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VYVOJ VYUCOVANI MATEMATICE
V BELGICKYCH STREDNICH SKOLACH*)

Georges Delande, Namur

Jde o vyvoj v pribéhu poslednich dva-
ceti let. Clanek obsahuje osobni tvahy
doplnéné postiehy kolegli a citaty z publi-
kaci oficidlnich komisi, zejména komise
pro osnovy (Commission des Program-
mes), a také z n&kterych ministerskych
smérnic.

1. Stru¢ny historicky piehled

Osnovy s moderni matematikou se za-
caly v Belgii oficialné uplatiiovat od r.
1968 a pokryly vSechny ttidy stfednich
$kol v r. 1973. Vyucovani bylo podstatné
ovlivnéno ucebnicemi prof. G. Papyho,
ktery se svou skupinou Centre Belge de
Pédagogie de la Mathématique poradal
od r. 1960 nejriznéjsi konference a kursy
po celé zemi.

V Papyho koncepci piedstavuje teorie

mnoZin vychodisko a zaklad celé budovy
matematiky. Tento princip byl zformulo-
van a vyuZit francouzskou §kolou bourba-
kistt nékolik desetileti predtim; vytvoril
jednotnou matematiku, kde jsou odstra-
nény hranice mezi tradi¢nimi disciplinami
a zdiraznény vyznamné struktury. Bour-
bakismus inspiroval Papyho a pfived| ho
k inovaci stfedoskolské matematiky.
Osnovy, které z toho vzesly, poskytuji
privilegované misto pojmim mnoZino-
vym, relacim, funkcim, ¢iselnym grupam,
okruhlim a télesim. V geometrii se postu-
puje axiomaticky a studuji se grupy trans-
formaci ve vektorovych prostorech dimen-

*) Z rukopisu uréeného pro Pokroky pielozil
J. SepIVY
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zi 2 a 3. Analyza se zaklad4 na topologii;
diferencidlniho a integralniho poctu se
zafazuje malo. Do osnov se dostaly i poj-
my ze statistiky a teorie pravdépodob-
nosti. Naproti tomu se zcela ml¢i o de-
skriptivni geometrii a sférické trigono-
metrii, vyrazné se ignoruje geometrie
v prostoru, vynechavaji se duleZité partie
aritmetiky a analytické geometrie.
Reakce na tuto inovaci vyu€ovani byly
prudké, zvlasté ve Francii. Tisk ji vénoval
mnohasloupcové ¢lanky a negativné ovliv-
nil vefejné minéni. Z téch, ktefi se stavéli
proti moderni matematice, miZeme uvést
Laurenta Schwarze, ktery v ervenci
r. 1976 uvefejnil ve francouzské revui
L’Express ¢lanek ,,Humbuk s moderni
matematikou®; z jeho ¢lanku cituji:

,,»Aby se latka vyucCovala dobte, nestaci
ji vykladat spravné, je tfeba se dostat nad
ni, vidét, kam vede a k ¢emu muZe slouZit.
Vétsina lidi, kdyZ vyucuje néco ze zakladu
moderni matematiky, povaZuje tyto rudi-
menty za konecny cil. ProtoZe sami ne-
dosli dal, ukazuji s nadSenim a se zapalem
lidi obracenych na novou viru nesnaze,
zveli€uji je misto toho, aby je potlacili.

V belgickém Casopise La Libre Belgique
byl dne 11. 3. 1980 otistén ¢lanek Pohroma
moderni matematiky, ve kterém A. Pi-
rard, dékan prirodovédecké fakulty v Lu-
tychu, a P. Godfrind, profesor Vojenské
akademie, napsali:

,,Ochotné se uznava, Ze abstiaktno se
nemiZe kompromitovat s hmotou, a proto
se velkodusné ignoruji a zakazuji kruZitka,
uhloméry, pravouhlé trojuhelniky, pravit-
ka s méfitky atd. A tak se béhem deseti let
rozruSilo Fadné vyulovani matematice.
Se vsi naléhavosti musime odstranit
abstraktni jazyk, nyné&jsi uchylky a rebu-
sy, abychom se vratili k realistickému,
konkrétnimu a formativnimu vyu€ovéni.*



2. Bilance dvaceti let reformy

Nezda se mi, Ze situace je tak beznadéj-
n4, jak se li¢i v pravé citovanych ¢lancich,
chci proto uvést klady i zapory.

a) PrFinos reformy

Pravem se zdUraziiuje, Ze moderni ma-

tematika pfispéla k jasn&jsimu zavadéni

urditych pojmi, k jednotn&jSimu a logicky

dislednéjsimu vykladu teorii, k hlubsi
vyuce analyzy a zejména linearni algebry.

Z mnoha dal§ich moZnych pfikladi uvedu:

— pojem funkce se probira dikladng,

— vektorové a maticové ,,nastroje* umoz-
fuji rychle odhalit ,,anatomii“ riznych
utvaru,

— topologie budovand na euklidovské
vzdalenosti dovoluje vybudovat pojem
filtru, mocny nastroj syntézy, ktery
usnadriuje studium limit a spojitosti,

— topologicky pfistup k prostoru funkeci
poskytuje krasnou geometrickou pfed-
stavu o stejnomérné konvergenci po-
sloupnosti funkci.

b) Negativni aspekty reformy

Téch je bohuZel velmi mnoho a pouka-
zuji na né téméf vSichni §kolsti pracovnici
v Belgii stejné jako ve Francii.

Rada definic a ditkazi je nad sily nejen
zaku, ale i profesort; stava se, Ze vyucujici
neovlada to, co ma zakam vyloZit. Jako
vyrazné pfiklady uvedu:

— realna (isla se zavddéji ve dvojkové
soustavé pomoci axiomu spojitosti,

— otoceni se vyklada jako sloZeni dvou
(pravouhlych) osovych soumérnosti
s riznob&Znymi osami,

— posunuti je mnoZina ekvipolentnich
dvojic bodi,

— velikost tseCky je tfida shodnych use-
Cek,

— imaginarni jednotka se zavadi na za-
kladé otoceni,

— kuZeloseCka je tfida ekvivalentnich sy-
metrickych matic typu 3 x 3 rdznych
od nulové matice,

— urdité relace se vykladaji jen z hlediska
schematického (tj. svych struktural-
nich vlastnosti), takZe se zcela ztraci
jejich matematicky vyznam.

A dalo by se pokra¢ovat v tomto seznamu.
Zde jsou né&které kritiky pochazejici z ofi-
cialnich mist:

a) Osnovy jsou prepln&né a pifili§ teore-
tické, neberou v tvahu duSevni vyvoj
zakt. Axiomatizace a uZiti deduktiv-
nich metod nastupuje predc¢asné, po-
tladuje se intuice. V prvnich roénicich
se zavadi pfili§ mnoho definic a sym-
bolid. Rozvijeni pojmi na nesnadné
teoretické urovni ubird Cas potiebny
k feSeni zajimavych tloh.

b) Na zacitku se studuje teorie mnoZin
pfili§ rozsahle; po né€kolik mésict, ne-li
pul roku, probiha ,,zdbava‘“ s ilohami
o mnoZinach, a to na ukor pocitani
s pfirozenymi a celymi Cisly. Dusledky
se neblaze projevuji v pozdéjsich letech,
kdy se uz nedafi tyto nedostatky odstra-
nit. Také systematické zdlraziovani
vlastnosti struktur zabira mnoho ¢asu,
zvlasté kdyZ se vyZaduje jejich pfesné
vyjadfovani.

¢) Pfili§ malo &asu se v&nuje algebraickym
vypoctim a feSeni rovnic. Obecné vza-
to, Zaci velmi malo procviéuji pouZivani
matematiky k feSeni uloh. V nékterych
slabsich tfidach Zaci takika viibec ne-
pracuji samostatné.

d) Geometrie se chape piili§ algebraicky,
chybi geometricka pfedstavivost, nedo-
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stateCné se probira prakticka geometrie
stejné jako vlastnosti utvard. Zjevné ne-
dostateéné jsou ty znalosti z geometrie,
které se b€Zné€ potiebuji. Prostorova
geometrie je v upadku, jen malo Zaki
,,prostorové vidi“ a je schopno apliko-
vat véty na télesa. Né&ktefi profesofi
vykladaji geometrii v prostoru jako
aplikaci vektorové algebry, ale tak se
geometrie stava odvétvim algebry, za-
timco v nematematickych aplikacich
se Casto nepotfebuje algebra, ale po-
rozuméni prostorovym vztahiim. Proto
maji absolventi stfednich $kol casto
dojem, Ze geometrii viibec nestudovali.

e) Analyticka geometrie je nyni v kritické
situaci, protoZe jednak ztratila svij
vyznam a jednak se nesetkalo s uspé-
chem jeji studium pomoci biline4rnich
forem.

f) Ucebnice jsou, obecné vzato, jen malo
pouZzitelné ve tfid€ i pfi domaci praci
Zakh. Jsou nezazivné, psané prili§
védeckym stylem, teoreticky, s nadmi-
rou formalismu a definic, obsahuji
malo cvifeni, a i ta jsou bud trivialni,
nebo nezajimava, chybéji uZite¢né apli-
kace. Je nutné sjednotit zapisy, definice
a axiomatické zaklady, které se lisi.
Nekterfi profesofi ve vyuce pfili§ kopi-
ruji obsah ucebnic, a to ma neblahé
disledky.

3. Reakce na provedenou bilanci

Ve skute¢nosti nejde o soud nad moderni
matematikou, ale nad tim, co se z ni udé-
lalo ve vyulovani. Je tfeba
— posoudit znovu, co se pfevzalo (pozmé-

nit osnovy),
— znovu promyslet zpUsob vyuky, tj. revi-
dovat metodiku vyucovani.
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Pokud jde o tuto metodiku, jsem pfe-
svédCen, Ze musime odstranit:

1° zneuZivani mnoZinového jazyka a téch
cviceni, kterd maji ryze schematizujici
raz (tj. poZaduji samoucelné kresleni
diagrami),

2° pfrili§ abstraktni nebo p¥ili§ axiomatic-
ky vyklad zakladnich pojmii,

3” budovani sice logicky dokonalého, ale
Zaku nedostupného systému matema-
tiky.

Patfi se budovat uz koneéné teorie zpi-
sobem, ktery odpovida schopnostem do-
spivajiciho Zaka, jeho postojiim, dosavad-
nim znalostem, motivacim a zajmim.
Upozoriiuji na to, Ze Zaci stfednich kol
nezbytné potiebuji konkrétni pomicky
(modely), intuitivni ndhledy do situaci,
grafickd znazornéni. Nedostatek zajmu
studentll o matematické kursy lze vysvétlit
pravé onou nadmérnou abstraktnosti uéi-
va, formalnim podavanim teorii.

Dosti kuridzni je skuteénost, Ze dva nej-
vE&t§i zastanci a hlasatelé moderni mate-
tiky ve Francii, André Lichnerowicz
a Jean Dieudonné, publikovali ivahy, jeZ
jdou tymZ smérem, ktery jsem naznadil.

V revui Le regard mathématique napsal
A. Lichnerowicz v r. 1979, Ze ,,Zaky nesmi
ubijet formalismus ani dogmatismus, kte-
ry popiraji sami matematici‘, ale, Ze ,,je
tfeba naplno otevfit brany readlnym pro-
blémim*.

JiZz v r. 1961 fekl J. Dieudonné na jed-
nom kongresu: ,,Do stfedoskolské vyuky
se nesmi zafadit Zadny pojem, ktery nelze
intuitivn€ znazornit. Napfiklad v linearni
algebfe je nezbytné omezit se na realné
prostory dimenze 2 nebo 3, protoZe jeding
ty lze znazornit obrazkem.*



4. Soucasna reforma

T ¥1

ve frankofonni ¢asti Belgie

Na univerzit€ v Namuru se v r. 1976
utvofilo jadro skupiny, ktera chtéla znovu
promyslet vyucovani matematice. KdyZ
byly hlavni zisady nové orientace vyuky
dohodnuty, rozsifilo ministerstvo*) vV I.
1978 tuto pracovni skupinu na oficialni
komisi pro osnovy.

Tato komise neméla zdmér potlacit
moderni matematiku; v&déli jsme, do jaké
miry umi podat jasn&ji mnohé zékladni
pojmy, nakolik je ulinna ve vytvafeni
nastroju, které Zaci mohou ovladnout.
Naopak jsme chtéli zachovat to, co je
podstatné, a to vykladem pojmil na zdkladé
dobfe znamych intuitivnich podkladi,
redukovat na minimum symboliku, tj.
zjednodusit jazyk, vyloulit mnoZinové
reprezentace tam, kde nevnaseji do teorie
jasno.

V tomto duchu komise vypracovala
nové osnovy pro tfi niZ§i ro¢niky stfednich
§kol a nyni pokracuje ve své praci pro
dalsi ro¢niky. V osnovach pro 1. roénik
se v uvodnich poznamkach fika:

,,Je duleZité, aby pochopeni pojmit
a vlastnosti bylo vysledkem skute¢né Cin-
nosti zakd. To znamena vychazet z uvahy
nad témito ¢innostmi, vypracovat definice
a objevit vlastnosti. Tyto innosti zahrnu-
ji: feSeni uloh, vypocty, Upravy vyrazd,
pozorovani geometrickych objektl, ana-
lyzu konkrétnich situaci a matematickych
situaci, ve kterych jsou zahrnuty mnozi-
nové pojmy a vlastnosti ¢isel.*

Celou fadu pfistupt k pojmim jsme
pozménili, aby se pojmy dostaly do sprav-
néjsich proporci; nékteré jsme vibec od-
stranili. Uvedu pfiklady téchto zékroki

*) Jde o ministerstvo §kolstvi pro frankof6nni
oblast Belgie. (Pozn. pfekl.)

i se struénym zduvodnénim, které vyply-

nulo z dosavadnich zkuS$enosti:

— Odstranili jsme rozliSovani mezi defi-
nici pojmu vymezenim jeho obsahu
a vymezenim jeho rozsahu; na niZ§im
stupni stfednich §kol to nepfispiva
k objasnéni pojmu.

— Prehled vlastnosti priiniku a sjednoceni
mnoZin jako algebraickych operaci
v mnoZiné vSech podmnoZin dané
mnoZiny neni nezbytny.

— Zdlraziiovani vlastnosti relaci, napf.
reflexivnosti, symetri¢nosti, antisyme-
triCnosti a tranzitivnosti, neni oprav-
néné, tim spiSe proto, Ze zajimavé jsou
jen relace ekvivalence a usporadani.

— Neni nutné definovat obecné korespon-
dence, postaci definovat funkce a prosta
zobrazeni, jejich skladani.

— Prfirozena Cisla s nulou se musi povaZo-
vat za znama; usili dojit k nim pfes
operace s mnozinami vnasi malo svétla
a plsobi nesnaze.

— Konstrukce racionalnich ¢&isel jako tiid
ekvivalence na N x N nezlepsuje jejich
ovladnuti.

— Prevadéni geometrickych situaci s body
a pfimkami do Vennovych diagramui
neobjasiiuje geometrii a pfindsi vy-
umélkované a nepotfebné obtiZné tlo-
hy.

— Cas ziskany témito omezenimi umoz-
fiuje zafadit vypodty s celymi Cisly a se
zlomky a feSit tlohy o délkach, obsa-
zich a objemech utvard. Pojmy vztahu-
jici se k mnoZinam, relacim a funkcim
se nesméji zavadeét najednou a definito-
ricky, ale musi byt objevovany postup-
né prii studiu Cisel, geometrie a feSeni
problémi.

— Znalost struktur nespociva v recitovani
seznamu vlastnosti operaci, ale v po-
znéavani, kde lze tyto vlastnosti uplatnit
pfi vypoctech a ftvahach. Okruh
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{Z, +, .) se dokonce uZ ani nepfipo-
mind, protoZe v tomto stadiu (v niZ-
Sich tfidach stfedni 8koly) se nevyuzi-
vaji jeho charakteristické vlastnosti.

— V celé latce se budeme ptat (pfi zjisto-
vani znalosti pojmu) nejdfive, kde a jak
se pojmy pouZivaji, nespokojime se
recitaci definic. Napriiklad nebudeme
Zadat na Zakovi, aby definoval prinik
dvou mnozin, ale aby sestrojil prinik
dvou mnoZin a sviij postup zdivodnil.

5. Komentaf k vyu€ovani geometrii

Tato vyuka je zaloZena na faktu, Ze
na$e prvni vnimani svéta je trojrozmérné.
Tvurci novych osnov si to uvédomovali,
vzdali se hotovych definic, které jsou ste-
rilni pro predstavivost vétsiny Zaku. Proto
se geometrie nezavadi axiomaticky, ale
buduje se na zakladé pozorovani fyzikal-
niho prostoru.

Obdobna hnuti probihaji v jinych ze-
mich, zejména ve Francii. Béhem tii aZ
Ctyf let ziskaly vyzkumné skupiny vyznam-
né vysledky, predevsim skupiny Inter-
IREM (ve Francii), E. Castelnuovo (v Ita-
lii), Skola Decroly (v Belgii) aj.

Je viibec nutné pfipominat, Ze Einstein
napsal: ,,Nelze vyucovat geometrii urce-
nou Cistym duchtim a zanedbavat kontakt
s fyzikdlnim svétem*? V komentafich

,

inspektora R. Bexa se fika:

,V geometrii je patrnd nejvyraznéjsi
zména orientace, protoZe i kritika osnov
z r. 1968 byla v tomto bodé nejsilné&jsi.
Prvnim zamérem je uplatnit intuitivni
pristup k trojrozmérnému prostoru, vyjit
od pozorovani dileZitych téles jako je
krychle a kvadr.... Pojmy vzdalenosti
a thlu se pfitom objevuji zcela pfirozené,
stejné jako graficka ¢innost. Druhy zamér
se tykd zobrazeni, ktera nadale figuruji
v osnovach, ale se zcela jinym poslanim.
V prvnim roce se spokojujeme s intuitivni
predstavou o zobrazenich ziskanou pozo-
rovanim pohyblt tutvard a téles, casto
kreslime. V druhém roce uZ nepoZaduje-
me samoucelné studium zobrazeni, jejich
skladani a seskupovani s cilem budovat
teorii grup zobrazeni. Naopak, usilujeme
o ozfejmeéni invariantd a jejich vyuZiti pfi
objevovani a dokazovani vlastnosti Gtvari
jako mnapf. trojuhelnikil, &tyfuhelnika
a kruht. Jednotliva zobrazeni se definuji
popisem konstrukce obrazu bodu.

Je dulezité, Ze se od pocatku pozoruji
konkrétni télesa, ktera lze drZet v ruce
nebo vidét v okoli (mistnost t¥idy, naby-
tek). Postupn& se pfechazi k dvojrozmér-
nému zobrazovani téles na tabuli a v seSi-
té, tyto naértky budou slouZit studiu té-
les.*

Doufame, Ze upravy, které jsme v Ko-
misi prodiskutovali a navrhli, zlepsi vy-
sledky vyufovani matematice, aniZ by je
zbavily kladnych rysti modernizace ze 60.
let.

Jaky byl Platoniav postoj k zvyku [prirodnich
filozofu] dotazovat se prirody [= experimento-
vat] ve snaze vyrvat ji jeji tajemstvi? Celkem
vzato, byl proti tomu. Nejjasné&ji vyslovil své
nazory o astronomii a akustice.... Ve svém
dialogu Faidon fika usty Sokratovymi: ,,Mame-
1i kdy néco poznat dokonale, musime se oprostit
od téla a hled&t na skutecnost pouhym duSevnim
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zrakem.* ... V sedmé knize dila Ustava dava
tuto radu astronomii: ,,Hvézdnata obloha, kte-
rou vidime, ... musi nutn byt povaZovana za
daleko podtfadn&j$i neZ opravdové pohyby,
absolutni rychlost a absolutni pomalost. ... Ty
chapeme rozumem a inteligenci, ne zrakem. ...
V astronomii a v geometrii bychom se méli za-
byvat problémy a nechat nebesa na pokoji.*



		webmaster@dml.cz
	2012-08-25T11:26:20+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




