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VYUCOVANI MATEMATICE A FYZICE

O ZACHAZENI S MATEMATIKOU
KAReL HAvLiCEK, Praha

Ve §vycarském Casopise Elemente der Mathematik vysly v poslednich letech nékteré
¢lanky L. LoCHER-ERNSTA*), jednoho ze zakladateli uvedeného Easopisu, které
by mohly zajimat naSe &tenafe, protoZe dosti uizce souvisi s otazkami vyu€ovani
matematice. Tyka se to hlavn& druhého z uvedenych ¢€lanki, jehoZ myslenek si zde
v§imneme.

Z &lanku se dovidame, Ze ke konci roku 1961 americkd Narodni rada uliteld
matematiky (National Council of Teachers of Mathematics) vydala spis ,,The Revolu-
tion in School Mathematics, a Challenge for Administrators and Teachers*, ktery
se mi prozatim nepodafilo opatfit. Podle L. Locher-Ernsta jsou podkladem revoluce
ve vyuovani matematice hlavné tfi jevy:

1. Velky rozmach tviréi ¢innosti v matematice ve 20. stoleti; zakladni mySlenky
byly poloZeny uZ ve stoleti 19. a ted se teprve podrobné propracovavaji.

2. Automatizace nutna v prumyslu.

3. Rozmach elektronickych pocitacich strojii a viibec samoc¢innych pocita&ii.

To vSe dokazuje, Ze musime vychovavat mnohem vétSi pocet matematikli neZ diive
a matematiku viibec Siroce popularizovat (mnou podtrZeno) a Ze také musime hluboce
zménit obsah i metody vyuCovani matematice. VSimnéme si ndvrh@t L. Locher-
Ernsta. .

V aritmetice a algebie doporucuje klast vétsi vahu na rekurzivni poé&itani, vyuCovat
intenzivn&ji teorii celych &isel, ve vysSich ro&nicich stfednich $kol (nasich SVVS)
se nebat uvést i priklady Booleovy algebry s aplikacemi v teorii mnoZin a formalni
logice. Na zaklad€ toho v kaZzdém pripad€ vyloZit aspofi principy elektronickych
pocitacich stroji.

V geometrii doporu€uje budit cit pro prostorové formy. Toho se dosahuje ryso-
vanim. Nage uditele deskriptivni geometrie bude zajimat, Ze na zaklad& rysovani
konkrétnich konstrukci se pak mé dospét k hlavnim vé€cem z projektivni geometrie
(kolineace!) a dusledné uZivat i principu duality. To by se mohlo dit bez zvlastnich
a hlubokych teorii, nebot vyu¢ovani by se mélo zaméfit spiSe na specidlni pfipady.

Kromé& toho autor doporuduje zavést do §kol ivod do matematické statistiky

*) L. LocHER-ERNST: Von der Gedaukenlosigkeit in der Behandlung der Mathematik. Ele-
mente der Mathematik 16 (1961), 97, 121; 17 (1962), 1. L. LocHER-ERNST: Neue Gestaltungen
in der Behandlung der Mathematik. TamtéZ 17 (1962), 25.
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(to uZ v nafich osnovach mame) a zacatky matematického zemépisu (kartografie)
se zfetelem k letecké doprave.

Pokud jde o logickou stranku diikazi, doporuuje autor vést ditkazy na jednotli-
vych ptikladech a nesnaZit se dosahovat pfisné vé€decké formy za idelem vybudovani
teorii. PiSe doslova (druhy z citovanych &lanki na str. 27): ,,Cim vice je ugitel vskutku
vyzralym matematikem, tim vice vi, Ze je nesmysl za¢inat axiomatikou. Axiomatika
pfichdzi nakonet jako posledni schéma, kdyZ uZ naplii jsme vskutku vychutnali®.
Konéi pak zajimavou vétou, kterd prozrazuje uvédomélého uditele: ,,Ve vyuovani
ma ostatné otazka ,,Jak 7 pfednost pfed otazkou ,,Co?*, takZe pouhym poukazinim
na vybér latky je jesté velmi malo feceno*.

Sledujeme-li pfedchazejici ¢lanek téhoZ autora (v nasi poznamce pod ¢arou uveden
jako prvni), poznavame, Ze k pfetvoreni (revoluci) vyuCovani matematice nevedly
jej jen ty tfi body, které jsme zde uvedli. Nachazime tu zajimavé postiehy, tykajici se
dvoji ,,relativizace* ve vyvoji matematiky pravé v poslednim obdobi. L. Locher-
-Ernst nejdfiv konstatuje, Ze aZ do 19. stoleti platily matematické vysledky jako bez-
podmineéné pravdy. Z toho vyriistalo vyu€ovani matematice, které prodélala na
§kolach jest€ pfi nejmensSim dneSni generace padesatnikl. S rozvojem axiomatiky
doslo vSak k podstatnym zmé&énam. Axiomy jiZ neplatily jako nezménitelné pravdy,
ale jako vice ¢i méné& uZitetné pevné stanovené predpoklady, opirajici se ¢asto o zku-
§enost. Za pravdivé byly pak povaZovany vyroky, které odtud vychizely na zdkladé&
spravného rozhodovani. S obménou axiomli ménily se ovSem i tyto pravdy jako
jejich disledky. To byl prvni stupeil ,,relativizace* matematiky. Druhy stupeti se
tykal obdobného vyvoje samotnych metod rozhodovani spravnosti a logiky, jeZ
sama byla postavena na axiomaticky zaklad. Je pfirozené, Ze vSechny tyto zmény
musi mit za nasledek i hluboké zmény ve vyucovani, ale tato zaleZitost je dosud velmi
malo promyslena.

Je jisté, Ze v8echny tyto zmény musime mit na zfeteli pfi ivahach o reformovani
vyuky matematiky. Nelze ovSem pfitom vytvofit ostrou hranici mezi abstraktni
matematikou a starou klasickou matematikou. Myslim, Ze je nutno v tom sméru
souhlasit s L. Locher-Ernstem, Ze nema smysl vytvafet na stfednich Skolach logicky
ucelené teorie. Bylo by zfejmé& uZite¢n&j§i k formalnimu logickému mysleni dojit
z konkrétnich pfikladti. Ve 20. stoleti se stale vice vyvinuje v matema tice teorie celych
struktur a formalni souvislosti byly vyzdviZeny ¢asto do popfedi. Ve vyucovani je
dileZité nepfehanét tento jev. Nelze dopustit, aby v o€ich Zakt i sebeduchaplngjsi
logické struktury, které samy o sob€ jsou jako mechanismy k riiznym u&elim velmi
dobie pouZitelné, nevedly k bezmySlenkovitému aplikovani. Pak by byla matematika
v olich Zakl degradovana na pouhou automatiku. Tak napf. dualita v projektivni
roving sama miiZe v sobé skryvat takové nebezpeti. Rozumime-li promé&nnymi bodové
& pfimkové projektivni soufadnice, je z hlediska logiky malo duleZité; tato ,,struk-
tura‘ obrizku je vidycky ta%, ale ,,konkrétni rozdily mezi bodovymi a pfimkovymi
poli patfi vSak bezpochyby také ke geometrii®. Nelze pomijet rozdily v riznych
realizacich identickych struktur. Odtud také nadpis prvniho z obou shora citovanych
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&lanki, kde se autor obava, aby vyzdviZeni formalnich struktur do poptedi nevedlo
k potladeni psychické stranky kaZdého jednotlivého matematika, Psychologick4
strinka se oviem uplatiiuje i ve vyuovani. V tom smyslu je teze uvedenych ¢lanki
v napadném souhlasu s pracemi, na néZ jsem diky A. URBANOVI upozornil v tomto
&asopise v ro¢niku 8 (1963), a s mym diskusnim rozborem v Matematice ve Skole 17
(1960) 53, 107 a 12 (1962), 464.

Vyse uvedeny pfiklad uZivani principu duality v projektivni rovin€ dobfe ukazuje
psychologické momenty ve vyuce. Bodové soustavy si lépe piedstavujeme neZ pfim-
kové, coZ se uplatiiuje hlavn€ u poudek sloZit&jsich. Je to zfejmé& tim, Ze s bodovymi
mnozinami jsme daleko vice navykli (dynamicky stereotyp!) pracovat neZ s mnoZi-
nami pfimek. U obecnéjSich struktur je to oviem mnohem zévaZn&j§i. Upozoriiuji
v tom smyslu aspofi na dv& zdsadni formy téhoZ obsahu v matematice, na paralelu
mezi aritmetikou a geometrii; algebraicka nebo analyticka v&ta matematicki se da
dasto se stejnym obsahem formulovat geometricky a obracené, jak vystiZné fekl
uZ T. LEvI-CIvITA; dobfe jsou znidma u nas i slova akademika E. CECHA, Ze v tomto
smyslu pfevlada dnes v matematice geometrizace aritmettiky proti aritmetizaci
geometrie, ktera byla v popfedi pfi zrodu analytické geometrie. Jako pfiklad miiZe
tu slouZit i tak jednoducha véc, jako rozliSeni kruZnice od elipsy, jemuZ v algebie
odpovida rozliSeni pfislusnych kvadratickych forem. Ov§em kruZnici od elipsy ro-
zeznd dobfe i pes, jak bylo objektivné zjisténo pokusy 1. P. PAVLOVA; to znamena,
Ze urdité matematické vnimani existuje uZ v I. signalni soustavé. To je mimo diskusi
a neni to véc nazoru jednotlivych metodikti. Diskutabilni pouze je, zdali je moZné
toho ve vyuce pouZit ¢i nikoli. Nevidim diivodu, pro¢ bychom toho nevyuZivali. Je
tfeba pocitat s tim, Ze dva systémy logicky ekvivalentni mohou byt psychologicky
naprosto riiznorodé.

Vyuce matematiky by zfejmé& viibec prospélo, kdybychom Z4kéim ukazovali, jak
matematika vyrlistd pfimo ze Zivota a tim se i déle rozviji. Zajimavy je tu postieh
L. Locher-Ernsta, Ze naivni otdzka, co se viibec d4 v matematice jest€ nového objevit,
kdyZ uZ ptislusné problémy feSime pres dva tisice let, sv€d&i o n&jaké chyb& ve vyuce
matematiky a v pfislusné vychove€. Zajimavé totiZ je, Ze tuto otazku kladou nejen
Siroké kruhy, ale &asto i inZenyfi, ekonomové a jini odbornici, ktefi pfece uréitym
vy$$im stupném matematického Skoleni prosli. Je vidét, Ze i v tomto sméru je na celém
sv&té tieba upravit metody vyulovani a Ze se tu nabizi mnoho pfileZitosti k popu-
lariza¢ni praci v matematice.

Ozénv ovzc_lu!i

dél4 potiZze obyvatelim Los Angeles, protoZe tam je jeho koncentrace o dva fady v&t$i nez
jinde. Ozén tam vznikd z vyfukovych plynit motorovych vozidel vlivem slune&niho ultrafialového
zéafeni.

Ivan Soudek
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