studentova predchazejici znalost celych a raciondlnich ¢isel byla s_'>"stematizovéna a upevnéna.
Kromé toho algebraické struktury maji byt studovany ve vztahu ke geometrii. Rlizné pomicky,
jako napft. tabulky operaci a kruhova pocitadla, se maji uzivat, kdykoliv je to vhodné.

Operacéni (neboli matematické) systémy. Operace jako zobrazeni z S X S do S. Operaéni
systém (S, *). Vlastnosti operaci. Neutrdlni prvek. Inverzni prvek. ReSeni rovnic v daném ope-
raénim systému.

Neékteré zakladni véty, jako nap¥. jedinecnost neutralniho prvku.

Izomorfismus operacnich systému.

Grupa jako operalni systém. Piiklady: konecné systémy prirozenych &isel (Z,,, +). Permutace.

Inverzni operace v Abelové grupé. Podgrupa. Usporddana Abelova grupa.

Okruh. Polynomické a celé racionalni funkce. Rozklad polynomi. Algebraické rovnice
v ruznych Ciselnych oborech. Délitelnost polynomut.

Téleso. Priklady na konecna télesa. Raciondlni ¢isla. Uspotddané téleso. Linearni nerovnosti.

Realna Cisla definovana jako uplné uspoiadané téleso.

Téleso komplexnich &isel. Reseni algebraickych rovnic.
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IV. GEOMETRIE A LINEARNI ALGEBRA

Axiomatické studium rovinné geometrie. Axidmy a nedefinované pojmy. Euklidiv axiom
rovnobéznosti. Projekce. Modely axiomatickych systémi. Modely s koneCnym poétem bodii.
Uspotadani na pfimce. Konvexni utvary.

Transformace jako zobrazeni. Reflexe. Izometrické zobrazeni. Symetrie podle osy. Rotace jako
slozeni dvou reflexi. Stiedova symetrie. Translace. Sklddani dvou translaci. Shodnost. ZvétSovani
(zmensovani). Podobnost.

Soufadnicovy systém v roving, v prostoru.

Matice. Operace s maticemi. Inverzni matice. Reseni systému linearnich rovnic pomoci matic.
Aplikace na linearni programovani s dvéma proménnymi.

Vektorova geometrie. Orientovand useCka, vektor v roviné. Soufadnice v trojrozmérném
prostoru.

Vektorové a parametrické rovnice rovin a piimek v prostoru. Skalarni a vektorovy soudin.
Kolmost. Pythagorova véta.

Geometricka télesa se studuji pomoci trojrozmérného vektorového prostoru.

Goniometrické funkce realného cisla. Nékteré véty. Goniometricka forma komplexniho ¢isla.
Spiralni podobnost. Goniometrické rovnice.

V. PRAVDEPODOBNOST A STATISTIKA

Kurs statistiky véetné smérodatné odchylky, binomického a normalniho zakona rozdéleni
a aplikace statistickych metod. Statistika se studuje na mnozinovém zakladé v tésné souvislosti
s pravdépodobnosti.

Kombinatorika. Princip nasobeni. Permutace. Pocet podmnozin dané mnoziny. Binomicka
véta. Binomické koeficienty. Matematickd indukce.

Pravdépodobnost v kone¢né mnoziné. Mnozina jevu. Sjednoceni, pranik a dopln€k mnoZin
jeva. Disjunktni jevy. Pravdépodobnost jevu. Vlastnosti pravdépodobnosti jevu. Normalni
a binomické rozdéleni. Diskrétni ndhodné veli¢iny.

Pravdépodobnost v nekone¢né mnoziné. Poissonovo rozdéleni. Pravdépodobnostni iunkce.
Kumulativni rozdéleni. Statistické uvazovani. Odhady.

VI. ANALYZA

Intervaly. Limita funkce. Spojitost funkce (s uzitim pojmu okoli).

Derivace nékterych'elementarnich funkci. Aplikace, zvlasté pro aproximaci. Uvést, Ze mnoZina
vSech spojitych funkci tvotfi vektorovy prostor a derivace je lincarni zobrazeni.

Antiderivace (primitivni funkce).

Urdity integral. Zakladni véty integralniho poctu. Aplikace urcitého integralu p¥i vypoctu
obsahti a objemd. Fyzikalni aplikace.

Logaritmické a exponencidlni funkce. Definovat funkci ptirozeného logaritmu pomoci vzorce:

J'x dr
Inx =1 —
1 t

a exponencialni funkci jako inverzni funkci k In x.
Priklady jednoduchych diferencidinich rovnic.
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6. UCEBNICE

Uvedena témata byla pozdé&ji zpracovana a rozdélena do jednotlivych roénik
autorskym kolektivem, a to tak, Ze vétSina témat se vyskytuje ve dvou i ve tfech
ro¢nicich. Obsah a rozsah témat postupné nartsta a rozsifuje se. Napf. relace a funkce
a goniometrie jsou ve viech tfech ro€nicich. Neustéle se zdiraziuji vzajemné vztahy
témat. Jakmile se prostuduje nové téma, ihned se vyuziva v nasledujicich kapitolach,
kdekoliv je to vhodné, napt. hojné se uziva matic, vektorl, soufadnicového prostoru.
Zduraziuji se tedy tzv. vnitini aplikace.

Reforma vyuc€ovani matematice se nema tykat jen obsahu, ale také vyulovacich
metod. Proto k ucebnicim byly napsany komentafe pro ucitele. K tomu v letnich
seminafich pro uclitele pokusnych kol byly diskutovany podrobné metody, jak po-
stupovat podle pokusnych ugebnic. Zvlasté se zduraziiuji metody uceni, tj. jak Zaci
maji samostatné studovat podle téchto ucebnic, ovsem pod vedenim zkusSenych
uditelll. Tento problém se viak neda vyfidit napsanim jakychkoliv komentaft. Musi
se Cekat, zda se podafi prolomit tradi¢ni arabskou $kolu, ktera je je§té mnoho zatiZzena
drilem a pamétnym udenim. Na tyto obtiZe ostatné naraZzime i v nasi skole.

7. ZAVER

Popsal jsem Matematicky projekt UNESCO podrobnéji, a to ze dvou divodi:
za prvé proto, 7e jsem se tohoto projektu aktivné Ucastnil, coZ by jeSté nemusel byt
dtivod pro étenafe, aby se timto projektem zabyval, ale hlavné€ proto, Ze tento projekt
tésn€ souvisi s modernim a Siroce zaloZenym projektem Columbijské university
v New Yorku. Reditelem obou projektt je profesor H. F. Fehr, znamy specialista
reformniho hnuti ve vyucovani matematice. Columbijsky projekt je veden Sirokym
kolektivem, jehoZ €Elenové jsou mezinarodné znamé osobnosti, napf. G. CHOQUET,
J. H. HLAvVATY, M. JORDAN, H. G. STEINER, M. H. STONE, A. W. TUCKER a dalsi.

Projekt UNESCO se opira o projekt Columbijské university, a oba tedy sleduji
podobné cile. Dlraz se klade na sjednoceni jednotlivych slozek matematiky. Proto
napf. série pokusnych uéebnic Columbijského projektu se nazyva Unified Modern
Mathematics. Doposud vysly ucebnice pro ro¢niky 7, 8, 9 a 10.

Velk4a pozornost se vénuje roziifovani &iselnych obortl, jeZ se studuji v ramci
algebraickych struktur. Cely kurs je v uréitém smyslu $irokym uvodem do studia
matematické analyzy, coz poskytuje mnoho moznosti k aplikacim v riznych oborech.
Studenti se maji dale seznamit zevrubné s metodami poctu pravdépodobnosti a se
statistikou, coZ je opét zdrojem Cetnych aplikaci. Jak jsem jiz uvedl, syntetickd geo-
metrie byla redukovana na minimum, zato vSak jiné geometrické partie ziskaly
Siroké uplatnéni.

Na konec je§té nutno zdiraznit, Ze se vénuje velkd péde terminologii a hojnému
uzivani matematickych symbold.

95



		webmaster@dml.cz
	2012-08-25T04:19:21+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




