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teorie, podle niz pfi ionizaci projevuje zateni
pfedevs§im své korpuskuldrni a nikoliv vinové
vlastnosti.

Nesmrtelnym v historii fyziky se v§ak W. H.
Bragg nestal pro sviij omyl, Ze rentgenovému
zafeni prisuzoval pouze korpuskuldrni povahu.
Vyznam jeho védeckého dila spo&iva v tom, jak
dokazal interpretovat difrakéni obrazy ziskané
pfi prichodu rentgenového zafeni krystaly.
Kdyz se synem Williamem Lawrencem analyzo-
val tvar difrakénich skvrn ziskanych na filmech
umisténych v riznych vzdalenostech od krysta-
lu, nabyl presvéd&eni, Ze pfi experimentech do-
chdzi k jevu, ktery je podobny odrazu. Oby¢ejna
reflexe to v§ak byt nemohla, tomu odporovaly
drivéjsi zkuSenosti ziskané Rontgenem i dalSimi
fyziky. Bragga napadlo, zda se krystal nemuzZe
chovat tak, jako by obsahoval soubor rovin
umisténych jedna za druhou v uréitych vzdale-
nostech. I kdyZ bude kazda rovina rozptylovat
jen malé mnozstvi zifeni, mize mit vysledny
rozptyl od velkého poc¢tu rovin intenzitu dosta-
te¢né velkou pro pozorovani. To bude viak
platit jen v ptipadé, jestlize se¢ vlny vychdzejici
od viech rovin navzajem zesili. Bragg zjistil, Ze
nutrd podminka pro zesileni spo¢ivd v tom,
aby se viny od rovin odrdZely jen pod uréitymi
uhly. Analyticky tvar této podminky, tzv. Brag-
gova rovnice, vyjadfuje souvislost mezi uhlem,
u néhoz dochdzi pfi interferenci k maximalnimu
zesileni paprskit odraZejicich se od soustavy
rovnobéznych atomovych rovin, a vlnovou dél-
kou pouzitého zafeni. K experimentalnimu ové-
feni svych Gvah sestrojili Braggové rentgenovy
spektrometr. Tento pfistroj jim umoznil zjistit,

Ze z rentgenové trubice vychazi vedle ,,bilého‘*
zafeni, obsahujiciho spojité spektrum vinovych
délek, i nékolik uzkych spektralnich linii s vino-
vymi délkami charakteristickymi pro pouZitou
antikatodu. Jejich hodnoty lze principidlné
ur¢it pomoci Laueovych rovnic, v nichZ jsou
vinové délky uvedeny do vztahu s mfizkovymi
konstantami. Pokud v$ak byly velikosti konstant
udavany jen fadové, neptipadalo absolutni mé-
feni délek v uvahu. Zadarovany kruh se poda-
filo v roce 1913 pifekonat Braggim tim zpuso-
bem, Ze na zédkladé hypotézy Williama Barlowa
(1845—1934) o struktufe kamenné soli vypo-
¢Cetli rozloZeni difrakénich maxim, které by mélo
byt v ptipadé NaCl pozorovdno na zdznamu
ioniza¢niho spektrometru. Souhlas mezi vypo-
¢tenym a skute¢nym difrakénim obrazem zna-
menal potvrzeni Barlowova modelu. Tak byla
ziskdna absolutni mira pro mfizkovou kon-
stantu, umoznéno absolutni méfeni vlnovych
délek i vyzkum elementarnich burék dalich
krystala.

Prace W. H. Bragga, od jehoZ smrti 12. bfezna
1942 v Londyné& uplynulo letos 40 let, podstatné
ptispély nejen k rozvoji krystalografie, ale i mno-
ha dal3ich oboru ptirodnich véd.

Urcovani struktury krystal je dnes samostat-
nym védeckym odvétvim. Za sedmdesat let od
stanoveni jednoduché struktury kamenné soli se
podatilo ur¢it rozloZeni atomu a iontd v mnoha
tisicich sloudenindch. Informace ziskané z pozo-
rovani difrakce rentgenovych paprski na kry-
stalech polozily ziklad soucasné fyzice pevnych
latek.

Ivo Kraus

)4 | 4 | 4
vyucovanli
25 LET MODERNIZACNIHO HNUTI

VE SKOLSKE MATEMATICE

Milos Jelinek, Jaroslav Sedivy

Brnénska konference JCSMF v listo-
padu 1980 bilancovala obdobi vyrazné
mezinarodni aktivity na poli Skolské mate-
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matiky.*) N&§ Casopis pfinesl béhem mi-
nulych 20 let nékolik desitek ¢lanku véno-
vanych zpravam z konferenci, recenzim
souborl ucebnic, ale také kritickym a po-
lemickym statim k vyu€ovani matematice.
Proto snad patfi na jeho stranky i uréité
ohlédnuti a struénad rekapitulace tak vy-
znamného Ctvrtstoleti v historii Skolské
matematiky.

*) Zprava o konferenci byla otisténa v Pokro-
cich, ro¢. XXVII, & 3; text vétSiny referatu je
uvefejnén ve 12. ro¢niku ¢asopisu Matematika
a fyzika ve skole.



Myslime si, Ze bude uéelné pfipomenout
nékolik fazi v tomto obdobi — podnéty,
pocdtek, rozmach, kritiku, vysledky; tato
slova pouzijeme v mezititulcich oddéluji-
cich jednotlivé ¢asti lanku.

Podnéty k modernizatnimu hnuti

O podnétech je tieba hovofit, chceme-li
charakterizovat cile a v zavéru hodnotit,
&eho se dosahlo a ¢eho ne. S povdékem je
tfeba konstatovat, Ze na§ didakticky Caso-
pis Matematika ve Skole vénoval na po-
&atku 60. let velkou pozornost objasnéni
kofentt modernizaéniho hnuti. Clanky
[11—[3] atisténé v r. 1962 pojednavaly
pravé o téhto otazkach, dokladaly, Ze
na prahu védeckotechnické revoluce se
kvalitni matematické vzdélani mladeze
stalo spoleenskou potfebou.

Také Pokroky pfinaseji od r. 1961
informace o svétovém déni na poli vyuco-
vani matematice. Pfehled ¢&lankd oti§té-
nych v PMFA od r. 1961 o otadzkach mo-
dernizace lze najit na tfeti stran€ obélky
tohoto Cisla.

Zduraznéme zavazné slozky tehdejsi
situace, které se jevi jako vyznamné pod-
néty ke vzniku modernizacniho hnuti:

Vyucovdni matematice se od konce 19.
stoleti téméF neménilo, jeho obsah byl vy-
tvoFen na zdkladé tzv. historického principu.
Dlouhé obdobi vyvoje matematiky bez
algebraické symboliky (do konce 16. sto-
leti) se odraZelo v 6 az 7 rocnicich aritme-
tického feSeni uloh a syntetické geometrie.
Zaklady algebry, metoda soufadnic a prv-
ni zminky o funkcich byly zafazovany az
potom, protoZe v d&jinich matematiky je
pfineslo aZ 17. stoleti. StfedoSkolska mate-
matika jen v malo pfipadech pfekrocila
ramec 17. a 18. stoleti; v fadé zemi se v ni
jesté ani v polovin€ 20. stoleti neobjevoval

diferencialni a integralni pocet. Ostatni
vyuCovaci predméty netrpély timto kon-
zervatismem, prubéZné obohacovaly a mé-
nily svlij obsah podle vyvoje pfislusnych
véd. V pfipadé matematiky odrazoval
od této prubézné aktualizace obsahu
abstraktni raz moderni matematiky. Hi-
storicky princip zafazoval nové&jsi partie
matematiky a jejich aplikace az do zavé-
renych semestrii vysokych S$kol ¢i do
postgradualnich kurst. To bylo feseni jen
do té doby, nez mnoiZstvi a matematicka
naroénost modernich aplikaci pifesihly
hranici unosnosti.

V poloviné 20. stoleti se zménila stavba
matematické védy tak, Ze jejimi zdkladnimi
pojmy se staly abstraktni pojmy, ke kterym
dosel predesly vyvoj (mnoZina, relace, ope-
race, prostor, metrika, topologie apod.).
V tomto jazyku byly postupné psany
vSechny monografie a isporné v ném byly
popisovany i aplikaéni moZnosti novych
teori’. Ve 30.—50. letech vkladali autofi
monografii do uvodni kapitoly & dodatku
jakési slovniky moderni terminologie, kde
struéné objasiiovali vyznam termind (pfi-
pomefime si knihy V. Jarnika, E. Cecha
aj.). Rozsahly projekt Bourbakiho dila
z konce 30. let znamenal vyvrcholeni re-
konstrukce matematiky na zakladé struk-
tur (mnoZin vybavenych relacemi a opera-
cemi s pfesné popsanymi vlastnostmi).
Strukturalni pojeti v sob& spojovalo moz-
nost axiomatické vystavby teorii a moz-
nost snadného vyhledavani modelt struk-
tur pro aplikacni potfeby. Padesata léta
byla pravé obdobim plného lesku bour-
bakistického pojeti jednoty matematiky.

Aplikaéni pole matematiky se od 20. let
rychle rozsifovalo i do jinych véd, z potieb
praxe se vyvijely nové teorie (teorie her,
teorie grafil, teorie informace, teorie hro-
madné obsluhy aj.). Vyvoj poéita&d, auto-
matl a kybernetickych zatizeni zddraznil
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vyznam logiky a jejich modelt (opét pfi-
klady struktur a modelt). Pfival novych
problémi byl zvladan prostfedky moderni
matematiky; tradiéni $kolska matematika
se jevila jako neschopna pfibliZzit mladeZi
toto déni, zlstavala odzou mnoha staro-
bylych tloh, které se uZ v praxi fesily
jinak a uceln¢ji. Od uvédomeéni si tohoto
faktu byl uz jen krok k ndzoru, Ze tradi¢ni
$kolsk4 matematika je mafenim Casu pfi
osvojovani malo uéinnych metod, krok
k pronikani zakladnich pojmi moderni
matematiky do $kol (zprvu vysokych, pak
stfednich, zdkladnich a v jistém smyslu
aZ matefskych).

Obavu, Ze studenti a déti nemohou po-
chopit abstraktni pojmy, rozptylovala
moderni psychologie svymi teoriemi uceni.
Vysla z kritiky pasivniho osvojovani po-
znatklt v procesu vyuCovani, vyzdvihla
proces uleni jako aktivni dinnost ditéte
a navrhovala cesty, jak zajistit, aby se zak
udil snadnéji, rad a aby ziskal sklon ucit se
po cely Zivot. Jednotlivé psychologické
$koly nabizely rizné cesty; Skinnerova
idea programovaného uéeni, algoritmizace
udeni podle L. N. Landy, Piagetova stadia
vyvoje ¢&innosti ditéte (cd manipulaci
s pfedméty k formalnimu mys§leni), idea
Zankova a Elkonina o urychleni psychic-
kého vyvoje obtiznymi tkoly povzbuzo-
valy k odvaze. J. S. Brunner se vyjadril
optimisticky, Ze vhodnymi metcdami si
kazdé dit€ miZe osvojit abstraktni pojmy
na pfiméfené tirovni. Toto klima osmélilo
matematiky k odvrZeni historického prin-
cipu pfi tvorbé osnov udiva a k uréité
upravé zasady postupovat od konkrétniho
k abstraktnimu (od konkrétniho piimo
k vysoce abstraktnimu, odtud pak k jeho
zvlaStnim pfipadim, také jeSté abstrakt-
nim).

Kofeny modernizaéniho hnuti z druhé
poloviny 50. let lze spatfovat ve spolecen-
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sky oduvodnénych tendencich zahrnout
do skolské matematiky

— novou podobu matematické védy, zejmé-
na jeji jazyk,

— nové oblasti aplikaci matcmatiky,

— nové technické prostfedky pro matema-
tické operace,

— nové metody uceni se matematice,

— novou vyulovaci techniku (film, tele-
vize, vyulovaci stroje atd.).

Mnohé modernizaéni projekty realizo-
valy (s riznym zdarem) jen nékteré z téch-
to tendenci, &asto jen ve stadiu pokusné
vyuky.

Podatek moderniza¢niho hnuti
v mezindrodnim méFitku

V mnoha zemich se pfi retrospektivé
klade podatek modernizaéniho hnuti na
prah 50. let, resp. do povalenych let, kdy
se ponékud meénily osnovy matematiky
(n€kde v souvislosti se zménami $kolského
systému, prodluZovanim povinné dochaz-
ky apod.). U nas lze pravem pfipomenout
ginnost E. Cecha v oblasti §kolské mate-
matiky kolem r. 1950; jeho hlavni ideje
pozdé&ji prispély k modernizaénim trendiim
u nés.

Qd r. 1950 pracovala skupina CIEAEM
zapadoevropskych matematikt, didaktikt
a psychologti (J. Piaget) na vylepSeni me-
todické stranky vyuky matematiky, zahy
vSak v ni pfevladly tGvahy nad novym
obsahem §kolské matematiky (viz [4]).
Jeji publikace [5] z r. 1955 byla redigovana
kromé J. Piageta i bourbakistou J. Dieu-
donném, o rok pozdé&ji byla doplnéna
materidly doporu€enymi pro vyu€ovani.

V r. 1952 byla obnovena Mezindrodni
komise pro vyulovdni matematice, ktera
pak organizovala pedagogické sekce na
kongresech matematiki a ve spolupraci



s UNESCO mnohé regionalni akce. Pro
vétsinu stath svéta mély zasadni vyznam
mezinarodni konference o vyu€ovani po-
fadané UNESCO a IBE (Mezinarodnim
ufadem pro vychovu) v r. 1956 v Zenevé
a v r. 1962 v Budapesti. Podnéty z Zenev-
ského jednani jsou patrné v aktivité A. 1.
Markusevice (SSSR), Z. A. Krygowské
(PLR) a dalSich vyznamnych pfedstavi-
teli pocinajiciho modernizaéniho hnuti
v socialistickych statech. Staty sdruZené
v OECD (kapitalistické staty zipadni
Evropy, USA, Kanada, Japonsko a Ju-
goslavie) vyslaly své zastupce na seminafe
v Royaumont (1959) a Dubrovniku (1960).
Program jednani byl zaméfen na reformy
Skolské matematiky. Dokumenty z téchto
zasedani formulovaly doporuceni, ktery-
mi se Fidily desitky modernizaénich pro-
jektt v raznych zemich.

Didaktici v USA byli tehdy siln€ naklo-
néni posilovat pojmové uéeni na tkor
pocetniho drilu, heslo ,,Student musi ro-
zumét své matematice zahrnovalo ten-
denci k zpfesiiovani jazyka, k objevovani
jednoticich principtt (obecnych pojmt).
Jak piSe autor publikace [6]: ,,Zasada, Ze
uceni matematice bude u€inn&jsi, kdyz se
zdurazni zakladni jednotici pojmy, byla
vyslovena na konci 50. let. Zrodila se
novd matematika.“ (Clanek [13] podava
i Casovy piehled akci vyznamnych pro
rozvoj modernizaéniho hnuti v USA.)

V kontinentdlni zapadni Evrop& se
modernizaéni hnuti zaméfilo vyrazné na
uplatnéni pojmi moderni matematiky
a jejiho jazyka ve $kolach a na nové
metody uceni se matematice (tj. na prvni
a &tvrtou tendenci uvedenou v zévéru
pfedeslého tseku); ve Velké Britanii takto
postupovaly jen n€které projekty.

Samostatny britsky pFistup k moderni-
zaci vyucovdni matematice krystalizoval
od r. 1957, kdy se z podnétu dr. Ham-

mersleye konala konference v Oxfordu,
jez udala smér k aplikacim. Je tfeba zdu-
raznit, Ze finan¢ni podporu pro pofadani
konferenci o vyu€ovani matematice a vy-
davani mnohych ucebnic v Britanii posky-
tovaly primyslové podniky, velké kon-
cerny. Touto skuteénosti a dlouhou tra-
dici s vyukou aplikaci 1ze vysvétlit vyrazny
vzdor britskych matematikd vici struktu-
ralistické modernizaci, resp. jeji pfetaveni
opét v aplikanim duchu (Elanek [7]
o tom podava autentické svédectvi).
V britskych projektech se také velmi zahy
objevily texty objasiiujici principy pocitac
a dalsi moderni techniky; lze tedy fici, Ze
se tam poloZil diraz na druhou a tfeti
tendenci z pfehledu na konci minulého
useku.

Pocdtek modernizacniho hnuti ve Francii
byl svérazny tim, Ze prvni vyzvy k zméné&
obsahu vyuky matematiky na stfednich
$kolach vychazely z ,,univerzitnich kruht‘
(prof. Dieudonné, Choquet, Lichnero-
wicz, Revuz) uz v polovin€ 50. let. Vyso-
kym $koldm vadilo, Ze osnovy pro lycea
byly velmi konzervativni, naptf. bez inte-
gralniho poctu, bez logaritmické a expo-
nencidlni funkce, ale s rozsdhlym kursem
syntetické geometrie v duchu prvnich péti
Euklidovych knih, s podrobnym kursem
trigonometrie véetné nidmoini navigace
apod. Tato situace vyvolala znimé radi-
kalni modernizaéni poZadavky — ,,Pryé
s Euklidem!*, ,,Smrt trojdhelniku!* —
zaméfené na potlaeni geometrie a trigo-
nometrie, na zdiraznéni abstraktni algebry
a analyzy.

V letech 1960 —62 byla ve Francii upra-
vena osnova matematiky ve tfech nejvys-
§ich tfidach lycei; tak se pomérné brzy
realizovala prvni moderniza¢ni tendence
(novy obsah), ale bez zfetele k ostatnim
tfem Zadoucim slozkam vyvaZené reali-
zované modernizace. K upravé osnov pro
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niz§i stfedni Skoly doslo az po dalSich 10
letech; proto vychazely z Francie dalsi
zajimavé podnéty k modernizaci v ,,aka-
demickém duchu‘, odvaZné a originalni,
ale nepfihliZejici pfili§ k Unosnosti pro
priamérné zaky a uditele, ani k aplikacim.
Tyto ideje se ujimaly pfedev§im v roman-
skych zemich — v Belgii a ve Svycarsku;
svym dlrazem na struktury se staly pfed-
stavitelkami strukturalistického (bourba-
kistického) sméru modernizace vyucovani
matematice.

V socialistickych stdtech se vétSinou
kolem r. 1960 uzavirala ta etapa pfestavby
Skolské matematiky, kterd zavddéla (pod
hesly pfiblizeni $§koly k Zivotu, polytech-
nického vzdé€ldni) optimdlni ov&fené vy-
vZiti tradiéni matematiky k stanovenym
spoleCenskym cilim. Bylo tedy jasné, Ze
neni nutné ani vhodné piekotné ménit
prdvé dosazeny stav, ale je tfeba uvdzlivé
pfipravit budouci reformu, vyuzZit podnétii
ze zahranidi, kriticky je zhodnotit a roz-
vinout ty, které mohou byt pfinosem.
Nositeli této Cinnosti se prirozené staly
statni vyzkumné ustavy (akademické, re-
sortni), iniciativni byly mnohde i vysoké
skoly a matematické spolecnosti, u nds
JCSMF.

Diéle je nutno pfipomenout, Ze prove-
dend demokratizace $kolstvi v socialistic-
kych zemich vyvoldvala od pocdtku nut-
nost respektovat pfimétenost u€iva vétsiné
Zdkl. Problém zdkladniho wuciva pro
viechny Zdky (rozpracovdvany u nds tehdy
napf. akademikem Chlupem) se objevil
v kapitalistickych stdtech ke konci 60. let
a znamenal velké korekce v zdmérech
modernizdtorl §kolské matematiky.

Budapestskému sympoziu (1962) pied-
chdzelo prvni jedndni CIEAEM v socia-
listickych zemich, a to v Krakové (1960).
K experimentdlni praci v SSSR vyzval
semindf konany v Moskv€ na konci r.

286

1961. Hlavni referdit na ném prednesl
A. I. MarkuSevi¢, ktery ukazal, Ze princip
spojeni Skoly se Zivotem lze vyraznéji
uplatnit pravé pomoci moderni matema-
tiky (mnoZinové a funkéni pojeti, algorit-
my). UZ v r. 1962 bylo zahdjeno pokusné
vyuCovani v Novosibirsku ve tfidich pro
talentované Zaky (S. L. Sobolev). Cestu
k modernizaci vyufovani matematice
v NDR otevielo na konci r. 1962 usneseni
stranickych organti a po¢inaje rokem 1964
byly postupné upravoviany osnovy od
1. tftidy. V Madarsku zahajil v r. 1962
pokusné vyucovani T. Varga v nejnizSich
tfidaich. U nas byla pfiprava pokusné
vyuky organiza¢né zaji§téna ministerstvem
v r. 1963, cdbornou pé¢i byla povéfena
JCSMF (J. Vysin, K. Hrusa), nositelem
vyzkumu se stal Pedagogicky ustav CSAV
(J. Vana). Informace o tomto obdobi mo-
dernizaéniho hnuti shrnuji ¢lanky [8] a [9]
a fada dalsich otisténych v MvS a PMFA
v letech 1962 —64.

Rozmach modernizaéniho hnuti v 60. letech,
vliv kritickych pfipominek na jeho vyvoj

Moderniza¢ni zmény v USA a v zpadni
Evropé zasahly nejdfive Skoly 3. stupné
(zaky 15leté a starsi); n€kde se uz od po-
¢atku, jinde aZ po 4—5 letech ménila
vyuka matematiky i na 2. stupni $kol (ve
tftidach s zaky 11—15letymi). Na této
¢innosti se podileli od pocatku i profesio-
nalni matematici.

Modernizaéni déni na 1. stupni $kol
bylo po del§i Cas inspirovano vyluéné
psychology a didaktiky matematiky. Po-
mérné samostatné a piedevsim v zapadni
Evropé se vyvijelo pod vlivem J. Piageta,
ktery vyvolal tvorbu pomtcek pro mani-
puladni hry déti (soupravy drobnych



pfedméti pro klasifikaci, poznavani tvart,
mnoZinové a logické operace, numeraéni
systémy). Z. Dienes pienesl na tento stu-
peti $kol zdklady poznavani struktur a vy-
tvofil pro to pomiicky, resp. popsal détské
pohybové hry, které plni tyZ tikol. Nazna-
dené usili elementaristli vychazelo z prin-
cipii strukturalné pojaté modernizace a na-
pomahalo k vytvafeni ucelenych kursi
,»»od matefské Skoly po maturitu®, resp.
»kindergarten — 12. tf¥ida* (to je vyznam
lakonického symbolu K-12 v americké
didaktické literatufe).

Vratme se v§ak k osudiim modernizace,
kterou v USA zahgjila SMSG v r. 1958.
Pokusné texty pro 7.—12. roénik byly
napsany béhem jednoho Skolniho roku
1959/60 asi 200 autory a pak ovéfovany
a upravovany. Pro 4.—6. ro¢nik vznikly
pozdé€ji (v r. 1962). Zikladni koncepce
pokusnych textli byla umirnéné struktu-
ralisticka s diirazem na osvojeni pojmil
a s posilenim algebry. Pfi zpracovani latky
se vytratilo ,,ueni se objevovanim‘‘, kurs
geometrie nebyl zpracovan v novém du-
chu, aplikace byly zastoupeny méné neZ

Bezprostiedné po vyddni ucebnic SMSG
zaujala k nim kriticky postoj skupina
znamych americkych matematikii v Cele
s G. Polyou, M. Klinem. Tzv. memorandum
65 matematikil z biezna r. 1962 obsahuje
vytky: ,,... zavadét jednotici pojmy tam,
kde neni Zddna zkuSenost, ...bez konkrét-
nich aplikaci, ... je horsi neZ zbyteéné —
predCasna formalizace miiZe vést ke steri-
lit€, pfedéasné uvedeni abstrakci vyvolava
odpor kriticky myslicich studentl, ktefi
chtéji védét, prok je to dileZité a jak se to
muze vyuzit.* Autofi se dale vyslovili
proti izolaci modernizované $kolské mate-
matiky od ostatnich pfedmétl, doporuco-
vali problémovy pfistup a geneticky prin-
cip pfi tvofeni pojmi (v tom je patrny

vliv G. Polyi). Slo tedy o ptipomenuti dii-
leZitosti novych metod a aplikaci.

Ukazalo se, Ze neni snadné splnit pied-
sevzeti o vSestranné modernizaci (novy
obsah, nové aplikace, nové metody). Mo-
dernizovany obsah byl ve francouzskych
a Svycarskych ucebnicich zpracovavan
tak, Ze se do prvnich kapitol zafadilo vel-
mi mnoho pojmil a s nimi spojenych ter-
minf, frazi a symbolil (snad podle vzoru
odbornych monografii). Pivodni zdmér
zpresnit vyklad pojmi tak prerostl v pie-
naseni védeckého systému do stiedoskol-
skych ucebnic.

Naptiklad u nas znaméa Calamova uceb-
nice [10] byla uréena 15letym Zakim
humanitnich tfid ve §vycarském Neucha-
telu. A pfesto zadinala 77 strAnkami kapi-
tol

I. Mnoziny II. Relace III. Zobra-
zeni IV. Operace, kde byly desitky
abstraktnich pojmlit se v§i frazeologii
a symbolikou. Po této ,,strukturalni abe-
cedé* studovali Zaci grupy a vektorové
prostory, teprve pak pfesli ke geometrii
a linearnim funkcim. Je zajimavé, Ze se
ucebnice do této podoby vyvinula béhem
let 1961 —4, pfestoZe ptivodni projekt sli-
boval zavedeni jen nékolika pojmi mo-
derni matematiky, velkou pozornost nu-
merickému poéitani, aplikacim matema-
tiky apod.

Posuv obecnych matematickych pojma
do tfid s 12—13letymi Zaky shledal ne-
zbytnym G. Papy uz v r. 1961: ,,Tradiéni
vyu€ovani pfed 15. rokem zaméfilo Zaky
smérem, ktery je v rozporu s moderni
matematikou. Musel jsem vynakladat
mnoho usili, abych je vylé€il z této otravy.

Pfi zafazeni zékladnich poznatkii
o mnozinach a relacich az pro 15leté se
v jednom roéniku zavadi pfili§ mnoho
pojmil. Pfitom si tyto poznatky osvoji
snadnéji Zaci 12—13leti.... Tim ziskame
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mnoho ¢asu i motivaci, a matematika se
tak objevi v jednoticim pohledu.* Jesté
pfed r. 1965 vydal G. Papy své obsahové
i metodicky novatorské udebnice pro
12 —15leté Zaky, které se diky agilni rekla-
mé staly vSude znamé (vysly i v prekla-
dech). Vyrazné€ strukturalistické pojeti
ulebnic (mnoZiny, relace, vektory uZ
v 6. tfid€, uspofadané grupy a télesa o rok
pozdéji) je vSak C&inilo naroénymi pro
béZnou populaci a prumérného ucitele.

V prubéhu 60. let se kladl postupné
stdle vétsi diiraz na deduktivni slozku vyuky,
hovofilo se o pfednostech axiomatické vy-
stavby, hledaly se vhodné cesty k oziej-
méni axiomatiky vyznamnych struktur.

V pripadé geometrie dospéla bourba-
kistickA modernizace aZz k neuvétitelné
akrobacii se strukturami. Za ,,kralovskou
cestu do geometrie* byl prohlasen postup
G. Choqueta pfes vektorovy prostor se
skalarnim souéinem. G. Papy rozpracoval
tento postup tak, Ze od 6. tfidy budoval
aparat struktur (grupa, téleso, vektorovy
prostor nad télesem), aby mohl 16letym
studentlim predstavit euklidovskou rovinu
jako ,,vektorovy prostor nad télesem
realnych &isel vybaveny skalarnim soudi-
nem, ktery je bilineidrni, symetricky
a striktn& pozitivni“. To je jediny axiom
rovinné geometrie; Papy tvrdi: ,,Moderni
matematika nas stavi do pohodIné situace,
abychom postupovali dale (rozumi se ve
studiu euklidovské roviny), nemusime si
pamatovat nic neZ tento axiom.*

Neni tfeba zdiraziiovat, Ze tento smér
modernizace narazil na odpor znacéné Cdsti
matematikii. Kriticky byl ptijat (jesté jako
zamér) v r. 1961 britskymi matematiky
a tim vice byl kritizovan po vydani uceb-
nic. V r. 1963 napsal H. Freudenthal stat
Vyucovdni moderni matematice nebo mo-
derni vyucovdni matematice?, v niZ poloZzil
diraz na nové metody vyudovani, odsou-
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dil vyu€ovani axiomatiky struktur a volal
po zafazeni aplikaci. ,,Dosud jsme slyseli
témé&f vyhradné hlas Cisté univerzitni ma-
tematiky. Je tfeba lépe organizovat sili
téch, kteti znaji didaktiku a aplikace mate-
matiky*‘.

Polemiky se zastanci bourbakistické
koncepce ovlivnily i jejich postoje a slov-
nik; misto o pfenaseni systému védeckych
poznatkil a jeho axiomatiky a o zavadéni
symboliky zacali mluvit o ,,-izacich®, tj.
o systemizaci, axiomatizaci a symbolizaci
jako o aktivnich Cinnostech Ziku. Mezi
frekventované terminy se dostaly mate-
matizace redlnych situaci, matematické
modely situaci. K matematickym struktu-
ram se mélo dochazet matematizaci vice
situaci, naslednou systemizaci poznatkil
o nich a axiomatizaci téchto systému.
Za nejzdafilej$i ukazku tohoto postupu
se povazovaly ,,hlasovaci mnoZiny*‘ H. G.
Steinera (1964).

Mezinarodni kolokvium Jak vyucovat
matematice, aby byla uZite¢nd? se konalo
v r. 1967 v Utrechtu a bylo vyznamnou
konfrontaci ndzor na dané téma. Cenna
byla udast zastinch utilitaristické mate-
matiky nedbajici na védecky systém (dr.
Hammersley) i hlasateli védeckého systé-
mu bez ohledu na aplikace (struktura-
listi). H. Freudenthal jako predseda ICMI
konstatoval: ,,Nova matematika se setkala
s kritickym pfijetim. Lidé, ktefi aplikuji
matematiku, jsou nesvi, kdyZ pozoruji, Ze
matematika, kterou pouZivaji, se zamé-
fiuje ¢imsi, co povaZuji za méné vhodné
pro aplikace.“ Z obsazné diskuse vyply-
nul zavér, Ze napravy nelze dosahnout
vyukou aplikaci matematiky, ale svizanim
matematiky s realnymi situacemi dfive,
neZ se pracuje jen matematickymi pro-
stfedky. U¢it Zaky matematizovat situace
a rozvijet matematiku potfebnou k feseni
problémi v téchto situacich, to ma byt



cesta k uZiteCnosti Skolské matematiky.
Casopisecka literatura z konce 60. let
pfinesla fadu naméti k uplatiiovani toho-
to trendu, ale k vyrazn&j$i zméné udebnic
nedoslo.

V 1. 1968 uspofadalo UNESCO a ICMI
kolokvium v Bukuresti, které bylo véno-
vano modernizaci vyu€ovani matematice
v Evropé&. Pfednesené ptispévky dokladaly
pestrost koncepci riznych experimenti —
od strukturalistického extrému s tenzoro-
vym souéinem pro 12leté aZ po aplikaéné
zaméfené ulivo. Stejné pestré se ukazaly
vyu€ovaci metody a podoby ucebnic. Ho-
vofilo se jen o kladech modernizovaného
vyu€ovani, zejména o rozvijeni samostatné
¢innosti Zakl a jejich mySleni. V zavérech
se doporudovalo seznameni Zaku s axio-
matickou metodou a poznavani struktu-
ralni stavby matematiky, ale také mate-
matizace situaci a zkoumani matematic-
kych vazeb v nich (to bylo nové ve srov-
nani s doporuéenimi z Budapesti v r. 1962,
zfejm& vlivem ,,Utrechtu a postoje
ICMI).

Na kolokviu bylo proklamovéno zrozeni
nového védniho oboru (pedagogiky mate-
matiky, teorie vyufovani matematice)
s poslanim studovat a feSit problémy,
které pfinasi $kolska matematika. Zaroveri
se udastnici dozvédéli, Ze davna doporu-
&eni k organizaci informaénich prostfedk
se realizuji zaloZenim mezinarodnich ¢aso-
pist Educational Studies in Mathematics
a Zentralblatt fiir Didaktik der Mathe-
matik. Na konci 60. let se tak vytvorily
nové formy vzijemné informace moderni-
zatorl a didaktikd matematiky, které sku-
te€né odpovidaly ustaveni védniho oboru.

Dokondeni v pFistim ¢isle

jubilea
Zpravy

SESTDESIATINY PROFESORA RAKOSA

Prof. Ing. Matej Rako§, DrSc., sa narodil
17. 5. 1922 v Mokranciach. Maturoval na Gym-
néziu v Prefove v r. 1940. Svoje vysokoskolské
$tudid zapocal v r. 1940 v Bratislave. UZ v prie-
behu vysokoskolskych $tadii pdsobil ako ucitel
u profesora Rozsypala v Bratislave. Od r. 1946
pracuje v Kosiciach.

Spociatku pdsobil ako stredogkolsky profesor
na Vy3$8ej priemyselnej §kole v Kosiciach, ne-
skordie od r. 1951 ako veduci Katedry fyziky
a elektrotechniky na Vysokej §kole poInohospo-
darskej a chemického inZinierstva. Po zaloZeni
Vysokej $koly technickej v Kogiciach (VST) sa
stal jednym z prvych odbornych asistentov
na Katedre fyziky. V tychto pionierskych do-
b4ch, kedy sa prakticky z nulovej pristrojovej,
vedeckej a kdadrovej hladiny zadala budovaf
Katedra fyziky, stal sa jednym z inicidtorov
rozvoja fyziky v KoSiciach. Spolu s akademikom
V. Hajkom, teraj§im predsedom SAYV, profeso-
rom J. Danielom-Szab6ém, v sti¢asnosti dekanom
PF UPJS a profesorom J. Dubinskym, teraz &le-
nom-kore§pondentom SAYV, sa v tej dobe zasli-
zil najmid o to, Ze Katedra fyziky sa stala vo
vyuke, vedeckej &innosti a spoloenskej angazo-
vanosti vietkych jej €lenov nosnym pilierom
VST. Bol spoluautorom koncepcie monotema-
tickej vedeckej ¢&innosti prislu§nikov katedry
v oblasti magnetizmu a prvych uéebnych pomo-
cok pre $tudentov VST.

Po prechodnom obdobi (1963 —68), v ktorom
bola Katedra fyziky preradend z VST na Uni-
verzitu P. J. Safirika, aby pomohla pri zriado-
vani Prirodovedeckej fakulty, sa profesor Rakos
stava vedlicim Katedry fyziky na VST. V tej
dobe ziskal vedeckd hodnost ,,doktor fyzikalno-
matematickych vied*.

Vdaka osobnym vlastnostiam profesora Ra-
kosa, hlavne vytrvalosti, koncep&nosti, organi-
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