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STOJI MATEMATIKA
NA PRAHU REVOLUCNICH PREMEN?
(Nad eseji A. G. Barabaseva)')

V kazdé etapé vyvoje védy nebo védecké
oblasti je snad uéelné najit si ¢as k ohléd-
nuti do minulosti a zamyslet se nad tim,
jaké byly hlavni tendence a rysy tohoto
vyvoje. Je to jedna z cest k pochopeni
nékterych filozofickych otdzek vyvoje vé-
dy, vztahu jejich jednotlivych vysledki
k celkové teorii, ale i vztahu trendt védec-
kého zkoumdni (dirazu na jednotlivé
tendence) v zdvislosti na ostatnich jevech
spoleCenského vyvoje a na potfebdch sa-
motné védni oblasti.

BarabaSevova studie Dialektika rozvoje
matematického pozndni je vlastné poku-
sem o filozofické zobecnéni historického
vyvoje matematiky a o naznaceni budou-
cich tendenci v moderni matematice,
a tedy o jistou globdlni prognézu zameé-
feni téZist€ prdce v dneSni a budouci
matematice.

Prédce je z metodického hlediska rozéle-
néna do &tyf kapitol se struénymi ndzvy:
1. Praktickd matematika, 2. Teoretickd
matematika, 3. Mechanismus pfechodu
od praktické matematiky k teoretické
matematice, 4. Mechanismus pfechodu
od teoretické matematiky k praktické
matematice.

Z historického hlediska se zde vyvoj
matematiky rozd&luje na &yfi obdobi:?)
Praktickd matematika starého Egypta
a Mezopotdmie.

1y A. G. BARABASEV, Dialektika razvitija
matématiéeskogo znanija, Izdatelstvo moskov-
skogo universiteta 1983, 166 str.

2) Autorovy tvahy se opiraji o dobrou zna-
lost literatury vénované d&jindm matematiky,
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Klasickd teoretickd matematika antiky
a helenistického obdobi.
Syntetickd praktickd matematika stfedo-
véku.
Teoretickd matematika novovéku.
ProtoZe autorovi nejde o popis vyvoje
matematiky, ale o hleddni obecnych ten-
denci v tomto vyvoji a podstatnych zmén
v ném, omezuje se na pokus o feSeni néko-
lika zdsadnich otdzek: Jaky byl mecha-
nismus vzniku matematickych poznatkt
v tom kterém obdobi, jaké bylo spoleden-
ské postaveni specialistii zabyvajicich se
matematikou, jakd byla kritéria sprdv-
nosti matematickych postupi a zdvazné
normy ovéfovdni, a zejména v jakém
smyslu byla chdpdna integrita veSkerého
matematického védéni té doby.
Odpovédi, ke kterym se BarabaSev pro-
pracovdvd jsou pfinejmen$im zajimavé,
snad i proto, Ze v Sirokém povédomi
matematikd stdle jeSté prevlddaji nékteré
jiZz pfekonané pfedstavy o pfinosu riznych
historickych udobi vyvoje matematiky
pro jeji moderni rozvoj; pfedstavy, které
do znaéné miry ovliviiuji i vidéni priorit
v souasném matematickém déni. V Bara-
baSovové knize napf. zaujme dulezZitd role
pfisuzovand stfedovéké matematice, kde
podle jeho ndzoru poprvé v historii doslo
v matematice k syntéze teorie a praxe.
Autor dokonce prdavé ve stfedovéku hledd
odpovédi na nékteré otdzky dneSniho
stavu védy. Na prvni pohled je to ponékud
piekvapujici zdmér, je vSak tfeba ihned
pfedeslat, Ze autor nemd na mysli vyluéné
evropsky stfedovék, nybrz zahrnuje sem
i veSkerou védu neevropskych ndroda té
doby, kterd je zndma pod velmi zjednodu-

pfedev§im pak zobeciiujicich zavéri, které jsou
obsaZeny v pracich sovétskych historiki mate-
matiky, ale zaroverti je zfetelné, Ze vychodiskem
jeho tvah byly i detailni rozbory historickych
postuplt matematiky riznych obdobi.



Sujicim ndzvem ,,arabskd matematika‘‘.
Navic jeho pohled neni samoziejmé jen
pohledem nazpét — stfedovékd matema-
tika je pro néj pfevsim tim kli¢ovym bo-
dem vyvojové spirdly, ktery nebyl dosud
dostatecné pochopen a hlavné docenén.
Autor viak upozoriiuje na fadu aspekti
tykajicich se postaveni a kol matema-
tiky (a matematikd) uZ ve staroviku,
které mély vliv na charakter matematic-
kych poznatki a které ne vidy byvaji
brdny v potaz: ,,Je rozSifen ndzor, Ze
v matematice starého Egypta a Mezopo-
tdmie se jen hromadil empiricky materidl
a 7e teprve v antickém Recku se matema-
tické poznatky pfeménily v soustavu
propojenych tvrzeni. Pfi tom se poklddd
za zcela samoziejmé, Ze jediny zplisob
uspofdddni matematickych poznatkd, sjed-
noceni matematického materidlu je zpl-
sob logického vyvozovdni jednéch tvrzeni
z druhych.® (Str. 6) Barabadev naproti
tomu naznaluje, Ze jiZ predtim vyuka
matematiky nutila k systematizaci po-
znatkd: ,,Pfesto lze naprosto oprdvnéné
tvrdit, Ze predfeckd matematika byla
systematickym vyu€ovacim piedmétem,
i kdyZ zde §lo o zcela jiny systém, nezZ je
dneSni teoreticky zptisob vykladu. Zpi-
sob systematizace, pfi kterém se matema-
tika jevi jako prakticky orientovand zna-
lost, byl zajistovdn plsobenim specific-
kych spoleenskych podminek, které ucho-

3) Zde Barabasev vlastné oponuje pojeti uréité
&asti sovétskych historiki matematiky (Lukjance,
Naumenka, RoZanského, Kiselevy), ale i ndzo-
rum Bourbakiho. Jeho nazor na pfedfeckou ma-
tematiku v§ak neni osamoceny. UZ napf. Vogel
upozoriiuje na uspofddédni latky v matematic-
kych papyrech do pfibuznych a na sebe navazu-
jicich celku, které je dano zifejm& didaktickymi
divody. Stejné tak upozoriiuje na tehdej$i praxi
prokazovat spravnost vysledkit zkouskou. (Srv.
K. VoGEL, Vorgriechische Mathematik I, Pader-
born 1958, str. 73— 74).

vdavaly matematiku jako uceleny vzdéld-
vaci systém. Pfechod matematického vé-
déni na teoretickou troveii nebyl pfecho-
dem z konglomerdtu separdtnich poznatkt
do teoretického systému, ale znamenal
rozpad jednoho typu celistvosti a vznik
jiného typu ucelené soustavy.” (Str. 7))
Ve starovéku (prvniho obdobi) jsou
jednotlivé matematické poznatky (Fesici
vétsinou praktické problémy) — vzhledem
k potiebé preddvat znalosti a osvojovat
si rychleji ur€ité postupy — fazeny do
urditého systému, ktery byl souddsti
vzdélani tehdejSich pisafd. A zde, aby
zdiraznil komplexnost v niZ je matema-
tika shrnovdna do tehdej$iho vzdélanost-
niho penza, pfebird autor Bobyninovu
charakteristiku egyptského pisafe:

Xvw

,,Pisafi (knéZ8ti pisa¥i, hierogramatei, harpe-
donapté, jak je nazyvali feéti autoii) tvotili podle
Klimenta Alexandrijského tfeti kastu egyptskych
knéZi. V néboZenskych priivodech se objevoval
pisaf na t¥etim mist®; mé&l na hlav& péra, v ru-
kéch drZel knihu, pravitko, kalamaf a ty¢inku
na psani. V povinnostech pisaitl bylo vse, co se
vztahovalo k stavebni ¢4sti chrdmu a jejich po-
zemkovému vlastnictvi. Okruh znalosti, které se
museli naudit a dale rozpracovat, byl — jak je
vidét — v uzkém kontaktu s jejich povinnostmi.
Do téchto znalosti spadala: znalost hieroglyfa
a vngj§ich ozdob chramu; schopnost pifesné
orientace chramovych &asti podle zndmych smé-
ra horizontu; zakreslovani toku Nilu; astrono-
mie; geometrie; geografie Egypta spolu s obecnou
geografii; a kone¢n& popis vesmiru neboli
kosmografie. Matematické, astronomické a geo-
grafické znalosti tvofily tak hlavni odbornost
pisaft. Povinné znalosti pisat byly soustfedény
do deseti hermetickych knih z celkového poétu
42 knih obsahujicich v§echny znalosti nezbytné
pro vSech $est vrstev knéZské kasty.*

BarabaSev pak doddvd: ,,Vlastni mate-
matické poznatky, jak je chdpe teoretickd
matematika, se v prdci pisafi prolinaly
s prvky ostatnich znalosti a tvofily celek,
ktery byl orientovdn na plnéni praktic-
kych povinnosti. Tedy prvni texty, které
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se ndm dochovaly a v nichZ se objevuji
prvky matematickych znalosti, jsou prdv-
niho a ekonomického charakteru. Tako-
vych dokumentd se uchovalo dostate€né
mnoZstvi jak v Mezopotdmii, tak i v Egyp-
té. Vytvdfeni praktické matematiky pro-
bihalo jako postupny proces diferenciace
praktické &innosti a postupného vydélo-
vani vysledkli majicich méfitelny a srov-
ndvaci charakter do specidlni skupiny.
V prvni etapé (vznik spoleSenské vrstvy
pisafil) nebyla jestd praktickd matematika
zformovdna jako celek, i kdyZ spoledenskd
vrstva pisafid uZ existovala. Matematické
poznatky jsou zde zahrnuty do §ir§iho
celku, ktery lze nazvat ,,celek pisemné
fixace vysledkd hospoddiské &innosti.*
(Str. 10—12)

Je tfeba si hned v dGvodu objasnit, co
BarabaSev chdpe pod pojmem ,,praktickd
matematika*, protoZe by tak mohl byt
pon€kud anachronicky vndSen dneSni
pohled do raného vyvoje matematiky.
Barabasev soudi: ,,Praktickd matematika
vznikd jako druh &innosti, zaméfeny na
realizaci uritych praktickych ¢&innosti.
K tomu abychom si objasnili, jak se touto
&innosti vytvofeny matematicky materidl
sjednocoval, jakym zpisobem se matema-
tické problémy klasifikovaly a jak se tato
klasifikace meénila. v uéebnim procesu,
si lze rozebrat Rhindiv papyrus a n€které
mezopotdmské matematické tabulky. Po-
znamenejme téZ, Ze vyvoj praktické mate-
matiky v uebnim procesu probihal podle
obecnych schémat formulovanych v pra-
cich Svycarského psychologa Jeana Piage-
ta a uvaZovanych v kontextu obsahové
genetické logiky skupinou G. P. $&edrovic-
kého. (Str. 14)

,,Matematické texty starého Egypta
i Mezopotdmie neobsahuji rozdgleni po-
znatk® na matematické discipliny pro nds
obvyklé — na geometrii a aritmetiku
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(algebru). Uz O. Neugebauer ve 30. letech
upozornil, Ze hlavni hledisko pro tfidéni
uloh nebyla obdoba matematickych po-
stupt, ale shodnost praktického t&elu
feSenych problémi.* (Str. 15)

To znamend, Ze matematika se utvafi
jako metoda feSeni praktickych, hlavné
hospoddfskych problémi, jako metoda
vhodnd pro jejich feSeni na mimoempiric-
ké urovni a poskytujici dostateéné piesné
vysledky pro praktickou &nnost (napf.
odhady spotfeby osiva a vynosu poli ze
znalosti jejich plosného obsahu ap.).
Matematické postupy jsou tam vlastné
souddsti metodiky ekonomické sprdvy.
Potfeba pieddvat tyto znalosti vedla
k vytvdfeni sbirek, které se dochovaly;
v nich nékdy neprivem hleddme stopy
pozdé&jsi klasifikace matematiky.

BarabaSev k tcmu poznamenava:

,,Teoreticko-matematickd klasifikace se uZ
ve svém zakladé nehodi pro praktickou mate-
matiku, pro niZ pojem matematické discipliny
ztrdci smysl. Problémy se soustfeduji pod bez-
prostiednim tlakem praktickych potieb. Tak
v Rhindov€ papyru jsou zédkladni typy uloh:

1. vypocet objem obilnich sypek,

2. vypoc&et obsahi poli,

3. vypolty spojené s pyramidami,

4. vypoéty mér chleba a tekutin (piva), rozdé-

lovani chleba a piva na ur¢ité poéty osob,

5. vypodet krmiva pro dobytek nebo drubeZ.
Obdobnou situaci lze pozorovat i v matematic-
kych znalostech Mezopotdmie.*‘ (Str. 15)

Zajimava je ovSem i tehdej$i argumentace
ve prospéch oprdvnénosti a sprdvnosti
feSeni opirajici se o autority:

,,Pii rozboru konkrétni ulohy vidime, Ze ,,fe-
$eni je poddno dogmaticky. Podle tohoto re-
ceptu lze ziskat vysledek a porovnat ho s vysled-
kem v odpovédi. Je pochopitelné, Ze v takovém
pfipadé se vyZaduje absolutni divéra k piedloze-
nému pfedpisu i pravdivosti odpovédi. Dilezi-

_tou se stdva i autorita kompilatora uloh, protoze

potvrzuje sprdvnost provedenych operaci. Ga-
rancii spravnosti tvofily podpisy toho, kdo do-
kument sestavoval a toho, kdo ovéfoval opis.



Tak tfeba v ivodu Rhindova papyru se fika, Ze
byl sestaven podle vzoru starych dél epochy
faraéna Horniho a Dolniho Egypta Ne-Ma’et-
Re pisafem A’h-moSe. Praktické ¢innosti pfi
vyuce nelze provddét, a proto jsou nahrazeny
dogmatickym vykladem (pfedpisem) podepfe-
nym autoritou. Je dokonce zavedena hierarchic-
k4 soustava autoritativnosti — systém &inovni-
k@. Postup od pomocného pisafe k samostatné-
mu pisafi atd. aZ do nejvys$Sich stupnii sluZebni
hierarchie (vojensky pisa¥, pisaf faraénova dvo-
ra...), je provazen i zvySovdnim autority jako
zdruky spravnosti pfedklddanych pfedpisd na
feSeni. To také znamend pro tehdejsi dobu i zesi-
leni ,,pfesnosti‘‘ ziskanych matematickych vy-
sledki. Hypoteticky nevyvratitelnd presnost
vysledkd a pfesnost dvah prislu§i v prvni fadé
faradnovi,ktery se nazyval,,pisafem boZi knihy.*
(Str. 17—18)

Teprve zde BarabaSev vymezuje pojem
,,praktické matematiky‘‘, ne v protikladu
k nasi ,,teoretické matematice*, ale jako
jisty stupefi zobecnéni matematickych
postupid uZivanych pfi feSeni praktickych
tloh: ,,Pfedmétem praktické matematiky
jsou méfi¢ské a srovndvaci operace, ale
odpoutdvané od bezprostfedni praktické
¢innosti. Odtud pochdzi nejen specifické
rozdélovdni uloh podle typi, ale i objas-
fiovdani metod feSeni Gloh.* ...
,,Dogmaticko-pfedpisovy zpilsob vykladu
spolu s autoritativnim potvrzenim pravdi-
vosti vysledku je vyrazem celistvosti prak-
tické matematiky (té doby). T&mito prin-
cipy je metodologicky fixovand monolitnost
praktické matematiky a podporovdno roz-
déleni uloh na typy zaméfované k prove-
deni urcitych praktickych operaci.*

Dynamiku celého systému popisuje po-
pisuje BarabaSev takto:

»»AvSak v procesu u&eni probihd vnit¥ni
pfebudovdni praktické matematiky proje-
vujici se ve skryté evoluci typi uloh a pfi-
pravujici svrZeni autoritativnosti. Typy
uloh se nezméni, ale v kazdém typu se
objevi nové ulohy nevyplyvajici z praxe
a zdivodiiované vyukou.* (Str. 18—19)

,,Postupné se prakticko-genetickd jed-
nota matematickych vysledki stala nedo-
staujici k tomu, aby zajistila celistvost
praktické matematiky. Obrazné lze fici, Ze
v rozvoji matematického pozndni vzniklo
specifické gnozeologické napéti, které ve
svych disledcich vedlo k vytvofeni teore-
tického pfistupu k systematizaci. Pak se
vytvdii nesoulad mezi praktickou formou
pfedklddaného materidlu spolu s praktic-
kym uspofdddnim jeho vykladu na jedné
strané a mimoprakticistnimi problémy
vyuky na strané druhé. Tato neadekvit-
nost brzdi rozvoj pozndni a vede ke sna-
hdm o odstranéni této situace. Zacinaji se
vytvafet postupy, kterymi lze zndmy vy-
sledek obdrZet oddé€lené od praktické rea-
lizace. Objevuji se inverzni tlohy, prvni
pokusy o ovéfeni sprdvnosti tim, Ze se
odpovéd ulohy pfijme za vychozi tudaj
a predpoklad plvodni pfimé ulohy md
vyjit jako vysledek. Pfi tom se pfirozené
zmensuje nékdejsi vyznam autority. Ulohy
se zalinaji vydélovat z ustdlenych typi
do novych. Avsak mimopraktické postupy
se naddle poddvaji v tradiénim tvaru re-
ceptur. Vnitini rozpad praktické matema-
tiky nezplisobuje odvrZeni jeji vnéj§i for-
my, tradice tedy zistdvala, ale transfor-
movala se. Vznikajici obecné a v podstaté
teoretické metody feSeni ekvivalentnich
uloh zistdvaji stdle skryty v monoténni
vSednosti recepturnich ndvodd. (Str. 21)

,,EXistence obecnych matematickych
metod feSeni tloh podle typi nikterak ne-
odporuje mimoteoretickému stavu mate-
matickych poznatkd, protoZe matematika
ve své piedteoretické etapé& nebyla konglo-
merdtem, ale praktickou jednotou, do niZ
se metoda — samoziejmé, Ze s jistymi
obtizemi — dala zahrnout. Teoreticky
stav matematiky se nemlZe projevit
v rdmci pivodni prakticistni koncepce,
nebot je pro ni zcela cizorody.
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A tak se matematikarodi a existuje jako
komplexni vzdéldvaci systém, jako vyme-
zend oblast vysledkt diferencované prak-
tické Cinnosti. Jeji celistvost neni uréovana
teoretickym propojenim jejich dsti. Prak-
tickd matematika podléhd praktické &in-
nosti a je zaméfena na jeji uskutetiovdni.
Avsak sama praktickd matematika obsa-
huje v sob& moZnost postupného pfechodu
do teoretické matematiky. Tento pfechod
se postupné utvdii v rdmci vyuky zamé-
fené k vyuziti praktické matematiky.*
(Str. 23)

kkk

Zde autor konéi své li€eni prvni fdze
pfechodu od praktické matematiky k teo-
retické. Vlastnimu vzniku a rozvoji teore-
tické matematiky v€nuje jinou &dst své
knihy — jde o véci v principu dobfe zndmé
matematikim. Novy je nyni autoriiv po-
hled na to, jak antickd teoretickd mate-
matika byla znovu transformovdna ve
stfedov€ku, a to ve sméru praktickém:

,,Tento ustup od teorie k praktické
orientaci vidime ve stfedovéké matemati-
ce, kterd se rozviji ve vice neZ tisicileté
epose a stdvd se pfedpokladem teoretické
matematiky novovéku. Avsak po rychlém
rozmachu teoretinosti v antické mate-
matice a v helenistickém obdobi nemohlo
byt nikdy dosaZeno ptvodni ryzosti prak-
tického zpisobu systematizace matematic-
kych poznatki. Matematika stfedov€ku
tvoii syntézu teoretické tradice a praktické
orientace. A tato syntéza tvoii vlastné
vys§i tiroveni praktického zpasobu syste-
matizace matematickych poznatki, neZ
jakého bylo dosaZeno v praktické mate-
matice starovékého Egypta a Mezopota-
mie.

Z dg§jin matematiky byla uZ ddvno vy-
mycena pfedstava o neustalém zvétSovdni
,»specifické vdhy teoretického v matema-
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tice. Tato pfedstava byla disledkem nedo-
cefiovdni vyznamu tzv. ,,arabské‘ mate-
matiky. Nové odhalené skuteénosti od-
vrhly minéni o tom, Ze by ,,arabskd‘ ma-
tematika byla jen transmisnim &ldnkem,
Ze by jen zachrdnila teoretické dédictvi
fecké matematiky a — aniZ by pfispéla
néim novym — pouze toto dédictvi pfe-
dala tvorivé myslici Evropé. Ukdzalo se,
Ze matematika ve stfedovéké Evropé€ byla
svou strukturou podobnd matematice
Orientu a Ze obé€ tyto €dsti matematického
mysleni byly podstatné silnéji neZ feckd
matematika orientovdny na praxi. Z hle-
diska obecného vyvoje matematického
pozndni lze mluvit o nové velké epoSe
rozvoje matematiky, relativné ,,oddélené‘
od ostatnich etap specifickym chdpdnim
jak uloh, které md matematika plnit, tak
ijejiho pfedmétu i metod.*

,,Nicméné v pievainé vét§iné praci vénova-
nych filozofickym problémiim matematiky, neni
zatim docenén tento rozsahly a nesporné dulezity
cyklus matematického rozvoje. Pfitom se
autofi opiraji o Kolmogorovovou periodizaci
(1954), ktera sehrala vyznamnou ulohu pfi tvor-
bé metodologie matematiky a podle niZz jsou
teoretickd matematika antického Recka véetné
helenistickych zemi (s axiomatickymi konstruk-
cemi, které ji zdobi) a matematika stiedovéku
(v&etnd matematiky renesanéniho obdobi) shrnu-
ty do obdobi elementarni matematiky. V elemen-
tarni matematice se teoretické i prakticky orien-
tované zplsoby systematizace poznatkd slu-
¢uji a chdpou se jako jediny celek, v némzZ domi-
nuje teoretickd stranka. Po etapé elementdrni
matematiky okamzitd nasleduje obdobi mate-
matiky proménnych veli¢in (do poloviny 19.
stol.), svym charakterem rovnéZz teoretické.
Novi fakta nas nuti podivat se na vyvoj mate-
matického poznani ponékud jinak. Specialné
priace Archimeda a Apollonia zietelné pfesahuji
hranice elementarni matematiky a matematika
sttedovéku se v mnohém stala pfibuznou prak-
tické matematice predieckého obdobi.*‘ (Str.
24—-25)

Historické exkursy slouzi BarabaSevovi
k tomu, aby pomohly na jednodu$$im



vyvojovém modelu pfibliZit pon€kud sloZi-
t&j8i situaci, jakd se formuje v soucasné
matematice: ,,Ddt smysl sou¢asnym ten-
dencim v rozvoji matematickych znalosti
je moZné pouze tehdy, pfekondme-li ne-
oprdvnéné vylu€ovdni jedné vyvojové linie
v matematice na kor druhé a jestliZe pfe-
kondme faktickou deformaci pfedstav
o struktufe matematického pozndni chd-
paného jako jednotnd spojitd linie teoretic-
kého pokroku matematiky od antického
Recka do matematiky novovéku. Pfehna-
nd pozornost zaméfend k teoretické linii
matematiky na vdkor linie praktické vede
ke zkreslené predstavé o podstaté mate-
matického védéni a k nesprdvné volbé
priorit, pokud jde o filozoficko-metodo-
logické problémy matematiky. Podinaje
antickym Reckem se matematika chdpe
jen jako teoretickd véda a diky tomu
filozoficko-metodologicky vyzkum se pak
soustfeduje na problémy deduktivni me-
tody a na konstruktivni vytvdfeni objek-
tl, tj. na axiomaticky zdklad matematické
v&dy.* (Str. 26)

Autor ddle pokraduje: ,,Hodnoceni
hlavni filozoficko-metodologické proble-
matiky matematickych nauk stfedovéku
musi vychdzet nikoliv z teoretickych vy-
sledkG matematiky té doby, ale ze zcela
jiné problematiky, kterd odrdzi redlny
rozvoj matematiky té doby; z problema-
tiky, jeZ se objevuje i pfed dneSni mate-
matikou. Kritérium pfinosu miiZeme vidét
ve vlivu praktické &nnosti na zaméfeni
vyvoje matematiky; tento vliv se v rliznych
vyvojovych etapdch projevoval rtznym
zpusobem.

Syntéza teoretické tradice a praktické
urenosti stfedovéké matematiky*) mbize

4) Stfedovékou matematikou rozumime ma-
tematiku prakticky orientovanou spolu s jeji
spoledenskou instituciondlni bazi, zaji§tujici
matematice jeji existenci a rozvoj; pfitom se

byt uvdZena ve dvou aspektech. Na drovni
vlastni v€dy se spojeni teoretické tradice
a praktického urceni realizuje prostied-
nictvim systematizace matematickych po-
znatkd vypodetné algoritmickym zpiso-
bem. Ustfednim jevem této vyvijejici se
systematizace je ,,uypocetni algoritmus®,
ktery jako by zaSifroval teoretickou tradi-
ci (tradici systematizace v&déni pomoci
dikazil) a sou¢asn€ optimdln& plni funkci
praktického uéelu matematickych zna-
losti. (Str. 27)

»» 10, Ze algoritmy maji formu receptur,
sbliZuje stfedovékou matematiku s prak-
tickou matematikou starovékého Egypta
a Mezopotdmie, avSak vliv teoretické tra-
dice transformuje tyto receptury do mimo-
praktické polohy v blocich algoritmi
(vypoletni algebraicky smér). Teoretickd
tradice posiluje mimopraktické tendence
v prakticky orientovanych matematickych
odvétvich, zamé&fuje praktickou matema-
tiku do proudu syntézy teoretického
a praktického.* (Str. 29)

»»V obecnych rysech se spojeni diikazo-
vych tendenci a praktické orientace mate-
matické nauky projevuje v dovedeni dii-
kazl aZ do tvaru vypodtd, algoritmickych
postupil pro feSeni typovych uloh. Pfitom
se rist prakticky orientovanych typt uloh
a komplexu algoritmiét uskute¢iiuje rych-
lejSimi tempy neZ rist dikazovych kon-
strukci, které se realizuji pfedevsim v sou-
vislosti s vypoéty. Tak jsou véty rovinné
a sférické trigonometrie zfeteln& zam&feny
k astronomickym vypoétim a k vytvdfeni
trigonometrickych tabulek. Provddi se
pievod vét geometrické algebry (Eukleides)
do ,,jazyka* &iselnych vztahd, coZ je také
podminéno algoritmickymi tendencemi
v rozvoji matematiky. Jako algoritmickd

vychdzi ze srovnéni s praktickou matematikou

starovékého Egypta a Mezopotamie. (Pozn.
autora)
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konstrukce vznikd formule ,,Newtonova
binomu*‘. S pokrokem v oblasti teoreticko-
dikazovych konstrukci se daji bezpro-
stfedn€ spojit pouze pokusy o feSeni
problematiky Eukleidova 5. postuldtu:
jednotlivé erupce ryze teoretického v epo-
Se praktické matematiky se koncentruji
na zpfesnéni zdkladid teoretické matema-
tiky predchoziho obdobi. Rozsah teore-
tickych znalosti vzristd pomaleji nezZ roz-
sah prakticko-algoritmickych matematic-
kych poznatki, coZ dokumentuje nerovno-
vahu teoretického a praktického v syntéze
sttedov€ké matematiky. Tato nerovnova-
ha md dosti hluboké divody, které se
objastiuji fadou pfi€in brzdicich rozvoj
teoretického pozndni.* (Str. 33)

Uvahy nad stfedovékou matematikou
tak vedou autora k vlastnimu chdpdni
tehdej§iho vztahu mezi teoretickou kon-
cepci a praktickym uplatnénim matema-
tickych poznatkl, které pak formuluje
znacné obecné:

,»Tendence praktického a teoretického
zplisobu systematizace matematické nauky
se spojuji v algebraické metodé, kterd
syntetizuje praktické hledisko a teoretic-
kou tradici. Retézec transformace matema-
tické nauky: prakticky orientované typy
uloh — algoritmy (zpoldtku ojedinélé,
pozdéji systémy algoritmii) — dikazovd
zdivodnéni algoritmit — teoretickd tra-
dice (vlastni diikazy) se soustfeduje jako
v ohnisku ve svém algoritmickém &ldnku.
Stfedovékd matematika — ,,to je pfede-
v§im vypocetni matematika, souhrn vypo-
&etnich algoritmi pro feSeni aritmetickych,
algebraickych, geometrickych tloh, zpo-
¢dtku jednoduchych, posléze se podstatné
komplikujicich a podnécujicich teoretické
zpracovdni i vytvdfeni novych matema-
tickych pojmil; zpocdtku jde o vzdjemné
nesouvisejici algoritmy, které se pozdéji
sjednocuji ve védecké discipliny.
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Zvldstni postaveni algoritmu v prak-
tické matematice je vyvoldno tim, Ze se
v ném ,,projevuje strukturdlni jednotnost
praktické a myslenkové &innosti.*)* (Str.
34-35)

,,Celistvost matematického védéni je
zabezpeCovdna transformaCnim fetézcem,
ktery dtkazovou strdnku postupné pfe-
vadi v praktickou strdnku, kterd je pri-
madrni. AvSak takovd celistvost se nikterak
neztotoZiuje s celistvosti metodologickou:
pfestoZe transformace ve€déni probihd
nepfetrZité, matematické pozndni lze po-
vaZovat za ,,mnohostranné®, ,,pestré ve
formulaci tloh, ,,v metoddch jejich feSeni
a i v symbolice®).

Zdroje piedstav o izolovanosti matema-
tickych poznatkd té doby tkvi v tom, Ze
v transformacnim fetézci pozndni se di-
kazy (ryzi teoretickd celistvost) nerozpra-
covdvaji za hranice nutné pro zdivodiio-
vani algoritm®, v krajnim pfipadé se
,,dosp&je‘‘ opét k algoritmiim. Na druhé
strané jednotlivé typy feSenych uloh maji
bezprostfedni ndvaznost jen na algoritmy,
,,nezasahuji‘* do teoretickych konstrukci.
Algoritmus v sob& spojuje teoretickou
tradici i praktickou motivaci védéni, vdze
je na sebe, ale jak jednotlivé typy ulohy,
tak i véty jsou spolu spojeny jen zprostfed-
kované. Je nezbytny urdity pomocny
mechanismus, upeviiujici celistvost nauky
v metodologické turovni. Je to — spole-
densky mechanismus preddvdni poznatki
v procesu uceni (vyuky) (str. 36). Vyuka
byla jednotnd, a proto i matematika byla
povaZovédna za jednotnou.

Mechanismus  pfeddvdni poznatkid
v procesu vyuky v sobé soustfeduje rysy

5) Srv.: O. I. Keprovsky, L. A. SOLOVEJ,
Algoritmiénost praktiki, myslenija, tvoréestva,
Kijev 1980, s. 32

6) Srv.: K., A. RYBNIKOV, Istorija matematiki,
Moskva 1974, str. 98




hromadné vyuky i individudlniho pfedd-
véni teoretické tradice. (Str. 37)

,,Ucelenost vyuky i jednotnost spole-
&enské skupiny — odbornikit — matema-
tik, které byly pfi€inami jednoty meto-
dologickych pfedstav o matematice, ddva-
ly mozZnost jednoduchého pfechodu od
individudlni vyuky k masové, od praktic-
kého uréeni k teoretické tradici. Kdyby
neexistoval takovy pfechod, vyuka by
byla rozitépend a spoleenské skupiny,
které se ji zabyvaly, by byly chdpdny
jako odlisné. Pak by se (v metodologické
urovni) existence dvou spole€enskych sku-
pin obrdZela v existenci dvou matematik
(aplikované a ,,isté*), jeZ by se odliSovaly
pfedmétem i metodou. To, Ze k tomu
nedoslo, svéd¢i o tehdejsi jednoté praktic-
kych i teoretickych zdjmi v matematice.
Jak masovd, tak i individudlni vyuka
produkuje tutéZ spolefenskou skupinu,
uvniti které miZe dochdzet k presunim.
Ve vyuce, kterd udrZovala v chodu stfedo-
vékou matematiku, se ucelné shoduje
s krdsnym: ,,Co je potfebné, to je i hezké*.

Praktické principy se sjednocuji s teore-
tickymi konstrukcemi a rodi podivuhodné
kentaury syntetické nauky. Scholastik je
stejné pfesvédCen o bzzpodmineéné prak-
tické uzite¢nosti své nauky jako poditajici
kupec. Af uz je vyuka masovd — zamé-
fend k praxi, vSeobecné vzd€ldvaci — ¢&i
individudlni, celkov& se orientujici na teo-
retickou tradici — vysledek je tyZ: rozdg-
leni teorie a praxe ve skuteCnosti neexi-
stuje. Divoké, z naSeho hlediska, skoky
z obecnych uvah ke konkrétnim praktic-
kym doporudenim — odpov&dem (napf.
v astrologii &i v alchymii) — pIn& odpovi-
daji duchu doby a vyplyvaji ze sjednoco-
vdni praktické orientace a teoretickych
pfedstav v syntetické védé stfedovéku.*
(Str. 37-38)

,,Praktickd matematika se stabilizuje

dinnosti takové socidlni skupiny, v niZ jsou
vSechny typy pfeddvdni poznatkd promi-
seny. Vznik teoreticko-matematickych va-
zeb, logickych vztah mezi matematicky-
mi tvrzenimi neoby&ejné& aktivizuje teore-
tické ¢lanky transformace matematické
nauky, a tim v€deckou €innost — &innost
k ziskdni novych teoretickych vysledki
pomoci logickych manipulaci s transfor-
movanymi matematickymi objekty. Pro-
bihd kvalitativni skok v &innosti, prosa-
zuje se silny pramen zdjmu — objevuji se
vnitfni zdkonitosti rysujicich se teoretic-
kych konstrukci a dostdvaji se do popfe-
di. Ve vzdjemnych vztazich praktické
matematiky a praktické &innosti nebyla
praktickd matematika koneckoncd nic ji-
ného neZ typ vzd€ldvani podfizeného pra-
xi. Teoretickd matematika ldme tuto sub-
ordinaci vymé€nou za odhaleni vnit¥né
matematickych zdkonitosti. Zkoumadni
téchto zdkonitosti pfestdvd byt v sildch
jedné spoleCenské skupiny a v zdjmu dal-
§iho pozndni se stdvd nezbytnym rozdro-
beni jednotné spoleenské skupiny na dvé:
prvni, prakticky orientovanou (aplikova-
nd matematika), a druhou, zkoumajici
,»harmonii idedlnich objektd* (,,&istd*
matematika). Vlastn& védec — matematik
(»steoretik*) je vice produktem teoretické
matematiky neZ je teoretickd matematika
jeho plodem. A tak jako ,,harmonie idedl-
niho** pfindsi plody ve vybérovém vzdjem-
ném puasobeni s praktickou problemati-
kou, tak i teorie skuteCné prokazuje
spoleénosti svoji uZiteCnost a spoletenskd
skupina ,,teoretikd‘“ nabyvd prdva na
existenci. Metodologické pochopeni odlis-
nosti teoretické a praktické &dsti trans-
formacniho fetézce matematického védéni
je reakci na rozpad jednoty spoledenskych
skupin, jeZ vytvdfeji matematické poznd-
ni. Ale v zdkladé tohoto spolefenského
rozpadu leZi stdle onen transformaéni
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fetézec matematického védéni, jehoz jedi-
na odli$nost pro epochu teoretické mate-
matiky tkvi ve véEtsi ,,specifické vdze*
dikazii. Proto, jak oprdvnéné ukazuje
A. K. Rybnikov, neexistuje ve skute¢-
nosti roztrzka mezi teoretickou a apliko-
vanou matematikou.”’) Takovd roztrZka
se objevuje jen pii odrazu ve védomi spole-
Censkych skupin, ale rozhodné& ne v sa-
motné matematické v&d&.* (Str. 51—52)

k%%

Tim jsme C¢tendfi podrobné pfribliZili
prvni kapitolu knihy pojedndvajici o prak-
tické matematice ve starov€éku a stfedo-
véku. V druhé kapitole je objasnéna kon-
cepce teoretické matematiky a ve tfeti
kapitole pak mechanismus pfechodu od
praktické matematiky k teoretické. Tyto
dvé kapitoly, které jsou pro celkovou
koncepci Barabasevovy knihy nezbytné,
zlstdvaji v naSem vybéru myslenek z jeho
studie stranou, a to pfedevsim z toho di-
vodu, Ze naS$im zdmérem bylo zvyraznit
pravé uréitou novost pohledu autora na
vztah teoretické a praktické tendence
v matematice.

V dalsi &dsti naSi recenze se pokusime
vybrat hlavni myslenky posledni, &tvrté
kapitoly BarabaSevovy prdce, v€nované
mechanismu pfechodu od teoretické ma-
tematiky k praktické matematice. Prdveé
zde se autor snaZi odpovédét na aktudlni
otdzku, kterou jsme si dali do zdhlavi na-
Seho ¢Elanku.

Hlavni trend rozvoje souasné matema-
tiky vidi autor v posileni praktického za-
méfeni matematickych poznatkd, ve sna-
ze ,,pribliZit se k praktické &innosti, za-
bezpedit bezprostfedni pomoc pfi feSeni
praktickych problémi, které jsou pfistup-

7) Srv.: K. A. RYBNIKOV, Vvedenije v metodo-
logiju matematiki, Moskva 1979, str. 62
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né kvantitativnimu zpracovdni... Avsak
»pridrZzeni matematiky k zemi*, k praxi,
by se nemélo chdpat jako vzddni se
vlastni teoretické prdce a vymoZenosti
abstraktniho poznani. Moderni matema-
tika je schopna mnohem plnéji dosdhnout
vnitini syntézy své praktické orientace
a teoretickych smért vyzkumu, neZ se to
podafilo praktické matematice stfedovéku.

,,Jsme dnes svédky vyznamnych zmén
v matematické problematice. Tyto zmény
se odrdZeji v pfendSeni zdjmu nejvyznam-
néj§ich matematikd z jednéch problémi
na jiné, v tihnuti ke ,,hmatatelnym*
,,viditelnym‘, ,,zfejmym** otdzkdm, ve
specifice soucasného rozvrstveni mladé
generace matematikl, v rozSifeni vlivu
vypocetné algoritmického zaméfeni ve
spojeni s pocitaéi, v postupném piehod-
nocovani tradi¢niho chdpdni dikazd v Hil-
bertové smyslu jako deduktivniho odvo-
zovani. ... K vdZnym pfeméndm dochdzi
téZ v oblasti vyuCovdni, coZ je doprovdze-
no pfestavbou vyukového procesu. V sou-
dasné dobé je vyuka predni linii rozvoje
matematiky.* (Str. 136)

,»»Pfechod od teoretického zpiisobu orga-
nizace matematickych poznatk k zplisobu
praktickému se uskutedfiuje z jedné strany
rozpadem teoretické jednoty poznatkd,
ktery je doprovdzen opousténim zdvaz-
nych norem dokazovani. Z druhé strany
se jednota matematického pozndni stdle
vice obnovuje v procesu algoritmizace
a sestrojovani matematickych modeld, tj.
uspofdddvdnim poznatkd na jiném neZ
dikazovém zdkladé.

Epicentrum matematickych vyzkumt
se prend§i do praktické d&dsti Fetdzce,
v némZ se transformuje matematické po-
znani a vznikd novy zplsob organizace
poznatk®, ktery bychom mohli nazvat
prakticko-syntetickym, tj. vzniklym syn-
tézou s teoretickym zplisobem. Vyucovdni



upeviiuje tuto novou integritu a odstra-
fuje protiklad mezi teoretickymi a apli-
kacnimi poznatky, které maji tendenci
sjednocovat se do jediného komplexu
jediné a nerozdglitelné matematiky.” (Str.

137-138)
,,Zdkladem teoreticko-matematického
pozndni jsou teoretické konstrukce,

v nichZ jsou tvrzeni navzdjem svdzdna siti
dikazi. V soucasné dobé se teoretické
konstrukce natolik rozrostly a dosdhly
takového stupn€ dokonalosti, Ze jenom
osvojeni si matematickych faktd v nich
obsazZenych je krajné slozité, nemluvé jiz
o dal8im rozvijeni takovych konstrukeci...
Riist teoreticko-matematického védéni je
doprovdzen stdle vétsi sloZitosti problé-
miu, diferenciaci poznatki, kterou nemiiZe
pfekonat sama deduktivni metoda, i kdy-
by byla dovedena k nejvyssi dokonalosti...
Diferenciace matematickych poznatkl
zase vede ke stdle rostouci specializaci.
Z vyznamného usili se rodi nejhlubsi pro-
fesionalismus. ,,Mnozi matematikové‘ po-
znamendvd N. Bourbaki, ,,se zabydli
v jakémkoliv koutku matematické védy,
odkud se nesnaZi vyjit ven a nejenZe igno-
ruji vie, co se netykd piedmétu jejich
zkoumdni, ale nejsou schopni dokonce
ani pochopit jazyk a terminologii svych
druhti, jejichZ specializace je jim vzddle-
na.“®) (Str. 138 —140)

»»TakZe to zjevné, co bije do oéi jiZ pfi
jetmém pohledu na moderni matematiku,
le zfejm& nadmérné rozbujeld specializace
v oboru teoreticko-matematického pozna-
ni podminénd sloZitosti teoretickych kon-
strukci. Poznamenejme, Ze podobnych
slozitosti se dosdhlo jiZz v klasické teore-
tické matematice v dobé Apolloniové
a Archimedov&.* (Str. 140—141)

,,Dostali jsme se tak k velmi dileZitému

8) Srv.: N. BurBakli, Oéferki po istorii mate-
matiki, Moskva 1963, str. 245
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a zajimavému bodu — zkoumdni pficin
rozpadu teoretického zplsobu organizo-
vdni poznatki, ktery se na povrchu jevi
jako nekontrolovany rist diferenciace
teoretickych védomosti. ProtoZe rozpad
teoretického zplisobu organizovdni po-
znatk je totéZ co postupny rozpad zdavaz-
nych norem dokazovdni, je nejprve tfeba
obrétit pozornost k podstaté dikazu.
Diikaz je v podstaté realizaci pfedchoziho
pfedvidani cile dikazu — toho, co se chy-
stdme dokazovat. K takovému pfedviddnt
neni dikazu tfeba — dikaz pouze legali-
zuje nda§ zdmér. Proto dikazovd matema-
tika postupuje vpfed a roste tak dlouho,
dokud védec vidi ddle a vice, neZ stadi
dokdzat. Na druhé stran€¢ md dikaz ne-
pochybné kladny rys — mizZe byt kdyko-
liv ovéfen. Pomoci dikazu si miZeme tak
fikajic ohmatat vytvory naSeho intelektu
a ovéfit si, Ze jsme nevidéli pouhou fatu
morgdnu. Dikaz vSak nemiZe byt reali-
zovén, jakmile se ztrati jeho cil, jakmile
naSe védéni pfestaneme vnimat jako urdity
celek. A cil dikazu, to je pravé to, co ve-
lice zdvisi na udrZeni jednoty teoretického
pozndni, tj. na jeho integrité... AvSak
nové cile vyzkumu ndm klade jak praxe
tak i potfeby vnitfni obsahové jednoty.
Proto ztrdta schopnosti kladeni cild je
souCasné ztrdtou vnitfniho obsahu i vnéjsi
stimulace. Je to bludny kruh, kde selhdvd
cely mechanismus kladeni cili v teoretické
matematice.* (Str. 141—142)

,»,Jinymi slovy, metodologicky rozpor
mezi existenci konkrétniho dilkkazu a ne-
moZnosti vyuZit jej jako jednoticiho nd-
stroje v dal$i prdci znehodnocuje takovy
diikaz a nastdvd tak rozpad mechanismu,
ktery by mél udrZovat v rovnovdze dife-
renciaci a integraci teoreticko-matematic-
kého pozndni. Vé&dci pfestanou chdpat
jeden druhého.* (Str. 142)

,,Ddle vede pouze jedna cesta — smé-
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rem ke sjednocovdni matematiky na zd-
kladé algoritmi, k praktické orientaci
matematického védeni, ke zvySeni tlohy
vypoletnich metod.’) Teoretické organi-
zovani poznatki se bliZi k vyGerpdni svych
mozZnosti a za€ind ustupovat prakticko-
syntetickému zplisobu. Nové ideje, metody
a problémy se stdle vice hledaji vné mate-
matiky. Na druhé strané, podobné jako
tomu bylo v epoSe syntetické praktické
matematiky ve stfedovéku, vlastni teore-
tické vyzkumy (s vysokym stupném for-
malizace) se stdle vice soustfeduji na oblast
zdkladli matematického védéni a na zdu-
vodiiovdni algoritmickych vypoé&tovych
procesii.* (Str. 142)

,sPodemildni teoretického zpisobu orga-
nizace poznatkdl se projevuje predevsim
ve zméné zdvaznych norem dokazovini,
které se posunuji smérem k jednoduchosti,
ndzornosti a pfistupnosti. Pfikladem jed-
noduchého a pfistupného pojeti je nestan-
dardni analyza zaloZend A. Robinsonem
v poloving 60. let, kterd znamend urdity
ndvrat k pocitdni s nekonetné¢ malymi
veli¢inami.’®)'!) Jeden ze spoluzaklada-
telti nestandardni analyzy M. Davis fikd,
Ze nové zavedend teorie md smysl proto,
7e vede k jednodusS§imu a pfistupnéjSimu
vykladu a také k matematickym objeviim,
coz je dileZit&jsi. Jakmile jsou zavedené
konstrukce jednou zdiivodnény, nejsou jiZ
dalii dikazy provddény v detailech, nybrZz
se opiraji o eleganci a ndzornou krdsu
nestandardni analyzy.* (Str. 142—144)

,,Jesté silngjsi odklon od vzZitych norem
dokazovdni miiZeme vidét v souvislosti
s pronikdnim strojovych vypo¢tt do ma-

%) Srv. té2 PMFA 1984 (3), str. 155 (pozn.
redakce)

10y Srv. rusky preklad: M. DEvis, Nestandart-
nyj analiz, Moskva 1980, str. 25

11y Srv. téz PMFA 1977 (6), str. 316 (pozn.
redakce)
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tematickych dikazt, kdy &dst dikazu se
ovéfuje na pocitadi a jiny zptisob ovéfeni
je prakticky nemoZny. Pfikladem takové-
ho neobvyklého dikazu bylo feSeni pro-
blému &tyf barev Appelem a Hakenem
v roce 1976.¢!2)(Str. 144)

,,V&dci si postupné uvédomuji, Ze dikaz
je bohatsi a §irsi ve svych prostfedcich, nez
je deduktivni odvozeni nebo pfimd kon-
strukce. Kde vlastné leZi hranice dokazo-
vani? Patrné aZ tam, kde se pfestanou
viibec uplatiiovat logické vazby. Uvnitf
téchto hranic se pfipousti jakykoliv stupeti
presnosti ve vyuZiti opera¢nich procedur
a jedinym skuteénym poZadavkem je, aby
vysledek platil v tom smyslu, Ze neni ve
viditelném rozporu s jinymi vysledky.*
(Str. 144—145)

,,Nakonec vSak pfichdzi okamZik, kdy
i takto Siroce chdpany dikaz jako jedno-
tici prostfedek ustupuje jinym zplsobim
organizace matematickych poznatk. Pfe-
stavba matematického pozndni smérem
k praktickému zplsobu jeho organizace
se ohlasuje objevenim se zvld$tniho druhu
algoritmi, které mohou operovat s nedo-
statecné definovanymi pojmy. Je to ne-
ostrd ,,fuzzy“ logika Lotfi A. Zadeha,
ktera odrdZi situaci operovéni s intuitivné
zfejmymi pojmy. Zadeh vybudoval svou
logiku pro prdci s ,,humanitnimi® systé-
my, tj. se slozitymi systémy, které v sobé
nejéastéji zahrnuji dsudky, vjemy nebo
emoce lidi. Takové systémy, které se vytr-
vale brdni tradi¢nim metoddm matematic-
kého vyzkumu nds nuti ,,vzddt se* vyso-
kych ndrok@ na pfesnost.'?) Pravdivost
se chédpe jako lingvistickd proménnd a mi-

12y Srv.: K. AppEL, W. HAKEN, Every planar
map is fourcolorable in: Ann. Math. Soc. 82, 5§
(Sept. 1976); srv. téz PMFA 1979 (4), str. 181
(pozn. redakce)

13) Srv. rusky pteklad: ZapE L. A., Ponjatie
lingvisti¢eskoj peremenoj i jego primenenie



Zeme pak operovat s pojmy jako ,,je skoro
pravdivé®, ,,viceméné pravdivé“, ,ne-
pravdivé®, ,.lZivé“, ,,neni zndmo, zdali
pravdivé®, ,,vypadajici jako pravda‘.atd.
Neostrd logika je zdkladem toho, co by-
chom mohli nazvat pfibliZnym usuzova-
nim. Jde o typy usudkd, v nichZ hodnoty
pravdivosti a pravidla odvozovédni jsou
neostré a nepfesné. PFibliZzné usudky
v tomto smyslu se velmi podobaji tsud-
kim, které lidé pouZivaji v nekorektné
popsanych situacich nebo v situacich, kte-
ré se popisu vibec vymykaji. Zadeh po-
uzivd neostrych usudkd k odvozovdni
neostrych vét a algoritmi.* (Str. 145— 146)

,»S uZitim algoritmi, v&etné neostrych
algoritmi, 1ze matematické poznatky sjed-
nocovat na jiném neZ teoretickém zdkla-
dé, coZ &dstedné odstrafiuje situaci uzké
specializace, tohoto objektivniho trendu
rozvoje védy. Proces algoritmizace védéni
je &ni pfistupn&j§im nejen specialistim
dané védy, ale i pfedstavitelim jinych véd.
Pfitom vznikd moZnost pfendSet z jedné
védni oblasti do druhé nejen vysledky
vyzkumu, ale i metody a postupy, kterymi
byly tyto vysledky ziskdny. (Str. 146 aZ
147)

,,Uzlovym bodem je sestrojovdni mate-
matickych modeld, kde se na spoleéném
zdklad€ spojuji rozli€né &dsti teoreticko-
matematického v&d&ni.'*) V matematic-
kych modelech je dovedena k dokonalosti
syntéza praktické orientace a teoretické
tradice. Zdkladem prdce s matematickym
modelem je totiZ jeho zkoumdni jako teo-
retické konstrukce axiomatického typu'®)

k prinjatiju pribliZennych resenij, Moskva 1976,
str. 10. Srv. téZ PMFA 1984 (3), str. 126
(pozn. redakce)

14y Srv. téz PMFA 1985 (1), str. 1 (pozn:
redakce)

15y Srv.: L. ILiev, Matematika kak nauka
o modeljach, in: Uspechy mat. nauk t. 27, 1971 (2)

a nalezeni obecnych metod, které jsou
zakddovdny ve struktufe matematického
modelu. Matematické modely neustdle
produkuji své lokdlni metody, a tak se
uskutedtiuje  jednota  algoritmického
a prakticky orientovaného matematického
pozndni.* (Str. 147)

,,Za zéklady, na nichZz se rodi nova
praktickd matematika, lze poklddat pre-
dev§im pfirodni, ale i technické a spole-
Censké v&dy. Kolem téchto zdkladd se
sdruZuji matematické modely a orientace
na praxi se projevuje v orientaci na jiné
oblasti védy. Jsou studovdny objekty, které
nelze kvantitativné popsat prostiedky
tradiéni teoretické matematiky. Jde o slo-
Zité systémy sklddajici se z velkého mnoz-
stvi navzdjem zdvisejicich parametri. Ke
studiu takovych systémi je tfeba hledat
zcela nové pfistupy, které dosud nemély
Zddnou analogii.* (Str. 147 —148)

,»Do matematiky pronikd problematika
tzv. vzdjemného piusobeni. Pod ,,vzdjem-
nym pusobenim‘ rozumime relace tako-
vého typu, které nelze redukovat na
funké&ni zdvislosti. (Jak zndmo, novovekd
matematika se snaZila vidét ve vSech pfi-
rodnich jevech jenom vice ¢i méné sloZité
funké&ni zdvislosti.) V soulasné dobg se
vSak objevilo velké mnoZstvi systémil,
v nichZ se vzdjemnd podminénost vztaht
nedd roz€lenit do fetézce funkénich zdvi-
slosti. Studium takovych systémt je
aktudlni a zajimavou oblasti, kterd ndm
umozZiiuje nahlédnout do budoucnosti
védy.* (Str. 149)

,,Jestlize si podle Bourbakiho pfedsta-
vime matematiku jako mé&sto matematic-
kych struktur, je moZné fici, Ze dnes jsou
matematikové podobni stavitelim, ktefi
stavi domy bez valné pfedstavy o pldnech
zdstavby a o mésté jako celku. Misto jedi-
ného centrdlniho pldnu nastupuje vystav-
ba mikrorajond, které jsou seskupovany
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v souladu s poZadavky krajiny (tj. s poZa-
davky praktického rdzu v nejSirS§im smy-
slu).* (Str. 149 —150)

Jiz dfive byl uveden (viz text kurzivou)
fetézec transformaci matematického po-
zndni ve stfedovéké praktické matematice.
Autor ddle fikd: ,,V soudasné dobé& by
tento fetézec transformaci mél probihat
takto: presné ditkazy — diukazy s osla-
benou presnosti — dukazové zdiwodriovdni
algoritmickych konstrukci — algoritmic-
ké konstrukce jako samostatné utvary —
matematické modely.

Potieba takového fetézce vychdzi jednak
smérem z teoretické matematiky, kde uzky
profesionalismus lze pfekonat jen ndzor-
nou reprezentaci, sjednocovdnim poznat-
ki na zdklad€ zeslabenych poZadavkl na
pfesnost dtkazid, jednak také z potieb
praxe, kde v€decké pozndni klade poza-
davky na matematiku — poZadavky, kte-
ré nemohou byt dostate€né vzaty v tvahu,
pokud jsou matematické poznatky repre-
zentovdny pouze teoretickou formou.‘
(Str. 150)

»»V uvedeném fetézci transformaci v kaz-
dém ndsledujicim €ldnku dochdzi k vetsi
syntéze teoretického s praktickym. Védo-
mé zeslabeni pfesnosti dikazl, védomé
zavedeni specidlnich neostrych algoritmd,
védomé propracovdni matematickych mo-
delt jako konstrukci axiomatického typu
— to jsou nové jevy ve srovndni s prak-
tickou matematikou stfedovéku.« (Str.
150)

,,Soustfedovdni zdjmu na matematiku
prakticko-syntetického typu s sebou pfi-
ndsi dilezité spoleCenské dusledky, meéni
soudasny spoleéensky mechanismus predd-
vdni poznatki ve vyuce. Naléhavym uko-
lem se stdvd vychova znaéného mnoZstvi
specialistli, zabyvajicich se vytvdfenim
a analyzou matematickych modelti. Tako-
vi specialisté musi projit kursem teoretické
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matematiky, musi nabyt schopnosti snad-
no se orientovat v matematické statistice,
teorii pravdépodobnosti, metoddch dife-
rencidlniho a integrdlniho podtu atd.;
kromé toho musi zndt skryté hybné sily
a Zivou podstatu problémi, které jsou
podrobovédny kvantitativnimu zkoumdni.
Tito specialisté, ktefi nakonec ur&uji tvdf
souCasné matematiky, jsou vychovdni
v teoretické tradici, pracuji v oborech prak-
tickych aplikaci a povaZuji matematické
pozndni za jediny celek — zdroveii ostfe
protestuji proti rozdélovdni matematiky
na ,Cistou* a ,,aplikovanou®, jsou proti
stavéni té€chto slozek do protikladu.
Nejdilezitéjsi, perspektivni problém meto-
dologie dne$ni matematiky — zkoumdni
velkych systém — md jednak spoleCenské
disledky, jednak upeviiuje zmény, ke
kterym dochdzi v chdpdni pfedmétu a me-
tod matematiky.* (Str. 151)

», Vety jako Zabyvdm se matematikou.
Jsem matematik, zaéinaji pfimo pfed na-
§ima ofima ménit svlj vyznam. Pfedmét
matematiky se chdpe stdle vice ,,prozaic-
ky*“!®) a jestlize N. Bourbaki kdysi pro-
hldsil, Ze vzdjemnd korespondence mezi
matematickymi strukturami a experimen-
tdln€ odhalenymi jevy objektivni skutec-
nosti je naprostou zdhadou, tento filozo-
ficky problém se zalind postupné feSit
sdm a stdvd se neaktudlnim. Ndzory na
pfedmét a metody matematiky nejsou
nikdy jen subjektivnimi ndzory jednotli-
vych osobnosti, ale jsou pfedevs§im vy-
jaddfenim spoleCenskych trendd, na kte-
rych zdvisi skutené mechanismy rozvoje
pozndni. (Str. 151)

16) Engelsovo chapani matematiky jako védy
o prostorovych formdach a kvantitativnich vzta-
zich redlného svéta zahrnuje v8echny probihajici
zmény a dava jediné spravnou, pravdivou, dia-
lekticko-materialistickou predstavu zafazujici
matematiku do systému véd. (Pozn. autora)



Zavér

Piedpoklddejme, Ze pfedpovédi autora
eseje 0 dal§im vyvoji matematiky jsou
v zdsad€¢ sprdvné. Jaké bychom odtud
mohli vyvodit zdvéry, co bychom mohli
doplnit nebo zdiraznit?

Pokud vznikne zmin€énd ,,novd‘‘ mate-
matika prakticko-syntetického charakte-
ru, stane se tak patrn¢ predevSim na z4-
kladé dlouhodobé rovnoprdvné koexi-
stence teoretické matematiky, matematic-
kého modelovdni v pfirodnich a spole-
&enskych v&ddch a matematické informa-
tiky, pfiemZ zde musi byt maximdlni
mozZnost vzdjemného ovliviiovdni. Hlav-
nim dé&jistém tohoto procesu bude oblast
vyuéovdni — a na to je tfeba se cilevédomé
ptipravovat.

Je tfeba zduraznit, Ze ,,novd‘‘ matema-
tika bude i naddle pfedev§im matematikou.
Vyvoj nepiijde tim smérem, Ze by se teore-
tickd matematika zcela rozmélnila v kaz-
dodenni praxi a Ze by se vzdala svych
vlastnich kritérii na pfesnost a své vlastni
etiky, kterd sehrdvd podobnou spoleen-
skou ulohu jako napfiklad etika léka¥skd.

Tzv. uvahy s oslabenou pfesnosti by
mély byt pouze ndstrojem matematizace,
tj. vzdjemného sbliZovdni matematiky
a ostatnich véd vCetné spoleCenskych, ne-
mohou se v§ak nikdy stdt kritériem pravdi-
vosti, nemohou a nesméji hrdt roli arbitra.
Pfisti syntetickd matematika by méla
uzndvat pouze dvé kritéria pravdivosti,
kterd budou patrné hrdt rovnocennou
ulohu. Na jedné strané je to dosavadni
kritérium pfesného matematického dika-
zu, na druhé strané¢ pak shoda s praxi,
kterd bude ovéfovdna prostfednictvim
téch oblasti védy, v nichZ se matematika
aplikuje. Tato dvé kritéria by méla byt
dvéma poély, mezi nimiZ budou fungovat
mnohostranné vazby, které umoZni vy-

loudit nebo alespoii maximdiné omezit
subjektivni libovili a s konednou plat-
nosti odli§it védecké od nevédeckého. Je
totiZ tfeba mit na paméti, Ze matematika
prdavé pro svou vysokou mordlni prestiZ
ve spole€nosti (pro sviij kredit pfesnosti
nebo miru pfesnosti) miZe byt v ostat-
nich v&€ddch nejen vyuZita, ale i zneuZita.
Madme na mysli zneuZiti nejen pro vynalé-
zani ni€ivych zbrani, ale na tomto misté
pfedevSim zneuZiti k falzifikaci pravdy,
k neoprdvnénému ziskdvdni prestiZe apod.
Existuji zajimavé dokumenty o tom, jak je
prdveé timto zplisobem matematika zneuZi-
vdna napfiklad ve spoleCenskych védach
na Zdpadg.!”) Princip falzifikace je vZdy
tyz: ptislusnd (vétinou krajn& konzerva-
tivni) sociologickd teorie se na povrchu
tvafi jako podloZend pfesnou, ,,0strou*
matematikou, uvnitf vSak pouZivd bud
uvah matematicky neostrych, nebo dvah,
které s matematickym zplisobem uvaZo-
vani nemaji nic spole¢ného. Je zajimavé,
Ze n€které z téchto podvodu ve spolecen-
skych véddch na Zipadé byly odhaleny
pravé teoretickymi matematiky.

Dile si v§imnéme nékolika ndmétd pro
vyuku na riznych typech $kol, které vy-
plyvaji z perspektivy, jak ndm ji vyligil
autor eseje. VétSinou nejde o nic nového,
ale véci zndmé jsou v souvislostech Bara-
baSevovy prdce postaveny do nového
svéta.

PfedevsSim na zdkladni $kole: je ziejmé,
Ze vyudovani matematice zaloZené na teo-
rii mnoZin je oprdvnéné do té miry, pokud
nauci zdky zdkladim algoritmického my-
Sleni. Teorie mnoZin se vSak nesmi stdt
hradbou, kterd oddéli vyudovdni matema-
tiky od Zivé skuteCnosti.

Vyuka zdkladd programovédni by méla
byt povinnd na vsech typech $kol. Zndmy

17) Srv. napi. PMFA 1984 (6), str. 339 (pozn.
redakce)
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sovétsky informatik prof. JerSov nazyvd
programovani druhou gramotnosti.'®) Jini
odbornici soudi, Ze v soucasné dobé
existuji tfi zdkladni prostfedky komunika-
ce mezi lidmi: matefsky jazyk, matema-
tika a ,,computer science — tyto t¥i
prostfedky by mély mit rovnoprdvné po-
staveni ve Skole, protoZe v blizké budouc-
nosti budou mit rovnoprdvné postaveni
v Zivoté¢ prakticky kaZdého jednotlivce.

Pokud jde o vyuku matematiky na vy-
sokych Skoldch a moZnd i na gymndziich,
mélo by se patrné uvaZovat o zafazeni
kapitol z nestandardni analyzy, kterd je
svym charakterem bliZ§i zptisobu mysleni
praktikid. S dobfe uvdZenymi experimenty
by se uz mélo zadit, pfiCemZ by se ovSem
v plné mife mélo vyuZit zkuSenosti jiZ
ovéfenych na zahrani¢nich vysokych §ko-
ldch.

Zd4 se, Ze pozitivnim krokem bylo
i neddvné zafazeni fyzikdlnich pfedndsek
pro studenty oboru matematickd analyza
na MFF. Jednim z pfinosl pro studenty
bude i zkuSenost s tim, jak pouZivaji
matematiku fyzikové, jak s ni zachdzeji.
Struéné feceno, takové piedndsky ddvaji
moZnost sezndmit se s matematickymi
uvahami, které jsou organizovdny prak-
ticko-syntetickym zpisobem, o kterém
hovoii autor eseje, tj. matematickymi
uvahami, které se koncentruji kolem
jednotlivych fyzikdlnich teorii a problémt
a vytvdfeji tak spiSe praktickou jednotu
namisto jednoty matematicko-teoretické.

Na zdvér si v§imnéme BarabaSevovy
studie jes§té z jiného Ghlu. Je tfeba znovu
zdlraznit, Ze autor k pochopeni hlavnich
tendenci ve vyvoji soufasné matematiky
vyuzil vysledkli nejnovéjsiho historického
rozboru vyvoje starovéké a stiedovéké

18y Srv. napt. PMFA 1982 (6), str. 325 (pozn.
redakce)
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matematiky (tedy téch oblasti, pro n&z
byvd pfi stanoveni cili historickomate-
matického bdddni nepfili§ porozuméni
a o nichZ ,teoretikové rozvoje védy*
zpravidla soudi, Ze nemohou pfispét k po-
zndni rozvoje soudobé v&dy), a ukdzat,
Ze je moZné timto zpisobem ponékud po-
zménit hierarchii priorit pfevlddajici
v dnedni matematice (nebo v Siroké obci
dnesnich matematiki) a pFisp&t tak k hlub-
§imu vidéni problémid soufasné matema-
tiky. Mnohdy se kladou otdzky: Pro€ viibec
studovat d&jiny matematiky? nebo K emu
je matematice jeji historie? V BarabaSovo-
v€ knize se ukazuje nejen inspirativnost
studia historie matematiky, ale také fales-
nost takto stavénych otdzek jakoby sepa-
rujicich d€jiny matematiky od matema-
tiky. BarabaSev zde vlastné prakticky
dokumentoval tezi formulovanou Ch. J.
Scribou: ,,Otdzka, zda dé€jiny matematiky
mohou nééim pfispét k zlepSeni matema-
tické vyuky, at uZ na stfednich nebo vyso-
kych $koldch, je chybné poloZena. Musi
znit asi takto: Je matematika viibec mozna
bez d€jin matematiky? VSe ostatni vyplyva
z odpovédi, kterd nemiZe byt formulova-
na jinak neZ: Nikoliv, matematika bez své
historie neexistuje.“!?)

Zpracovali Jaroslav Folta
a Oldfich Kowalski

19) Srv.: CH. J. ScriBA, Die Rolle der Ge-
schichte der Mathematik in der Ausbildung von
Schiilern und Lehrern, in: Jahresbericht der
Deutschen Mathematiker Vereinigung 85/1983,
str. 113—128.
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