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Predmluva

Predkladame c¢tenarim sbornik z XIII. seminare o filosofickych otéaz-
kach matematiky a fyziky, ktery se konal ve dnech 21. — 24. srpna
2006 ve Velkém Meziti¢i. Jsou v ném otistény texty téch prednasek,
které nam jejich autoii poskytli.'! Celkovy piehled o vsech prednis-
kach a doprovodnych akcich si je mozno udélat ze zpravy o seminaii,
kterou jsme zaradili hned za obsah.

Protoze ucastniky seminéfe jsou prevazné ucitelé stfednich a vysokych
skol, zaradili jsme do sborniku pomérné rozsahlou ¢ast vénovanou ak-
tualnim otazkam skolstvi.? Jedn4 se o piispévky J. Be¢vare a P. Pithy,
které byly predneseny ¢i publikovany v letech 2006 — 2008 a které po-
mérné kriticky reaguji na gkolské dokumenty (RVP, SVP ...) i na
nekteré jevy a tendence v nasich skolach. Texty J. Becvare jsou za-
fazeny v chronologickém potadi a jsou doplnény autorskymi poznam-
kami. Uvefejiiujeme je (mimo jiné) i jako dobové svédectvi tradi¢niho
zdjmu ¢lentt JCMF o kvalitu vyuky nejen matematiky a fyziky.

Tradi¢né na zavér jsme pripojili pfehled popularné védecké matema-
tické a fyzikalni literatury, ktera vysla c¢esky nebo slovensky v po-
sledni dobé, tentokrat doplnény o postrecenze dvou popularnich kni-
zek o kvantové fyzice.

Snahou editort bylo predlozit svébytnou publikaci, ve které mohou
najit zajimavé a poucné clanky nejen tcastnici seminafe, ale i dalsi
zdjemci, zejména z fad ucitel matematiky a fyziky. At vam alespon
nékteré texty prinesou nové informace, pouceni a radost z poznani.

Dékuji autortim prispévki a vSem dalsim spolupracovniktim, kteri se
podileli na vzniku sborniku. Zvlastni podékovani patii Mgr. Renaté

1Obsahly text B. Svandové Gddelova nerozhodnutelnd véta a Mobiova pdska,
ktery volné navazuje na prispévek J. Novotného Gddel a problém casu, ale ktery
nebyl na semindafi prednesen, zafazujeme na doporuceni recenzenta v pivodni
podobé na www stranky seminéare.

2Tomu odpovidé i podtitul sborniku.

3Pfipometime napf. reformni snahy Jednoty z 20. let 20. stoleti & aktivity Jed-
noty v oblasti skolstvi pfi zméné spolecenskych podminek v 90. letech 20. stoleti.
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Chytkové za obétavé zhotoveni sazby, doc. RNDr. Jindrichu Beéva-
fovi, CSc., a doc. RNDr. Eduardu Fuchsovi, CSc., za cenné konzultace
pri sestavovani sborniku a dale pak predstavitelim niZze uvedenych or-
ganizaci, které finan¢né podpotily jeho vydani.

Sbornik vychazi v Nakladatelstvi Masarykovy univerzity diky pocho-
peni PhDr. Aleny Mizerové, feditelky tohoto pracoviste.

Ales Trojanek
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XIII. SEMINAR O FILOSOFICKYCH OTAZKACH
MATEMATIKY A FYZIKY'

ALES TROJANEK

vvvvv

XIII. seminaf o filosofickych otazkach matematiky a fyziky. Tento se-
minai navazoval na tradici poradani prazdninovych akci, ktera vznikla
zac¢atkem 80. let minulého stoleti jako akce JCSMF urcené zejména
stfedoskolskych ucitelim M a F. Autor této zpravy se pravidelné za-
castnoval téchto seminait a rad dosveédci, ze pro néj i pro mnoho
dalsich stredoskolskych kolegti byla tato ,prazdninova soustiedéni®
vitanym a naprosto ojedinélym zpestfenim prazdninovych dni. Hlavni
organizatori (Martin Cernohorsky, Josef Janas, Marie Fojtikova) pii-
pravovali vybérem prednasejicich a propracovanou ,seminarni techno-
logii“ vSem ucastnikiim na svou dobu vyjimecéné moznosti poznavani
nejen filosofickych otdzek matematiky a fyziky. Ucastnici dostéavali ve
velkém casovém predstihu predseminarni materialy, které obsahovaly
kromé zakladnich organiza¢nich informaci struéné (nékdy i velmi ob-
séhlé) anotace prispévki.

Od roku 1992 organizuje tyto seminare Komise pro vzdélavani uci-
teld M a F pii JCMF, konaji se pravidelné ve dvouletych cyklech
a kromé predsemindrni brozury se dafi (zatim) vydavat i sborniky.
Od roku 1993 se také ve dvouletych cyklech poradaji v Jevicku letni
skoly z historie matematiky. Obou akci se kromé stredoskolskych uci-
teltl ztcastnuji i vysokoskolsti ucitelé a doktorandi.

Tematika semindii je trochu rtznorodéjsi nez napovida (historicky
dany) nazev. Prispévky se tykaji filosofickych a historickych aspektu
nasich oborti, pokroki v nich a $kolské problematiky. Konkrétni pre-
hled piispévkt z posledniho seminéfe je nasledujici: Jaromir Simsa:
Happyendovd uloha z kombinatorické geometrie, Jiti Langer: Racio-
nalismus a empirismus ve fyzikdlnim poznant, Tomas Tyc: Zajimava
fyzika — origindlni a zajimavé pokusy s vysvétlenim, Tomas Tyc: Sdi-

1Clanek je bez tprav pretistén z Ceskoslovenského &asopisu pro fyziku 56
(2006), 410.
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leni kvantového tajemstvi, Pavel Krtous: EPR paradox pro peésdky,
Dag Hruby: O wvyuce infinitezimdlniho poctu na gymndziu, Richard
von Unge: Teorie superstrun, Monika Kovacova: Ako efektivné vyuzi-
vat software Matematica na strednijch Skoldch, Pavel Cejnar: Symetrie
v mikrosvéte, Jirl Podolsky: Hrabé Buquoy a jeho tlohy, Jan Novotny:
Kurt Gédel a problém casu, Ivan Saxl: Statistika v Zivych télech, pa-
nelova diskuse: Rdmcové a skolni vzdelavaci probramy — mozZnosti ¢i
hrozby.

Soucasti seminaie byly i vecerni diskuse ve velkomezefi¢skych podni-
cich a téz spolecensky vecer, na kterém vystupovali tradi¢ni ticastnici:
Jifi Langer, Dag Hruby, Jindfich Becvar, ... Podékovani za zdafrily se-
minai patii hlavné prednasejicim, kteii zajimava a aktualni témata
p€kné prednesli.

Jak jiz bylo feceno, soucasti seminarnich material je sbornik s pii-
spévky z toho minulého. Snahou editori je pfipravit ho tak, aby byl
autonomni publikaci zajimavou nejen pro ucastniky. Titulni stranu
pretiskuje spolu s informaci, Zze na adrese autora tohoto prispévku si
ho mohou piipadni zajemci objednat. Jeho elektronicka verze je vy-
stavena na strankach www.gvm.cz.

Obr. 1: Doc. Mgr. Toméas Tyc, Ph.D, pfi prednisce Zajimava fyzika
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SYMETRIE V MIKROSVETE

PAvEL CEJNAR

Nejnepochopitelnéjsi veci na svéte je, Ze svet je pochopitelny.
Albert Einstein
Dokud neprestanes stoupat, neprestanou ani schody,
rostou do vyse pod tvyma stoupajicima nohama.
Franz Kafka
Symetrie a fyzika

Hlavni myslenka tohoto prispévku se da zhruba shrnout do nasledujici
zrcadlové dvojice tvrzeni:

Priroda vytvari symetrie — symetrie tvori prirodu.

O pravdivosti prvni véty asi nemusim nikoho presvédcovat — staci se
podivat na geometrickou krasu kvétd nebo snéhovych vlocek. Bude
nas zajimat spise druhé cast tvrzeni, ktera symetrii povysuje na za-
kladni princip prirody. Nejde o prehanéni. Podle soucasnych ptredstav
jsou totiz vsechny fyzikalni zakony jen disledkem jistych symetrii kla-
denych na zakladni fyzikalni rovnice.

Co vlastné slovo symetrie znamena? Vystiznou definici podal né-
mecky fyzik a matematik Hermann Weyl, jeden z prvnich propagatori
fundamentalni role symetrii ve fyzice [1]:

A thing is symmetrical if there is some-
thing you can do to it so that after you
have finished doing it it looks the same
as before.

(Tuto vétu je skoda kazit prekladem, ale budiz: ,Véc je symetricka,
pokud se s ni da udélat néco takového, Ze i po dokonceni toho udélani
vypada stejné jako predtim.“)
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Ponékud akademictéji vyjadieno: symetrie je neménnost (invariance)
formy daného objektu pii néjaké transformaci. Nemusi pfitom nutné
jit o geometrickou formu objektu a pod transformaci si nemusime
predstavovat jen prostorovou transformaci jako otoceni ¢i zrcadleni.
V modernim pojeti se symetrie mohou tykat také libovolnych matema-
tickych rovnic (napi. téch, které vyjadiuji fyzikalni zédkony), pfic¢emz
transformace predstavuji rizné vice ¢i méné abstraktni operace tyka-
jici se jednotlivych elementt ¢i celkové formy téchto rovnic. Jestlize
tvar dané rovnice zlistane po provedeni prislusné operace stejny, jak
pozaduje Weylova definice, jedna se o symetrii [2].

Matematickym jazykem symetrie je teorie grup [3]. Tato disciplina
je jednim z nejpregnantnéjsich prikladi ,,nepochopitelné i¢innosti ma-
tematiky® v prirodnich védach. Jeji zdklady byly postupné pokladany
od 18. do zacatku 20. stoleti, ale teprve moderni fyzika docenila funda-
mentalni roli teorie grup v prirodé. Zhruba feceno, grupa je mnozina
prvkil (budeme si pod nimi predstavovat transformace), ktera je uza-
viend vzhledem k vhodné definované operaci ndsobeni (tou rozumime
sklddani transformaci). To znamena, ze (i) jsou-li g1 a g» dva prvky
grupy G, pak také soudin ¢, - g1 = g3 (slozena transformace ,g; néa-
sledované g»“) je prvkem G. Kromé toho se pozaduje (ii) asociativita,
(93 92) 91 = 93 (g2 - 91), (iii) existence jednotkového elementu,
A1eg:(Vgeg:g-1=1-g=g),a (iv) existence inverznich
elementt, Vg € GAlg ' € G: (gt g =g g =1). Komutativita
neni obecnym axiomem grupy (grupa, ktera ji ndhodou spliiuje, se
nazyvé abelovskd), coz méa ve fyzice velmi dutlezité dusledky.

Jednoduchym prikladem grupy je tireba cyklicka grupa Z,, popi-
sujici symetrii k-tthelniku, kde k& = 3,4, . ... Tato grupa (pfi zvoleném
zpusobu interpretace) obsahuje rotace o libovolny kladny celo¢iselny
nasobek thlu ¢ = 27/k (modulo 27), pfi¢emz grupové nasobeni zna-
mena prosté fetézeni jednotlivych rotaci. Ovérit splnéni vsSech defi-
nic¢nich vlastnosti grupy, véetné identifikace jednotkového a inverznich
prvki, je v tomto pripadé vic nez snadné. Pro libovolné konecné £ se
jedna o diskrétni, kone¢nou grupu o k prvcich.

Diskrétni grupy se na obecné tirovni pouzivaji napi. k popisu syme-
trii krystali. Grupa symetrie kruhu je naopak nejjednodussim prikla-
dem spojité (Lieovy) grupy s nekoneénym poc¢tem elementi.! Lieovy

ITato grupa se zjevné podoba limité Z; pro k — oo, oviem s tim rozdilem, Ze
spocetné nekonec¢no je nahrazeno nekoneénem spojitym.
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grupy se v obecném pripadé daji charakterizovat pomoci n spojitych
parametri ¢, ..., ¢,. V piipadé kruhu, kdy n = 1 (jedinym parame-
trem je thel rotace), se jednd o grupu oznacovanou jako O(2), tedy
grupu dvourozmérnych ortogonalnich matic, ktera je izomorfni s uni-
tarni grupou U(1) rotaci komplexni roviny (nasobeni ¢islem e).

V rovinném pripadé jsou vSechny vySe popsané rotacni grupy Z
a O(2) abelovské, tj. jejich elementy vzajemné komutuji. Ve tii- ¢i vi-
cerozmérném prostoru vSak rotace kolem jednotlivych os nekomutuji,
o ¢emz se pro grupu O(3) tiirozmérnych rotaci (n = 3) dé snadno
presvédcit jednoduchym pokusem: provedete-li dvé rotace, oznacme je
jako R; a R, néjakého (ne zcela symetrického) objektu kolem dvou
ruznych prostorovych os v opa¢ném poradi, vysledek obecné nebude
tyz. Tedy Rs - Ry # Ry - Ry. Tato jednoducha skutec¢nost, vyplyvajici
z fundamentalnich vlastnosti prostoru, je pfi¢inou relativni slozitosti
matematického popisu rota¢niho pohybu jak v klasické, tak v kvan-
tové fyzice (ve srovnani napf. s popisem transla¢niho pohybu, ktery
je reprezentovan abelovskou grupou). Existuji ivahy o tom, Ze neabe-
lovské povaha zakladnich symetrii prirody souvisi se zaklady kvantové
mechaniky, podle niz nekomutujici veli¢iny podléhaji relacim neurci-
tosti [4].

Symetrie v kvantové mechanice

Prvky grupy lze vzdy realizovat jako operatory v néjakém vektorovém
prostoru, tj. jako vhodna zobrazeni tohoto prostoru na sebe:

(tecky predstavuji jednotlivé vektory a Sipky operatory). Tim se pfiro-
zené dostavame na ptidu kvantové teorie [2, 5], protoZze matematickym
prostorem reprezentujicim stavy fyzikalnich objekt@i? (zkrdcend: sta-
vovym prostorem) je v kvantovém piipadé tzv. Hilbertiv prostor, tj.
vektorovy prostor spliiujici jisté dodateéné vlastnosti.® Zatimco tedy

2Pod pojmem stav rozumime nejiplnéjsi charakteristiku fyzikalnich vlastnosti
systému.

3Vektorovy charakter kvantového stavového prostoru zarucuje splnéni principu
superpozice, klic¢ového postulatu kvantové mechaniky, podle néhoz libovolna li-
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jednotlivé vektory 1 tohoto prostoru odpovidaji moznym stavim popi-
sovaného fyzikalniho systému, grupova operace g je realizovana trans-
formaci ¢ — ¢/ = G, kde G je operator prifazeny elementu g. Pod
touto transformaci si budeme predstavovat zménu stavovych vektori
pti pfechodu od vztazné soustavy S k soustaveé S’ = ¢S (tj. k soustavé
lisici se od S pravé prislusnou grupovou operaci g, napft. nato¢enim ¢i
posunem v obyéejném prostoru).

V kvantové teorii jsou ovSem pomoci operatori vyjadieny i po-
zorovatelné veli¢iny. Uvazujme veli¢inu A spojenou se stejnojmennym
operatorem. Transformace této veli¢iny, resp. jejiho operatoru, pii pre-
chodu od soustavy S k S’ se d4 vyjadfit pomoci nasledujiciho sché-
matu:

V' =Gy A = A(GY) = G(AY)
Y A/ N
G G
° A -0
(G At
Zde ¢arkované objekty ¢’ a A’ (v horni ¢asti obrazku) predstavuji
stavovy vektor a operator ,,vidéné“ ze soustavy S’ a naopak dolni ¢ast

obrazku zobrazuje ¢ a A v soustavé S. Z obrazku plyne, ze A’y =
GAY = GAGY), tedy

A = GAG™!, (1)

kde G~! oznacuje inverzni operator. Pfedstavme si to tak, Ze cesta
z ¢' do A'Y' se da realizovat oklikou pres body 1 a Ay, k ¢emuz je
ovsem nejprve zapotiebi obratit smér levé Sipky G.

Kdy je systém vici transformacim grupy G invariantni? 7 fyzikal-
vida celkové energii systému. Hamiltonidn A urcuje dynamiku stavo-
vého vektoru v, v ¢ase t prostfednictvim evolucni rovnice

Py = ‘e_ZHt/h,@bO = Zha% = Hyy , (2)

U

nearni kombinace dvou nebo vice stavil opét reprezentuje mozny stav systému.
7 dodatecnych vlastnosti je nejpodstatnéjsi existence skaldrniho soucinu, pomoci
néhoz se vyjadiuji kvantové amplitudy pravdépodobnosti.
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kde 7 je Planckova konstanta (rovnice na pravé strané ekvivalence je
¢asové Schrodingerova rovnice). , Invariance systému* viici dané grupé
transformaci znamené, ze hamiltonian zustava pri operacich patticich
do G beze zmény, tj. H = H. To je fyzikalni definice symetrie vzhle-
dem ke G. Odtud a z rovnice (1) plyne, ze v tom pfipadé musi platit

H=GHG! & HG —-GH=[H,G]=0. (3)

Symetrie vici grupé G tedy vyzaduje, aby hamiltonian komutoval se
vSemi operatory odpovidajicimi prvkim grupy.

Nulovost komutatoru v rovnici (3) mé nésledujici fyzikalné zavazny
disledek: je-li A povolena energie kvantového systému a v odpovida-
jici stavovy vektor, tj. je-1li splnéna stacionarni Schréodingerova rovnice
Hvy = hi (rovnice pro vlastni ¢isla a vlastni vektory operatoru H),
pak ¢ = G je také vlastnim vektorem operatoru H se stejngm vlast-
nim cislem h. To znamena, Ze energetické spektrum je degenerované
— stejné energii odpovida nékolik moznych vlastnich stavi. Ve skutec-
nosti je téchto stavii nekoneéné mnoho a dokonce tvofi linedrni pod-
prostor stavového Hilbertova prostoru, nebot je-li splnéno Hv = hi
a zarovenn Hiy' = hy’, pak také pro ¢ = ap+a'y’ (kde a, o jsou libo-
volné koeficienty) plati Hy)” = ht”. Symetrie implikuje mnohacetnou
degeneraci energetickych hladin.*

Pro kazdou grupu existuje jistd minimalni, tzv. ireducibilni (tedy
,neredukovatelna®) reprezentace pomoci vektorového prostoru. V pii-
padé, Zze grupa G predstavuje grupu symetrie daného fyzikalniho sys-
tému, ireducibilni reprezentace se realizuji na podprostorech stavového
Hilbertova prostoru, které odpovidajici degenerovanym vlastnim ¢is-
lim h. Zname-li libovolny ze stavovych vektord patticich do daného
podprostoru degenerace, napt. vektor vy, pak ptisobenim vsech ope-
ratorit G odpovidajicich prvkim grupy ¢ na tento vektor postupné
vygenerujeme cely degenerac¢ni podprostor. Operatory GG vSak nikdy
nespojuji vektory lezici v rtznych degenerac¢nich podprostorech, ta-
kové puisobeni by bylo ve sporu s rovnici (3).

Existuje pristup, jenz na cely stavovy Hilberttiv prostor obecného
systému pohlizi jako na prostor ireducibilni reprezentace néjaké dosta-
tecnd velké grupy G. Tato grupa se nazyva dynamické grupa, protoze
z jediného stavového vektoru vy je schopna vygenerovat vsechny dy-
namicky pripustné stavy systému. Piipadné grupy symetrie systému

4Stupeint degenerace dané hladiny je uréen dimenzi degeneraéniho podprostoru.
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jsou podgrupami dynamické grupy, G O G, a rtizné ireducibilni repre-
zentace G predstavuji ekvivalentni moznosti kvantového popisu. Alge-
braické metody zalozené na dynamickych grupach nasly cetné aplikace
v molekulové, jaderné i ¢asticové fyzice [7, 8]. Ambiciéznéjsi piistup
se snazi pomoci dynamickych grup zformulovat celou kvantovou fy-
ziku [9]. Je-li to skuteéné mozné, pak symetrie predstavuji vskutku
nejuniverzalnéjsi jazyk prirody.

Teorém Noetherové

V roce 1915 dokazala némecka matematicka Emmy Noether slavny

vvvvvv

Je-li dany fyzikalni system symetricky
vzhledem k néjake Lieove grupe on spo-
Jitych parametrech, pak tento systém
vykazuje zachovdni n mezdvislych fyzi-
kalnich velicin.

vvvvvv

zeni, se tak dostavaji do primé souvislosti s konceptem symetrie.
Platnost teorému Noetherové miizeme snadno dokazat v ramci
kvantové mechaniky. Myslenku diitkazu zde pouze nac¢rtneme. Ze syme-
trie systému vici operacim néjaké Lieovy grupy G vyplyva, Ze existuje
alespori jedna veli¢ina (obecné jich je n), jejiz operator A komutuje
s hamiltonidnem,® tedy [H, A] = 0. Jak hamiltonian H, tak operator
A se daji vyjadrit ve tvaru tzv. spektralniho rozkladu: H = >, hP,
a A=>,aP,, kde obé sumy bézi pfes vSechny vlastni hodnoty pfi-
slusného operatoru a P, predstavuji projekéni operatory na piislusné
vlastni podprostory. D4 se ukazat, ze vlastnost [H, A] = 0 je ekvi-
valentni podmince [P, P,] = 0 pro vSechny vlastni hodnoty h a a.

5Grupové operace se ve stavovém Hilbertové prostoru daji vyjadfit pomoci
unitarnich operatori obecného tvaru G = exp(—i 22‘;1 A;¢;), kde ¢; jsou spojité
parametry a A; hermiteovské operatory, které reprezentuji v principu pozorova-
telné velic¢iny.
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Predpokladejme, ze systém se v case ¢ = 0 nachéazi ve stavu popsa-
ném vektorem 1. Pravdépodobnostni rozdéleni pro nameéteni jednot-
livych moznych hodnot a veli¢iny A se ziskd ze skaldrniho soucinu®
po(a) = (o, Pytbg). Obdobné pravdépodobnostni rozdéleni v libovol-
ném case t je pak dano rovnici

pe(a) = (Y, Paby) = (Upbo, PaUtho) = (€7 Mpy, P/ Mapy) (4)
— (1/}07 e+th/hPaefth/h wO) _ po(a) )
P,

Zde jsme v prvnim fadku vyuzili evoluéni rovnice (2), v druhém relaci
(U, ") = (,U™)') a nakonec [Py, P,] = 0. Tim jsme dokazali, Ze
pravdépodobnostni rozdéleni veli¢iny A se s ¢asem neméni — veli¢ina
A se tedy zachovava.” Zdtiraznéme, Ze teorém Noetherové plati také
v klasické mechanice a v klasické i kvantové teorii pole.

Zde jsou nejdilezitéjsi casoprostorové symetrie a jim odpovidajici
zakony zachovani:

(a) homogenita prostoru & zachovéani hybnosti
(invariance viéi posunuti) (n=23)

(b) izotropie prostoru < zach. momentu hybnosti
(invariance vaéi rotacim) (n=23)

(c) homogenita ¢asu < zachovani energie
(invariance viéi posunu ¢asu) (n=1)

Bez nadséazky se da fici, ze prava strana této tabulky tvori jakési fyzi-
kalni trivium — zaklad vSeobecné fyziky. Teorém Noetherové ukazuje,
Ze rovnocenny — a mozna hlubsi — zaklad predstavuji prislusné syme-
trie na strané levé. Jejich splnéni je na kazdé fyzikalni teorii a priori
pozadovano. To znamend, Ze (i) fundamentalni interakce mezi ¢as-
ticemi mohou zaviset nikoliv na absolutnich, ale jen na relativnich
soufadnicich, tj. na rozdilech (x; — x;), kde indexy ¢, j ¢isluji jednot-
livé ¢astice, Ze (ii) vyraz pro celkovou energii (hamiltonian) musi byt

6Pro skaldrni soucin vektort 1 a ¢’ zde pouzivdme symbol (1,v’), pricemz
plati (A, ') = (1, ATy'), kde A, AT je libovolna dvojice hermiteovsky sdruzenych
operatoru.

"Provedeme-li v ¢ase t = 0 méFeni veli¢iny A s vysledkem a, pravdépodobnostni
rozdéleni pg(a) zkolabuje do naméfené hodnoty, takZze — s ohledem k rovnici (4) —
vysledek méfeni A v libovolném case t > 0 jiz vzdy musi dat stejnou hodnotu.
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rota¢ni skalér a Ze (iii) hamiltonidn nesmi explicitné zéviset na case.®

Casto opakovanou otéazkou je, zda z invariance piirody vii¢i Lo-
rentzové transformaci vyplyvaji néjaké dalsi zakony zachovani. Loren-
tzova transformace zprostifedkuje prechod mezi riznymi pohybujicimi
se inerciadlnimi soustavami v ramci specialni teorie relativity.” Tyto
transformace spole¢né s rotacemi tvoii tzv. Lorentzovu grupu (n = 6).
Zahrneme-li sem i prostorové a casové translace, dostaneme tzv. grupu
Poincarého (n = 10). Symetrie popsana touto obecnou grupou tedy
vede i k zakoniim zachovani jiz zahrnutym ve vyse uvedené tabulce.
Symetrie vici samotnym transformacim mezi inercialnimi soustavami
jsou ponékud slozitéjsi, protoze tyto transformace explicitné zaviseji
na case. Proto negeneruji zakon zachovani v obvyklém smyslu, ale rov-
nici popisujici pohyb tézisté relativistické soustavy ¢astic (ve special-
nim pripadé, kdy se hmotnost soustavy nemeéni, z nich tedy vyplyva
zékon zachovani rychlosti tézisté).

Potize se zrcadlenim

Pod pojmem zrcadleni rozumime transformaci, jejiz grupa obsahuje
pouze dva prvky — vlastni operaci zrcadleni, P, a jednotkovy element,
1 (jednd se o cyklickou grupu Z,). Plati P? = 1. Za operaci P si
muzeme dosadit skutecné zrcadleni prostorovych os, ale také rizné
jiné operace spliujici vyse popsané vlastnosti, viz nasledujici tabulku:

P | inverze prostoru: X — —X

T | inverze Casu: t— —t
C' | ndbojové sdruzeni: Céstice—anticastice

Zde operace T a C predstavuji zobecnéné typy zrcadleni (obraceni
chodu hodin a pfechod od hmoty k antihmoté), a stejné tak ruzné
kombinace, jako napf. C'P (soucasna prostorova a nabojova inverze)
atd.

Prestoze zrcadleni netvoii spojitou grupu (takZze se na néj nevzta-
huje teorém Noetherové), v nékterych ptripadech existuje zachovavajici

80perator reprezentujici v kvantovém Hilbertové prostoru grupovou operaci
posunu ¢asu o hodnotu ¢ (tim rozumime sou¢asnou zménu nastaveni vsech hodin)
je ystary zndmy“ evoluéni operator U, v levé éasti relace (2).

9V ¢&estiné pro tyto transformace bohuzel nemame struény termin, analogicky
v angli¢tiné pouzivanému slovu boosts.
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se veli¢ina odpovidajici invarianci systému vici danému typu zrca-
dleni. Napf. pro prostorové zrcadleni P je zachovavajici se veli¢inou
prostorova parita, vyjadiend piimo operatorem P. Uvazme vlastni
stav parity, v, splnujici relaci Py = ), kde 7 je vlastni ¢islo. Ze
vztahu P?%) = 721) = 1) = 1) okamZité dostdvame 72 = 1 a tedy
m = +1. Hodota m = 41 (—1) odpovida sudym (lichym) prostorovym
vlnovym funkcim. Je-li hamiltonian invariantni vii¢i inverzi prostoro-
vych os, pak se hodnota 7 (sudost ¢ lichost vlnové funkce) zachovava.

Vzniké prirozena otazka, zda hamiltonian fundamentalnich inter-
akci symetrii vii¢i prostorovému zrcadleni opravdu spliuje. Vzhledem
k platnosti ostatnich ¢asoprostorovych symetrii se v§eobecné predpo-
kladalo, ze ano. Skuteéna odpovéd je ne. Invarianci vici inverzi pro-
storu narusuji slabé interakce, tj. interakce vedouci napt. k rozpadu
neutronu na proton, elektron a antineutrino (pfiklad tzv. 5~ rozpadu).
V téchto interakcich se tedy parita nezachovava.

Nebudeme zde podrobné popisovat experiment, v némz nezacho-
vani parity vyslo v roce 1957 poprvé najevo. Spokojime se jen s vysvét-
lenim jeho zékladniho triku. Ve fyzice rozeznavame dva typy vektori:
(i) pravé vektory, které se pii rotacich vztazné soustavy transformuji
stejné jako prostorovy vektor x a prfi inverzi prostoru také méni zna-
ménko, a (ii) ,nepravé“ (tzv. axialni) vektory, které se pfi rotacich
otaceji stejné jako x, ale pri inverzi prostoru zistavaji beze zmény.
Prikladem axiadlniho vektoru je tieba moment hybnosti.'® Uvazme vek-
torovou veli¢inu V a axialni vektorovou veli¢inu A a sestrojme skalarni
souc¢in S = V - A. Je jasné, ze veli¢ina S se sice tvari jako skalér, ale
ve skutecnosti pfi prostorovém zrcadleni méni znaménko (je to tzv.
pseudoskalar). Je-li v né&jakém experimentu generovano urcité rozdé-
leni hodnot veli¢iny S, pak z pfipadné invariance vic¢i prostorovému
zrcadleni vyplyva, Ze toto rozdéleni musi byt symetrické vzhledem
k operaci S — —S. Madam Wu prokazala poruseni této relace pii
[ rozpadu radioaktivniho jadra kobaltu. Zatimco veli¢cinu A v jejim
experimentu predstavoval smér spinové orientace jader v ochlazeném
kobaltovém vzorku, veli¢inou V byl pozorovany smér emise elektront
— ve sméru spinu jadra vyletovalo vic elektronti nez proti sméru spinu.

Naruseni prostorové zrcadlové symetrie bylo v 50. letech 20. stoleti
znacénym piekvapenim. Fyzikové se vSak brzy utésili domnénkou, ze

10P#i sledovani rotujiciho objektu v zrcadle se obrati jak polohové vektory x;,
tak hybnosti p; vSech ¢astic, takze moment hybnosti L = ), x; x p; ziistane tyz.
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skutec¢nou zachovavajici se paritou je parita C'P, vznikajici kombinaci
prostorové inverze a nabojového sdruzeni. Véfilo se, ze vic¢i tomuto
zobecnénému zrcadleni je ptiroda jiz invariantni. Ani tato domnénka
vSak v experimentalnimu testu neobstala — a na viné jsou opét slabé
interakce [10]. V roce 1964 méfili J. V. Cronin a V. L. Fitch rozpady
podivnych &stic, znamych jako neutralni mezony K° a K (jednd se
o0 par Castice-antic¢astice). Vyrazem ,podivny“ zde neni minéna néjaka
nepatiicnost téchto ¢astic, ale spise fakt, Ze veli¢ina zvana podivnost
(zachovévajici se pii silnych interakcich) nabyva na téchto ¢asticich
nenulové hodnoty. Mezony K° a K se viak v jistém smyslu skutecné
podivné chovaji, protoze pied rozpadem (ktery se déje v dusledku
slabé interakce) se “preskupi” do jistych specifickych superpozic pu-
vodnich vlnovych funkei K° a K'. Vznikaji tak vlastné nové Eastice,
nazyvané podle svych stfednich dob Zivota 7 pfi exponencidlnim roz-
padu jako mezony K (L jako Long: 7, ~ 5-107% s) a Kg (S jako
Short: 7 =~ 9 - 107! s). Z analjzy produkti rozpadu obou mezonii
K;, a Kg navic vyslo najevo, ze tyto castice nemaji ostrou hodnotu
CP parity. Mira naruseni kombinované parity je sice mnohem mensi
nez mira naruseni obyéejné parity P pii 3 rozpadu,!' nicméné efekt
naruseni C'P symetrie je nezpochybnitelny.

Tomu, kdo by chtél nad narusenim C'P symetrie projevit litost,
bych rad sdélil, ze pravdépodobné jen diky tomuto drobnému efektu
vznikla na pocatku vyvoje vesmiru jistd mald asymetrie mezi hmo-
tou a antihmotou. Takze tomuto naruseni vlastné vdécime za to, ze
jsme nazivu — a ze se nad C'P narusenim mitzeme dle libosti tfeba
i pohorsovat. Dékujeme!

Nakonec se zd4, ze milovnici zrcadlové symetrie si prece jen prijdou
na své. Podle soucasnych predstav by totiz méla byt zachovana alespon
symetrie vici trojkombinaci inverzi C'PT', pricemz svét se nachazi ve
stavu, pro néjz C PT = 1. To znamena, ze provedeme-li zrcadleni pro-
storu, zménu castic na antic¢astice, a navic jesté pustime vSechny za-
znamenané interakce pozpatku, vysledek bude k nerozeznani podobny
tomu, ,,co normalné Zijeme*. Mimochodem, tato atésna predstava ma
za nasledek jesté jedno naruseni symetrie — symetrie vici ¢asové in-
verzi T'. Symetrie T' neimplikuje zaddnou zachovavajici se veli¢inu, ale

1 Mira naruseni C P parity se da vyjadiit velikosti relativni piimési opac¢né parity
ve vlnovych funkcich K, & Kg. Visledek je e = 2-1073.
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elementarni fyzikalni zakony jsou viic¢i otoc¢eni chodu ¢asu vesmés in-
variantni. Z naruseni C'P a splnéni C'PT vSak vyplyva, ze invariance
vici T musi byt v ur¢ité malé mife (rovnajici se mife naruseni C'P)
porusena. Plné teoretické pochopeni a experimentalni ovéfeni této sku-
tecnosti je vsak tikolem budoucnosti.!?

Proc¢ existuje foton

Uvazujme kvantovou c¢astici o hmotnosti m pohybujici se v potencialu
V(x). Hamiltonidn mé tvar

1 9, 0 9]
- — 2 k —e,— — —
H 2m[ Z:LV] +V(x), kdeV ex8x+ey8y+ezaz (5)

(es jsou bazové vektory ve sméru prostorovych os z,vy,z). Zkusme
zjistit, zda ¢asova Schrodingerova rovnice (2) s hamiltonidnem (5) neni
nahodou invariantni vici transformaci vilnové funkce podle predpisu

Y(x, 1) — T y(x, 1) (6)

kde f(x,t) je libovolna funkce soutadnic a ¢asu. Je snadné se presvéd-
¢it, Zze neni.'® A pro¢ by taky méla byt?

Zkusime to ale jesté jednou. Uvazujme kvantovou ¢astici o hmot-
nosti m a naboji e pohybujici se v elektromagnetickém poli, uré¢eném
vektorovym potencidlem A(x) a skaldrnim potencidlem ¢(x). Hamil-
tonidn ma tvar

1
H = —[-ihV — eA(x)]* + ep(x) . (7)
2m
Neni ¢asova Schrodingerova rovnice (2) s timto hamiltonidnem inva-
riantni vaéi transformaci (6)?7 Na prvni pohled se zd4, Ze ne, ale véc

12Makroskopicky svét samozfejmé vykazuje flagrantni asymetrii vaéi sméru
chodu ¢asu (viz film pustény pozpatku), ale nezda se pravdépodobné, Ze by malé
naruseni symetrie T na mikroskopické tirovni mohlo makroskopickou ,,Sipku ¢asu
néjak vysvetlit.

13Prostorové a derivace v kinetické ¢asti hamiltonianu (5) a dasova derivace
v rovnici (2) ptsobi i na exponencialni faktor na pravé strané transformace (6),
¢imz vznikaji dodatecné ¢leny hamiltonidnu.
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miltonian (7) se transformuje do tvaru

1 0
H' = %[—mv —eA(x) + AV f(x, 1)) + ep(x) + haf(x, t), (8)
takze se opravdu zda, Ze neni stejny jako hamiltonian pred transfor-
maci. Rozdil mezi H a H' spo¢iva v tom, Ze zatimco hamiltonian (7)
odpovida poli A(x), ¢(x), hamiltonidn (8) obsahuje pole

A0 = A~ VI 1), @00 = plx) + Ot (9
Ale moment, z klasické elektrodynamiky je pfece znamo, Ze transfor-
mace (9) neméni pozorovatelné uc¢inky elektromagnetického pole [11].
Jedna se o tzv. kalibracni transformaci, pti niz sily ptsobici na vSechny
nabité ¢astice ziistavaji stejné.!* TakZe zménény tvar hamiltonidnu H’
se d& snadno prevést na ptuvodni tvar H kalibracni transformaci elek-
tromagnetického pole. V tomto smyslu hamiltonian (7) opravdu je
invariantni viéi transformaci (6)!

A
T Elekiron/pozitron

Elektron/pozitron

v

Vzddlenost 8

Mizete si myslet, ze pravé odvozenad symetrie Schrodingerovy rov-
nice ¢astice v elektromagnetickém poli je jen jakousi nahodnou, vice-
méné ,,obskurni symetrii, nemajici hlubsi fyzikalni vyznam. Hermann

MIntenzita elektrického pole E a magnetickd indukce B se poéitaji z vyrazi
E=-Vyp- %A a B =V x A, takZe po kalibra¢ni transformaci plati E' = E
a B’ =B.
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Weyl, kterého jiz zname z tvodu, tento nazor nesdilel. Byl presvéd-
¢en, Ze tvar interakce Castic s elektromagnetickym polem je urcen po-
zadavkem kalibrac¢ni symetrie. Tyto myslenky byly posléze vtéleny do
kvantové elektrodynamiky — teorie popisujici interakci kvantovych na-
bitych ¢astic s kvantovanym elektromagnetickym polem [12]. P¥imym
disledkem kalibrac¢ni symetrie je zde existence fotonu, tedy kvanta
elektromagnetického pole, a zptsob jeho interakce s nabitymi casti-
cemi (viz diagram znazornujici vertex elementarni elektromagnetické
interakce!®). Miizeme to vyjadiit i tak, Ze foton musi existovat, nebot
Nékdo chtél, aby piiroda byla symetricka vici kalibra¢nim transfor-
macim. Zachovavajici se veli¢inou, odvozenou pro kalibra¢ni invarianci
z teorému Noetherové, je v tomto pripadé elektricky naboj.

Neziistalo vsak jen u kvantové elektrodynamiky. Myslenka kalib-
rac¢ni symetrie se stala natolik ptitazlivou, ze byla tispésné pouzita také
pri konstrukei kvantové chromodynamiky — teorie popisujici silné in-
terakce kvarki (soucasnych kandidatt na elementarni ¢astice jaderné
hmoty) [12]. I kdyz v tomto pfipadé je matematika kalibra¢nich trans-
formaci ponékud slozit&jsi,'® vysledek je obdobny jako v elektrodyna-
mice — objeveni se ¢astic zprostiedkujicich interakce mezi kvarky, totiz
gluoni.!”

Pouziti stejnych principti u slabych interakei narazilo na urc¢ité ob-
tize. Obecnou vlastnosti kalibrac¢nich transformaci je to, ze pfislusné
Castice zprostiedkujici interakce (jako fotony nebo gluony) maji nu-
lovou klidovou hmotnost. Céstice prenasejici slabé interakce — inter-
medialni bosony W a Z — jsou ale hmotné, dokonce velmi tézké. Me-
chanismus, kterym se pomoci kalibrac¢nich symetrii takové ¢astice daji
vytvorit, byl vSak nakonec také odhalen [12]. Zahrnuje novou mys-
lenku, totiz tzv. spontanni naruseni symetrie. To se na obecné trovni
da vysvétlit zhruba tak, ze i systém, jehoz dynamika je invariantni

15Qrientace diagramu v ¢asoprostoru je libovoln4, takze vertex miize vyjadfovat
ruzné fyzikalni déje zahrnujici emisi ¢i absorbci fotonu nabitymi ¢asticemi. Ac-
koliv se tyto déje nedaji realizovat samostatné (jedna ze zGcastnénych ¢éstic je
vzdy virtualni, tj. nema spravnou hodnotu klidové hmotnosti), vSechny slozité&jsi
elektromagnetické procesy se daji z elementarnich vertexd poskladat.

16Zatimco grupa lokdlnich transformaci (6) je v podstaté jednoduchéd unitérni
grupa U(1), o které jsme se zminili v Gvodu, grupa kalibra¢nich transformaci
v kvantové chromodynamice je neabelovska.

17Obdobou elektrického naboje je zde tzv. barva kvarki, odtud nazev chromo-
dynamika.
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Vv

vici néjaké transformaci, se miize samovolné dostat do stavu o nizsi
symetrii. Tak jako napf. magnet, ktery si pfi ochlazovani spontanné
vybere jeden smér magnetizace, i kdyz vSechny interakce mezi ele-
mentarnimi dipdly jsou rotacné invariantni.'® Ukazalo se, Ze spojenim
kalibra¢ni symetrie s myslenkou jejiho spontanniho naruseni dosta-
vame kalibracni ¢astice s nenulovou hmotnosti. Vedlejsim produktem
(¢1 spiSe vychozim predpokladem) je vSak existence jesté dalsi ¢astice,
tzv. Higgsova bosonu. Je to pravé matematicka tortura uskutecnéna
na poli této castice,'® kterd nakonec vede ke kyzenému vysledku —
vzniku hmotnych intermedialnich bosonti. D4 se proto tici, ze Higgstiv
boson je jakymsi ,spasitelem® tzv. Standardniho modelu mikrosvéta
(v némz ma myslenka zobecnéné kalibra¢ni invariance stézejni po-
staveni) [12, 13]. Zaroven je vSak poslednim z plejady ¢astic tohoto
modelu, ktera dosud ¢eka na experimentalni potvrzeni.

Symetrie budoucnosti

Symetrie, kterymi jsme se dosud zabyvali, se daji rozdélit do dvou
kategorii: (i) Casoprostorové symetrie, vyplyvajici z invariance fyziky
vidi translacim, rotacim, ¢i relativistickym Lorentzovym transforma-
cim. Grupa transformaci sjednocujici vSechny tyto operace je Poin-
carého grupa. (ii) Vnitfni symetrie, které nemaji ¢asoprostorovy cha-
rakter. Ty vyplyvaji zpravidla z kalibra¢ni invariance dané teorie (cha-
pané ve zobecnéném smyslu), kterd — jak jsme naznacili — determinuje
zakladni matematicky charakter entit, s nimiz teorie pracuje. Grupa
vnitinich symetrii urc¢uje vzajemné transformace téchto entit pii uva-
zovanych operacich vnitini symetrie.

Touha po sjednoceni popisu vSech symetrii v piirodé vedla mnohé
teoretiky k hledani grupy, ktera by v sobé obsahovala jak Poin-
carého grupu Casoprostorovych transformaci, tak vsechny fundamen-
talni grupy vnitinich transformaci, vyplyvajici z kalibra¢nich symetrii

18 Spontanni narufeni symetrie* neznamena ztratu invariance hamiltonidnu
viuci dané tridé transformaci. Napf. v pfipadé magnetu se rotaéni symetrie pro-
jevuje tim, ze vSechny mozné sméry magnetizace jsou naprosto rovnocenné, tj.
maji stejnou energii atd. Z jedné konkrétni realizace zdkladniho stavu (dany smér
magnetizace) se vSak tato symetrie neda vy¢ist.

9Procedura, zahrnujici vise naznadené ingredience, nese tisnivy nazev , Higgstv
mechanismus®.
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jednotlivych typi interakci. V roce 1962 vSak S. Coleman a J. Man-
dula ukazali, ze takova grupa neexistuje, resp. existuje pouze v takové
formé, ktera je z fyzikalniho hlediska naprosto nezajimava.?’ Jejich
tvrzeni je jednim z nejznaméjsich prikladi tzv. ,no-go“ teorému, tj.
diitkazu neuskutecnitelnosti néjaké zdanlivé plausibilni matematické
predstavy.

Fyzikové zklamani timto omezenim vsak brzy nasli jinou moznost
zobecnéni konceptu symetrie. Je ji tzv. supersymetrie, neboli SUSY,
kterou na konci 60. a pocatku 70. let minulého stoleti nezévisle na
sobé navrhlo nékolik teoretiki [12]. Coleman a Mandula dokéazali, ze
Poincarého a vnitini grupy se nedaji obé vnorit do vétsi netrivialni
sjednocujici grupy. Daji se vsak vnorit do jisté zobecnéné algebraické
struktury, kterd se v matematice oznacuje jako gradovana grupa, Ci
zkracené supergrupa.

Pripomenme, Ze defini¢ni vlastnosti obyc¢ejné Lieovy grupy je exis-
tence konené mnoziny operatort {A;, Ao, ..., A,}, tzv. generatori,
jejichz komutacni relace se daji vyjadiit autonomné, tj. pomoci stej-
nych operatorti:

Az, A Zcz]kAk (10)

(¢isla ¢, predstavuji tzv. strukturni koeficienty). Rikdme, Ze gene-
ratory ,uzaviraji algebru“. Gradované algebry (superalgebry), které
definuji strukturu supergrup, jsou obecnéjsi. Jejich prvky se déli do
dvou sektort® — sudého a lichého. Zatimco prvky sudého sektoru spl-
nuji relaci (10), lichy sektor (jeho prvky ozac¢ime B;) se fidi vztahy

k

(Cisla ¢y, Z]k jsou zobecnéné strukturni konstanty), kde slozena za-
vorka znamend tzv. antikomutéator: {a, b} = ab+ ba. Rovnice superal-
gebry lze tedy shrnout takto:

[sudy, sudy|=sudy, [lichy,sudy|=lichy, {lichy, lichy}=sudy.

20P¥i udrzeni jistych rozumnych vlastnosti teorie je jedinym moznym sjednoce-
nim ¢asoprostorovych a vnitinich symetrii tzv. tenzorovy soucin Poincarého grupy
s pfislusnou vnitini grupou. Jiné, méné trividlni grupy obsahujici obé€ zminéné
podgrupy jsou vylouceny.
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Komutacni relace operatorti jsou charakteristickou vlastnosti bo-
sonii — castic s celo¢iselnym spinem, fidicich se Bose-Einsteinovou
statistikou. Plati napt. relace [b;, bl]=d;; a [b;, b;]=[bl,b]]=0, kde b},
resp. b; piedstavuji operatory kreace, resp. anihilace bosonu ve stavech
oznacenych indexy 7 a 7. Naopak, antikomutacni relace charakterizuji
krea¢ni a anihila¢ni operatory fermionti — ¢astic s polociselnym spi-
nem, popsanych Fermi-Diracovou statistikou (tedy podfizené Pauliho
vylu¢ovacimu principu). Plati { f;, f}}:éij a {fi, f;y={f1, f}}zO, kde
fI a f; kreuji resp. anihiluji fermiony v danych stavech.?! Superalge-
bry (a jimi generované supergrupy) jsou proto pfirozenym prostiedim,
v némz se bosony a fermiony vzajemné setkavaji. Da se dokonce fici,
ze toto spojeni se ned4 uskutecnit na piidé obycéejnych algeber (grup),
se kterymi fyzika az dosud pracovala. Je proto pfirozené, ze SUSY
rozsifeni standardniho modelu c¢asticové fyziky vede k odvazné pred-
povédi, ze vSechny elementarni ¢astice prirody se vyskytuji v boson-
fermionovych parech. Kromé fotonu, ktery je bosonem, by mélo exis-
tovat téz fermionové fotino, kromé bosonu W fermion Wino, kromeé
gluonu gluino. .. A naopak, elektron jakozto fermion by mél mit boso-
nového partnera, nazvyvaného selektron, kazdy kvark by mél mit sviij
skvark atd.

Z4dna z téchto supersymetrickych éastic nebyla v soucasnych ex-
perimentech dosud detegovana, ale patrani bude pokracovat na vétsich
urychlovaéich.?? Zvykli jsme si na to, Ze je-li n&jaka teorie elegantni
a usporna, pak zpravidla byva také pravdiva. A supersymetrie se zda
tyto predpoklady beze zbytku splitovat. Af jiz vSak bude kone¢né od-
povéd ohledné supersymetrickych ¢astic jakakoliv, superalgebry a su-
pergrupy mezitim nasly prirozené uplatnéni v nékterych kvantovych
systémech skladajicich se z velkého poctu interagujicich ¢astic. Napii-
klad v atomovych jadrech, v nichz vedle sebe existuji jak fermionové,
tak bosonové typy excitaci [14].

Zatim neprestavame stoupat. A ,matematické schodisté“, kli¢ ke
stvorenému, dal roste pod nasima nohama. Osobné nevérim, ze nékdy
skondi.

21To mj. znamend, 7e bib] = 0, co# je matematické vyjadieni Pauliho vylucova-
ciho principu: nelze vykreovat dva fermiony ve stejném kvantovém stavu!

22Douf4 se, ze SUSY ¢astice by mohly vyfesit problém tzv. ,chybéjici hmoty*
ve vesmiru.
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XKk

Dékuji A. Linhartovi, J. Podolskému a P. Stranskému, kteri se podro-
bili pfedbéznému testovani tcinkt tohoto textu a prispéli k nému ra-
dou cennych pfipominek.
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HRABE BUQUOY A JEHO ULOHY

JIRT PODOLSKY

Pocatkem 19. stoleti hrabé Jiti Buquoy jako prvni v historii fyziky
obecné formuloval a fesil problém pohybu téles s proménnou hmot-
nosti. Jeho myslenky vSak byly na skoro celd dvé staleti zapomenuty.
Az v nedavné dobé se jim dostava zaslouzené pozornosti. Smyslem to-
hoto prispévku je dale pfispét k Sirsimu povédomi o Buquoyové zivoté
a dile, pfedevsim o tom, jak pozoruhodny byl jeho prispévek teoretické
mechanice.

Zivotopis J. F. A. Buquoye

Hrabé Jif{ FrantiSek August Buquoy® se narodil 7. 9. 1781 v Bruselu
a zemriel 19. 4. 1851 v Praze.

Pochazel ze starobylého a vyznamného slechtického rodu, jehoz
francouzské koteny sahaji do 11. stoleti. Byl vzdalenym potomkem

1Obvykla ceské vyslovnost jména je ,bukvoj“, autenticky by vSak méla byt
spise ,,bukua®. Buquoy sam se podepisoval némecky jako Graf Georg von Buquoy.
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velitele cisarskych vojsk v bélohorské bitveé generala Karla Bonaven-
tury de Longueval, graf von Buquoy (1571-1621). Ferdinand II. mu za
prokazané sluzby v roce 1620 daroval panstvi Nové Hrady, Rozmberk,
Libé&jovice a tvrze Zumberk a Cuknstejn. Rod v Cechach zakofenil
a stal se vyznamnym cinitelem na ceské politické, ekonomické i kul-
turni scéné.

Jifi Frantigek pfisel do Cech jako dité se svym otcem po rozvodu
rodict. Po otcové smrti byl ve 13 letech dan do péce stryce Johanna.
Dostalo se mu soukromého vzdélani v rodiné, oficialni maturitu slozil
na gymnaziu v Praze. V letech 1799-1803 studoval na Videnském dvor-
nim lyceu (tzv. Terezianu) zalozeném roku 1746 pro déti aristokrati.
Kromé filosofie a prava ho silné zaujaly prirodni védy a matematika.
Byl mimo jiné solidné vzdélan v diferencialnim a integralnim poctu.

Jeho osud se rdzem zménil 12. dubna 1803, kdy zemiel bezdétny
stryc Johann. Jifi ve 22 letech zdédil kolosalni rodovy majetek. Po cely
zivot se o n€j vytecneé staral a s velkym umem spravoval rozsahlé jméni.
Naprosté materialni nezavislosti bezprostfedné vyuzil ke svym cestam
po Evropé. Béhem dvou let navstivil predeviim Svycarsko, Francii
a Italii. Po navratu do Cech si v roce 1806 vzal za Zenu hrabénku
Gabrielle von Rottenhan.

Kromé zajmu o védy a uméni vénoval sviij ¢as predevsim sprave
majetku, a to nejen po strance ekonomické, ale i technické. Roku 1810
naptiklad sestrojil funkéni parni stroj a uplatnil ho v praxi. Mél vlastni
laborator. Osobné se vénoval rozvoji novohradskych sklaren: v roce
1817 prisel s unikatni technologii vyroby hyalitu — ¢erného neprithled-
ného skla. Tento objev je vsak dnes jiz zapomenut.

Hrabé Jifi Buquoy se aktivné zabyval pfirodnimi védami. Byl
v kontaktu s prednimi evropskymi ucenci té doby, jako byli Goethe,
Humboldt, Gauss, Gerstner, Bolzano a dalsi. Jak dale podrobné po-
piseme, v roce 1815 podnikl cestu do Pafize. Tam o svych fyzikal-
nich objevech a myslenkach hovofil s Laplacem, Amperem, Cauchym,
Fourierem a jinymi. Byl ¢lenem mnoha ucenych spolecnosti véetné
Kralovské ceské spolecnosti nauk. V letech 1820-1835 byl ve vedeni
Néarodniho muzea v Praze. Je znam také tim, ze r. 1838 zalozil prvni
piirodni rezervace v Cechach: Zofinsky prales a Hojnou Vodu v Novo-
hradskych horach.

Buquoyova badatelska a publikacni aktivita byla velice rozsahla:
sepsal vice nez 150 praci a uvah, predevsim z filosofie, politiky, eko-
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nomie, prirodnich véd, vénoval se ale i poezii. Vétsinu jeho spisii tvori
knihy, brozurky a cetné prispévky do casopisu Isis. Jeho fyzikalni
prace rozhodné nebyly bezvyznamné: 9 ptispévka napriklad publiko-
val v prestiznim Annalen der Physik.

Pro dokresleni Buquoyovy osobnosti jesté zavérem uvedme, Ze pro
své nazory i aktivity byl mezi prazskou inteligenci zna¢né populérni
(podrobné to popisuje Sabina ve svych Vzpominkdch). Byl stoupen-
cem Ceské narodni emancipace a aktivné ze zucastnil udalosti roku
1848. V dubnu byl zvolen do Narodniho vyboru a v nékterych kru-
zich se dokonce uvazovalo o tom, ze by mél nastoupit na cesky trin.
Udajné poskytl velké mnozstvi penéz ¢eskym narodnim organizacim,
zejména studentskym. Za to byl rakouskymi urfady dokonce kratce
uvéznén a jeho diim prohledan.

Buquoyuv prispévek mechanice

Zde se budeme zabyvat jen témi Buquoyovymi myslenkami, které se
tykaji principi mechaniky. Jak jsme jiz predeslali, Buquoy jako prvni
v historii fyziky formuloval a tesil problém pohybu téles s promeénnou
hmotnosti. Do té doby se Tesily jen idealizované tlohy, v nichz vystu-
povaly hmotné body, které maji ze své podstaty konstantni hmotnost.
Tématice vénoval tfi rozsahlé publikace:

e G. von Buquoy: Analytische Bestimmung des Gesetzes der vir-
tuellen Geschwindigkeiten in mechanischer und statischer Hin-
sicht, Leipzig: Breitkopf und Hértel, 1812.

e G. von Buquoy: Weitere Entwickelung und Anwendung des
Gesetzes der virtuellen Geschwindigkeiten in mechanischer und
statischer Hinsicht, Leipzig: Breitkopf und Hértel, 1814.

e G. von Buquoy, Fzxposition d’un nouveau principe généeral de
dynamique, dont le principe des vitesses virtuelles n’est qu’un
cas particulier, Paris: V. Courcier, 1815.

Jejich hlavni obsah nyni ve struc¢nosti popiseme.
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1812: Formulace pohybovych rovnic

V knize Stanoveni analytického zakona virtudlnich rychlosti pro me-
chaniku i statiku (mé celkem 72 stran) Buquoy jako prvni v déjinach
explicitné formuluje spravnou pohybovou rovnici platnou i pro ptipad,
kdy se hmotnost objektu méni. V § 36 na str. 66 rovnici uvadi ve tvaru

pricemz pouzité symboly maji nasledujici vyznam:

P ... ptisobici sila

@ ... hmota télesa (je tmérnd hmotnosti)
t ...cas

v ... rychlost télesa

w ... absolutni rychlost, s niz se kus hmoty d@ pfipojuje k pohybu
Faksimile zminéné stranky je na nasledujicim obrazku:

Pomoci dnesnich symboli mizeme Buqoyovu pohybovou rovnici
snadno prepsat jako

V pripadé, ze je hmotnost m télesa konstantni, plati dm = 0, a protoze
casova derivace rychlosti je zrychleni a, dostavame ma = F. To je
vSeobecné znama Newtonova rovnice, kterou obvykle uc¢ime studenty.

V obecném pripadé vSsak Newtonova rovnice nezni ,hmotnost krat
zrychleni je sila“, ale ,¢asova derivace hybnosti je sila®“, dp/dt = F,
kde hybnost p je souc¢in hmotnosti m a rychlosti v. Buquoy tedy zcela
spravné zobecnuje dosavadni vyklad Newtonova pohybového zakona.
Povsimnéme si, ze dokonce pripousti moznost obou znamének +w. To
umoznuje studovat nejen pripady, kdy se k télesu hmota pridava, ale
i situace, kdy naopak téleso hmotu ztraci. To je tieba pripad rakety,
ktera se pohybuje vpred jen diky tomu, ze tryskou vystfeluje plyn
smérem dozadu.

1814: Buquoyovy tulohy

V navazujici rozsahlé publikaci Dalsi rozvinuti a pouZiti zakona vir-
tudlnich rychlosti pro mechaniku 1 statiku, jez méa celkem 164 stran,
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—_ 6 —

Masse dQ eine negative Geschwiadigkeit — g
am Eade der Zeit £, so wire
= ;‘% (Qdo4vdQ+wdQ).

Tat Q verinderlich, 20 ist 2(Qe)==Qdv+
+vdQ in jedem Falle das Inkrementum an
Quantilit der Bewegung, dzs dem Zeitele-
mente d¢ entspricht. Es ist aber dieser Zu-
wachs der binnen der Zeit dt wirkenden Kraft
£ nicht allemal ganz zuznschreibesn,

Ist binnen der Zeit dt die Masse dQQ schon
mit der Geschwindigkeit » hinzogetreten, so
kommt der Kraft P nur der Theil Qdv, also
d{Qv} —vdQ . ist aber die binnen der
Zeit dt hinzugekommene Masse dQ mit gar
keiner Geschwindigkeit verschen gewosen, so
ist der Kraft P der Zawachs Qdy +ud Q==
==d{(Qv) zuznschreiben. Ist endlich dio bin~
nen Jer Zeit dt zugetretene Masse dQ schon
it einer Geschwindigkeit 4w versehen ge-
wesen, 0 ist der Kralt P der Zuwachs
Qdv+(vFTw) dQ==d(Qv) T wdQ zuzu-
schreiben,

Buquoy formuluje a také fesi mnoho hezkych konkrétnich tloh, pri
nichz se méni hmotnost objektu. Jsou mezi nimi naptiklad:

e zvedani lana (§ 20)

e vilec na svahu nabalujici snih (§ 34)

e shrabovani pudy pluhem (§ 49)

e otaceni zablaceného kola koc¢aru (§ 51)
e cerpadla, dopravniky atd.

V tomto piispévku popiSeme pouze prvni z Buquoyovych uloh.
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Je uvedena v § 20 na str. 34-36 zminéného dila a zni takto:

Na podlozce lezi smotané dokonale ohebné viakno. Urcete pohyb,
kdyz na jeho konec pisobi svisle vzhiru konstantni sila. (viz obr.)

x>0

V praxi by se mohlo jednat naptiklad o pohyb lehkého balénu, ze kte-
rého visi az na zem lano, jez se pii svislém stoupani balénu odmotava,
zatimco pri klesani dopadé a zlistava stat.

Tuto tdlohu lze vytesit, pokud provedeme nékterda zjednoduseni,
predevsim, ze vlakno se pri pohybu vzhiru odmotava bez tieni, za-
timco pii pohybu doli se jiz dopadla cast vlakna nepohybuje. Také
budeme predpokladat, ze gravitacni zrychleni g je homogenni a ze
vldkno je jednorozmérné a mé konstantni linearni hustotu 7.

V tomto ptfipadé Newtonova—Buquoyova rovnice zni p = F' — mg,
nebot tiha odmotaného konce vldkna je mg. Oznacime-li x > 0 po-
lohu konce vlakna nad podlozkou, je proménné hmotnost odmotaného
vldkna ddna m = nx, zatimco hybnost je p = mz, takze

mi+mz=F—nzg.

Pti dalsim TeSeni je tieba dat pozor na asymetrii ulohy:

Pri pohybu vzhiru dosazenim za m = nx dostaneme
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Pri pohybu dolu vsak zcela chybi ¢len m x, protoze je kompenzovan in-
terakci s podlozkou (pfedpokladdme dokonale nepruzny dopad), takze
. F
r=——g.
nx
Kompletni pohyb ziskdme spravnym navazanim feseni prvni rovnice
(pro & > 0) a druhé rovnice (pro & < 0) v bodech obratu & = 0, které
jsou spolecné.
Snadno lze najit prvni integraly obou pohybovych rovnic,
1 F |

2 ) _ _9
% —I—Vef(:v)—%, kde Vi(v)=22——

Ly 1 ! ! il

S+ V(@) = V(1) , kde V() =gr— Elnx ,

a pohyb analyzovat metodou efektivnich potenciala VeTf(x) a Veif(a:) .
Dostaneme posloupnost hornich a dolnich bodi obratu xy, x5, 23, .. .,
které se blizi stacionarni hodnoté x. = F/ng. Pribéhy potencialt a po-
sloupnost bodt obratu jsou znazornény na nasledujicim obrazku:

40

20 |-

f

-20 -

4m<

-40 -
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Ptehlednéjsi je provést pfimou numerickou integraci pohybovych rov-
nic. Opravdu dostaneme feseni, které ma charakter tlumengch oscilaci,
jak je znézornéno na nasledujicim obrazku:

0+

0

10 15 20 25 30
—t —

Vice podrobnosti o vlastnostech feseni této zajimavé ulohy lze na-

1ézt v publikacich [1-4].
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Jak je vidét na kopii prislusné stranky jeho dila, Buquoy zfor-
muloval spravné pohybové rovnice své prvni tlohy pro pohyb vldkna
smérem nahoru a nasel dokonce i jejich prvni integral. Je vSak uveden
v chybném tvaru. Neni pfitom jasné, zda jde pouze o tiskovou chybu
anebo Buquoyiv matematicky omyl.

—_ 35

4 zo losen sey. Wir nennen § die am Ende
der Zeit ¢ aufgezogene Linge, 7 das Gewicht
dor Lingeneibheit unserer Schnur; und neli-
men an, es sey zu Anfange der Zeit ¢ schon
die Lange ] aufgezogen, go dass fiir 1= o,

s={I'sey. Es ist démnack

p—ps= o‘bi'dt (ysdv+ v.-yds)?-pdef
28
pds— . s ds= —ozé—r- (spde + v*ds)
Hieraus folgt
dsb{ — P o iv? ) ds=sdy ~~}~.)
s s+( . +ov+agu ds scly(o e v

Nach Eulers Methode wird diese Glei~
chung so integrirt.

8,

Setze u= 2”{ s so gibt obige Gleichung

ogs— 2L

folgénde

4z 7 = .
/ gp v /.———, u+u

wendet man hmx‘ die Lishre-der Partmlhl.a}lchﬁ
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1815: Buquoyova cesta do Parize

Koncem léta roku 1815 podnikl hrabé Buquoy cestu do Patize. Cilem
cesty bylo prezentovat myslenky a vysledky, tykajici se pohybti téles
s proménnou hmotnosti, elité tehdejsi védy. Pobyt, ktery se uskutecnil
mezi 17. srpnem a 26. zafim, lze dobre rekonstruovat, protoze Buquoy

v/

chronologicky shrnout takto:

21.8. Je uveden do fyzikalné-matematické t¥idy PariZské akademie
ved. Nasledné dava vyhotovit a vytisknout francouzsky preklad
spisku, ve kterém shrnuje vSechny podstatné informace o svém
novém principu virtualnich rychlosti. V ném se pokusil predlozit
jednotny princip dynamiky i statiky, pricemz princip zahrnuje
i objekty s proménnou hmotnosti.

26.8. Buquoy kratce navstivil Pierra Simona Laplace a hovofil s nim.

28.8. Prezentoval své myslenky na zasedani Akademie. Pfitomni byli
naptiklad Laplace, Poisson, Delambre, Ampere, Cauchy, Fourier,
Arago a dalsi pfedni osobnosti evropské védy té doby. Po pre-
zentaci nasledovala osobni diskuse. Buquoy si do svého deniku
poznamenal, ze Ampere a Fourier jeho myslenky ocenili, zatimco
Laplace a Poisson je neprijali.

4.9. Buquoy se zucastnil dalsiho zasedani. Behem néj mimo jiné pre-
dal Girardovi praci od Gerstnera, kterou privezl z Prahy.

8.9. Setkal se s Alexanderem von Humboldtem. Ten mu doporudil
osobné navstivit Laplace v jeho rezidenci za Parizi, a tam mu
v klidu objasnit své nazory.

10.9. Buquoy tuto dobrou radu uposlechl a Laplace navstivil. BEhem
dlouhé prochéazky podrobné zodpovédél vSechny otazky, které
mu Laplace ohledné jeho rovnic a principt mechaniky polozil.
Pribéh rozhovoru je peclivé zaznamenan v Buquoyové deniku.

Buquoy naptiklad uvadi:
, VEtsi obecnost mého principu oproti principu Lagrangeovu spo-
civd v tom, Ze pripousti © proménné hmotnosti. “
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Laplace s tim souhlasi:
,V takovém pripade musi byt Vds princip opravdu obecnéjsi.

Buquoy objasniuje svou rovnici pro zménu hybnosti ve tvaru
mdv+ (v —w)dm = Fdt:

»lento pristup se ukazal byt pro Laplace natolik novy, Ze jsem
mu ho musel nekolikrdt po sobé pomalu a srozumitelné opako-
vat, nicmeéné nakonec si tuto myslenku osvojil, piné ji pochopil
a zacal projevovat o celou véc znacny zdajem.“

Buquoy pak své myslenky ilustroval na konkrétnich piikladech.
Laplace poznamenal, zZe by to mohlo nalézt uplatnéni v nebeské
mechanice pro télesa, kterd vysilaji nebo pfijimaji svétlo (napft.
pro Zemi).

dalsi dny Buquoy uskutecnil nékolik dalsich setkani s Laplacem. Vse
nasvédcuje tomu, ze vzbudil Laplacetv zdjem, nebot pfimo pise:
»Laplace 712 plné pochopil podstatu mych ideji.
Pro zajimavost uvedme, Ze na zavéreéném setkani Laplace mimo
jiné predal Buquoyovi dopis pro Gausse.

Dalsi osud: zapomnéni a znovuobjeveni

Je prekvapivé, ze i pres zminénou cestu do Pafize a osobni kontakt
s prednimi fyziky té doby upadly Buquoyovy myslenky v tplné zapo-
mnéni. Jedinou zaznamenou publikovanou reakci je kratky kriticky
¢lanek Poissona z roku 1819 [6]. Poisson v ném pfitom kritizoval
obecné filozofické“ aspekty Buquoyova principu, nikoli jeho (sprav-
nou) formulaci pohybového zékona pro télesa s proménnou hmotnosti.

Buquoyova pohybova rovnice byla zapomenuta a mechanické tlohy
s proménnou hmotnosti byly poté znova nezavisle objevovany a feseny
dalsimi: v roce 1813 Moorem [7] a kolem roku 1850 Taitem a Steelem
v Anglii [8], koncem 19. stoleti Mescerskim v Rusku [9], nebo Levi-
Civitou v Italii ve 30. letech dvacéatého stoleti [10].

Buquoyovo priikopnické dilo bylo objeveno a docenéno az zcela
nedévno zasluhou ruského historika pfirodnich véd Michajlova. V né-
kolika dikladnych publikacich [11], [12] a [13] nejen peclivé analyzoval
a popsal Buquoyovy myslenky, rovnice a tlohy, ale pfedevsim je zara-
dil do historického kontextu. Explicitné a po pravu oznacil Buquoye za
prvniho v déjinach fyziky, kdo formuloval a fesil problém pohybu téles
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s proménnou hmotnosti. Predevsim zasluhou Michajlova vyslo jméno
hrabéte Buquoye coby nadaného a schopného piirodovédce ze zapo-
mnéni ¢asu a postupné se dostava do povedomi historikd védy a fyziku.
Jeho tlohy s proménnou hmotnosti se zacinaji objevovat v ucebnicich,
napiiklad [1], [2]. Buquoyovo prvnenstvi jiz oficidlné uznal i americky
urad pro letectvi a kosmonautiku NASA: v nedavné zpravé shrnujici
pétilety vyzkumny projekt zaméreny na studium dynamiky systému
s proménnou hmotnosti [14] se v ivodni kapitole doslova uvadi:

Cesky védec a vyndlezce George von Buquoy (1781-1851) byl
pruni, kdo se obecné zabyval probléemem dynamiky systémi s pro-
mennou hmotnosti. V roce 1812 ziskal ,,pohybovou rovnici“ plat-
nou pro takove systemy a ndsledné pomoct sveého vzorce resil
mnoho konkrétnich prikladiu. Prdct von Buquoye lze oznacit za
zrod dynamické teorie systémi s proménnou hmotnosti.

Muzeme tedy uzaviit, ze hrabé Jifi Buquoy byl nesporné vyznacna
osobnost. Jeho originalni pfinos fyzice vSak nebyl téméi 200 let doce-
nén. Az v posledni dobé se dafi tuto historickou nespravedlnost na-
pravit. V zemi, kde Buquoy zil a tvoril, je to pfimo nase moralni
povinnost.

Podékovani a par osobnich poznamek

O Buquoyové tloze jsem se poprvé dozvédél v roce 1994 ze skript [2]
kolegy doc. Slavika, kde je na str. 22 tloha zformulovana a vyfte-
Sena pro piipad stoupajiciho vlakna a nulové hodnoty integrac¢ni kon-
stanty C'. Priklad se mi moc zalibil, a proto jsem ho zatradil mezi
standardni tlohy, které pocitame na cvic¢enich z Teoretické mechaniky
ve 2. ro¢niku studia fyziky na Matematicko-fyzikalni fakulté Univer-
zity Karlovy v Praze. V interakci se studenty jsem si postupné zacinal
uvédomovat celou hloubku, krasu a slozitost Buquoyovy prvni tlohy,
predevsim jeji asymetrii pfi pohybu nahoru a dolt. V fijnu 1997 jsme
ve velké poslucharné dokonce provedli nékolik experimentii s balonkem
naplnénym heliem, ze kterého az na zem visel odmotavajici se pro-
vazek. Po vypnuti klimatizace, ktera proudem vzduchu rusila jemny
pohyb, se nam podatilo pozorovat a promérit neékolik oscilaci kolem
rovnovazné polohy.

Po nékolika dalsich roc¢nicich jsem vsak tilohu prestal cvicit, protoze
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rozsah problému presahl iinosny ¢as, ktery je mozno jednomu prikladu
béhem cviceni vénovat. Uloha ale jiz zacala zit svym vlastnim Zivotem.
Nékteri zvidavi studenti si o Buquoyové tloze povidali napfic¢ roc¢niky.
Nasledné vyhledali doc. Simu, ktery na MFF UK pfedn4si mechaniku
v 1. ro¢niku, aby u néj hledali radu a pouceni, jak problém spravné
vytesit. Kolegu Simu tiloha také okouzlila a dospél k zavéru, Ze tento
krasny priklad by si zaslouzil publikovat v nékterém pedagogickém ca-
sopise. Prostfednictvim doc. Dvotaka jsem se o jeho imyslu dozvédél,
¢imz zacala nase spoluprace nad Buquoyovou tlohou. Sehnali jsme
ptvodni zdroje — neocenitelna pfi tom byla pomoc kolegy Slavika —
a ulohu jsme peclivé promysleli. Vysledkem byla v roce 2005 spole¢na
publikace [3] v evropském pedagogickém Casopise European Journal
of Physics a o rok pozdéji jeji Ceské verze [4] v Pokrocich.
Vsem vysSe zminénym velice dékuji.
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GODELUV VESMIR

JAN NOVOTNY

Po sto letech v Brné

Sté vyroci svého velkého rodaka oslavilo Brno tim nejvhodnéjsim zpii-
sobem: od 25. do 28. dubna 2006 v ném probihaly Dny Kurta Godela,
k jejichz organizaci se spojily Masarykova univerzita, Vysoké uceni
technické v Brné, Filozoficky tistav AV CR, Jednota c¢eskych mate-
matikll a fyzikd a Technické muzeum v Brné. Soucasti Dnid bylo me-
zinarodni sympozium, na némz vystoupili predni svétovi odbornici.
Uvedme program sympozia, z néhoz je patrno, jak dobfe odrazelo
mnohostrannost Godelova dila, osobnosti a odkazu.

John W. Dawson, JR. (Pensylvanska univerzita): Who was Kurt Godel
and what did he do?

Roger Penrose (Univerzita Oxford): Godel, Relativity, and the Mind
Jaroslav Peregrin (UK Praha a FU AV CR ): Truth and Proof

Petr H4jek ( UI AV CR): Godel — Completeness — Incompleteness
Martin Goldstern (Univerzita Videtl): Godel and Set Theory

Pavel Materna (MU Brno a FU AV CR): Properties of Mathematical
Objects. (Godel on Classes, Properties and Concepts)

Eckehart Kohler (Univerzita Videri): Was Brouwer Platonist in Godels
Sense?

Alex Blum (Univerzita Ramad-Gan): A Note on Consistency

Milo§ Dokulil (MU Brno): May Godels Ideas Be Addressed Philoso-
phically?

Franz Embacher (Univerzita Videil): Mach, Thirring&Lense, Godel —
Getting Dizzy in Space-Time

Valentin Gescher (kulturni atasé SRN v Praze): The Elixir of Incom-
pletness — Godel for Diplomats

Pavel Klepa¢ (MU Brno): Some Cosmological Solutions of Einsteins
Equations

Bezprostiedné po skonceni sympozia se jeho ucCastnici setkali
s ucastniky godelovské konference Horizons of Truth, ktera se v témze
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tydnu konala ve Vidni. Po slavnostnim spolecném obédé a prohlidce
mist spojenych se zivotem Kurta Godela pokracoval program Dni
X. slovensko-Ceskym sympoziem o analytické filozofii. Soucéasti Dni
byl i violoncellovy a varhanni koncert, promluva Gédelovy pribuzné
Dory Miillerové o brnénské rodiné Godelil, pojmenovani poslucharny
na Fakulté informacnich technologii VUT Goédelovym jménem a vy-
stava spojena s cyklem prednasek pro verejnost v Technickém muzeu.

Vydani prednasek pronesenych v ramci Dni Kurta Goédela v Brné
pripravuje Filozoficky tstav AV CR!, vétsina piednisek z mezinarod-
niho sympozia byla jiz vydéna v internetovém casopise [1]. Po publi-
kacich [2] a [3], spojenych s pfedchozim kulatym vyro¢im, tak Brno
znovu obohacuje gédelovskou literaturu.

V tomto prispévku chceme pripomenout jen jediny, ovSem zvlaste
originalni prispévek Kurta Godela védé — otevieni fyzikalné podlo-
zené diskuse o moznosti realizace ¢asové smycky (navratu do vlastni
minulosti).

Byl Gdédel prvni?

Citace v pracich o ¢asovych smyckach ¢i prehledy takovych praci ¢asto
zacinaji literarnim dilem — knihou Herberta George Wellse Stroj casu
[4] z roku 1895. Na primét v této véci by si vSak mohla pravem ¢init
narok ceska literatura — jiz roku 1889 vysel Novy epochdlni vijlet pana
Broucka, tentokrdt do 15. stoleti, v némz Svatopluk Cech vyli¢il cestu
prazského domaciho ze sklepeni Vikarky do husitské doby a zase zpét.
Wellsiiv hrdina se naopak vratil z cesty do vzdéalené, nikterak lakavé
budoucnosti Zemé a jejich obyvatel. Cech nechava Brouckovu cestu
nevysvétlenu, ale ani Wells podstatu stroje ¢asu neprozrazuje. Jsme-
li jiz u ceské literatury, pfipomenme jesté vers z Bfezinovy basné AZ
sednes za muj stul (sbirka Svitdni na zdpadé z roku 1896): ...na
noci budouci své lasky vzpominam®. Za pfecteni stoji i roman Paula
Naumana Zlaty vek z roku 1949, jehoz hrdinové se propadli do doby
pred tsvitem nasich déjin.

Prejdéme vsak k fyzice. Kurt Godel byl nepochybné prvni, komu
se podafilo vnést casové smycky do povédomi odborniki i laické ve-
fejnosti. Byl pravdépodobné také prvni, kdo o nich explicitné psal.

1V dobé korektury jiz vyslo [15].
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Fakticky se ovsem casové smycky daji nalézt jiz v drivéjsich fesenich
Einsteinovych rovnic. Jejich autoii Kornel Lanczos [5] roku 1923 a
Willem Jacob van Stockum [6] roku 1936 v8ak o nich pfimo nemluvi.
Godela dovedl k ¢asovym smyckam hluboky zajem o problematiku
casu, ktery se v jeho dile projevuje od druhé piile ¢tyticatych let. Byl
naklonén idealistické filosofii ¢asu“ [7], podle niz je plynuti casu ilu-
zorni. Tento nazor dobfe odpovida relativité soucasnosti ve specialni
teorii relativity, méné vSak uz relativistické kosmologii, podle niz je
v jistém smyslu privilegovana soucasnost odpovidajici rozpinajici se
soustavé, vzhledem k niz se kosmickd hmota (v priméru) nepohybuje.
Ztejmé proto Godel obratil svou pozornost k rotujicim kosmologic-
kym modelim, kde svétocary kosmické hmoty pripominaji zakroucena
vldkna spletend do lana. Jako neni mozné prorezat lano rezy kolmymi
na kazdé vlakno, neni mozné prorezat prostorocas rotujictho vesmiru
tfirozmérnymi rovinami soucasnych udalosti ortogonalnimi ke svéto-
c¢aram. Mizi tedy dtvod pro privilegovani urcité ,roviny* soucasnosti.
Godelav vysledek je vsak radikalnéjsi — soustava rovin soucasnosti pro-
fezavajicich prostorocas a umoznujicich jej konzistentné spojit s pred-
stavou plynuti ¢asu v ném viibec neexistuje.

Vesmir bez plynouciho ¢asu
Infinitesiméalni interval ¢tyfrozmérného prostorocasu
ds? = gup(2')dzda®
kde 2 jsou prostoroc¢asové souiadnice, g, na nich zavislé metrické

koeficienty, a pfes opakované indexy se sé¢ita, predklada Godel [8] ve
dvou podobéach, a to jako

1
ds? = a*[(dT + e*dY)? — dX? — 5eQXdY2 —dz?
nebo
ds® = 4a?[dt? — dr? — dy? + (sh*r — sh?r)dp? + 23/%sh?rdpdt],

zde 1/a* = 8tkp = —2\, k gravitacni konstanta, p hustota hmotnosti,
A kosmologickéa konstanta.
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Prvni podoba explicitné ukazuje, ze Godeltiv model je vskutku
vesmirem, jak jej chape kosmologie — jevi se stejné vSem ,fundamental-
nim“ pozorovateltim, ktefi se via¢i kosmické hmoté nepohybuji. (Obé
uvedené metriky jsou dany v ramci téze vztazné soustavy, takze podle
svétocary fundamentalniho pozorovatele se méni pouze souradnice 7',
resp. t.) Na rozdil od Friedmannovych modeli se vSak toto tvrzeni
nevztahuje k néjaké soucasnosti — pro uvedené pozorovatele se vesmir
neméni ani v ¢ase. Ma tedy navic jistou symetrii, ktera obvyklym mo-
deltim chybi.

Druhé podoba metriky ukazuje, Ze jind symetrie Friedmannovych
modeli naopak chybi Gdédelovu vesmiru — ten mé pro kazdého fun-
damentalniho pozorovatele osu symetrie, kolem které se otaci, a neni
tedy stejny ve vSech smeérech. Godeliv model je tedy prostorocasove
homogenni, neni vsak izotropni.

Godel uvadi ve své praci transformacni vztahy mezi obéma vy-
jadrenimi metriky, konstatuje vsak, ze prepocitavani je pracné a je
lépe ziskat feSenim Einsteinovych rovnic kazdou metriku zvlast. Jak
dosvédéuji soucasnici [9], zajimal se o moznost empirického ovéreni
svého modelu, pro ktery by mohla svédcit prevladajici shodné orien-
tace rotacnich os galaxii. Tato nadé€je se vSak nepotvrdila. Také pozo-
rovani ¢erveného posuvu spekter jednoznac¢né preferuje Friedmannovy
modely. Neredlnou vlastnosti Godelova vesmiru je také zaporna hod-
nota kosmologické konstanty. (Je-li dnes potvrzované zrychlené rozpi-
nani vesmiru [10] projevem kosmologického ¢lenu v Einsteinovych rov-
nicich, ma tato konstanta hodnotu kladnou.) Vyznam Godelova vy-
sledku je tedy v nécem jiném nez v jeho souhlasu s realitou: poskytl
jednoduchy priklad, ze prostorocas nerozvrstveny do naslednych ,sou-
casnosti“ neodporuje Einsteinovym rovnicim.

Cesta do minulosti

Vezméme druhou reprezentaci Godelova modelu a uvazujme o ,kruz-
nici“ r = R,t = y = 0, podél niz se méni jen ,ihlova“ soutradnice (.
Protoze pii sh'r = sh’r, &li 7 = Ry = In(1 4 v/2) se méni znaménko
metrického koeficientu u dyp?, méni se tu i charakter uvazované kiivky
— pii mensich R jde o kfivku prostorové povahy, tedy o obycejnou
kruznici, ktera se po probéhnuti periody 27 vraci do vychoziho bodu,
pri vétsich R je kiivka svétocarou pohybu, ktery se po probéhnuti pe-
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riody vraci k vychozi udélosti. Bude-li svétocarou cestovatele kiivka
r=R > Ryg,y = 0,t = ayp, kde « je velicina kladna a dostatecné
malé, aby pohyb nedosahl nadsvételné rychlosti, bude se cestovatel
pti kazdém obéhu propadat hloubé&ji do minulosti (tj. bude se ocitat
na stejném misté ve stale zdpornéjsim case t).

Neni tézké si udélat nazornou pomicku, ktera napomaha predstave
o godelovské cesté casem. Uvazujme pouze o udalostech v dvourozmeér-
ném prostoru soutfadnic ¢ at pfir = R > Rp. Protoze koeficienty me-
triky jsou zde konstantni, jde o nezakfiveny prostorocas Minkowskiho,
pfi¢emz vSak obé soutadnice t a ¢ maji ¢asovy charakter (soustava je
tedy kosouhld). Vezméme vyfez Minkowskiho diagramu (viz obréazek)
a slepme protilehlé svislé linie omezujici diagram. Kdyby pfi slepeni
splynuly body A; a A, , stala by se prostorova soutadnice cyklickou.
Provedme v8ak slepeni tak, aby splynuly body P, a P, . Dostaneme
valec, ktery si mtzeme predstavovat do nekonecna prodlouzeny, na
némz kruznice P, P, znamené ¢asovou smycku absolvovanou ,kosmo-
nautem®, zatimco piivodné svisla osa diagramu se stava Sroubovici
odpovidajici svétocare nehybného pozorovatele. P¥i vhodném naklonu
miizeme dostat téz svétocaru v podobé sroubovice klesajici do minu-

losti.
P, l

A, A,

P,

Je ovSem tifeba dodat, Ze nasSe pomitcka zvlastnost Godelova
¢tyfrozmérného prostorocasu plné nevystihuje. Polozime-li nas valec
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horizontalné, vidime, Ze jsme fakticky dostali dvojrozmérny prostoro-
cas s cyklickym ¢asem a nekonecnou prostorovou rozlohou. Fundamen-
talni pozorovatel, prezije-li cyklus, se ocitne na jiném misté prostoru.
Stoji jisté za zminku, Ze o ¢asové periodickém svété uvazoval Lanczos,
kdyz ve shora uvedené praci napsal:

,Z hlediska fyziky vede tento predpoklad k ponékud zvlastnim za-
veértim, které nicméné nevedou k zadnému rozporu. Protoze elektron
nemusi nikde zacit ani skoncit, mohl by se po jedné periodé ¢asu na-
vratit do téhoz prostorového bodu, z néhoz vysel. To je sice vysoce
nepravdépodobné, ale elektron by také mohl pokracovat v existenci
v jiném bodé prostoru, kde by se nam jevil jako jiny elektron. Jsme
tak vedeni k myslence, ze snad svétocary vsech elektront jsou seg-
menty jediné ptuvodni svétocary a ze jednotlivé elektrony jsou pouze
riznymi casovymi stadii jediného primarniho objektu. To by pfiroze-
nym zptsobem vysvétlilo, pro¢ vSechny zakladni stavebni bloky hmoty
(pfinejmensim pokud jde o zaporné elektrony) jsou v principu jedno
a totéz, ¢imz by se nase presvédceni o jednoté vesmiru fascinujicim
zpusobem obohatilo.“

Poznamenejme, ze podobnou myslenku z ponékud jinych dtavoda
vyslovil i Feynman [11], podle néhoz pozitron je elektron cestujici proti
smeru casu.

Casovéa smycka ovSem znamend néco jiného nez ¢asovou periodic-
nost svéta, kterd uchovava c¢asovou naslednost stavii béhem cyklu. Jak
je patrno z prvni reprezentace Godelovy metriky, je pro jeho prostoro-
Cas prirozené predpokladat eukleidovskou topologii bez periodi¢nosti.
Rezy s konstantni hodnotou ¢asu T (resp. t) nemohou hréat tlohu po
sobé nasledujicich soucasnosti, protoze nemaji vsude prostorovou po-
vahu.

Godeltv vesmir tak nelze spojit s klasickou pfedstavou ,zvedéani
opony cCasu“. Lze v ném vSak Cas globalné orientovat, ,,vybavit Sipem*
mificim od minulosti k budoucnosti, i kdyz samotna metrika neumoz-
nuje mezi dvéma moznymi orientacemi rozhodnout.

Otazky bez odpovédi

Casové smyc¢ky budi pozornost nejen fyziki, ale i filosoffi. Zatim se
nezda, ze by moznost jejich existence definitivné vyloucil néjaky fy-
zikalni princip. Poukaz na paradox vznikajici narusenim kauzalnich
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souvislosti miize byt zpochybnén. Je nasnadé namitka, ze v pripadé
existence casové smycky by se mohl ¢lovek vratit do minulosti, zabit
sam sebe jako mladika a znemoznit si tak pozdéjsi navrat do minulosti,
a tedy by se prece jen mohl dozit vyssiho véku a mohl by ... Na to se
d& namitnout, Ze stac¢i pozadovat ,konzistentnost historie — nedojde
k rozporu, pokud navratilec z budoucnosti sim sebe nezabije. Tteba
stary muz mladika pouze porani takovym zptisobem, ze ve stari nebude
schopen presné zamifit a zptisobi mladikovi pouze takové zranéni, ze
ve stari ... Ani na filosofické ptdé nebylo patrné feceno rozhodujici
slova, jak ukazuje napt. vynalézava knizka [12].

Biograficka poznamka

V ¢élanku zminéni Kornel (téz Cornelius) Lanczos (1893-1974) a Willem
Jacob van Stockum (1910-1944) byli osobnostmi pozoruhodnymi nejen
svym fyzikalnim dilem.

Lanczos se narodil v Madarsku. Pro sviij zidovsky ptvod a demo-
kratické presvédceni musel nékolikrat zménit misto svého pobytu [13].
Pusobil v Némecku (1921-1931), ve Spojenych statech (1931-1952)
a nakonec v Irsku. Patfil k nejblizs§im spolupracovnikiim Alberta Ein-
steina. Je autorem rozsahlého dila zahrnujiciho prace z riiznych oblasti
matematiky a fyziky.

Van Stockum byl Holandan. Ptred valkou odesel do Spojenych
statt. Dobrovolné se zicastnil valky jako bombardovaci pilot. Zahynul
v sestfeleném letadle. Kratce pred smrti napsal clanek [14], v némz
zdivodnuje své rozhodnuti bojovat ve valce pocitem povinnosti po-
mahat vrazdénym a pronasledovanym lidem v Evropé — vyslovné se
zminuje i o Cesich.
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STATISTIKA V ZIVEM TELE!

IvaN SAXL

1. Uvod

Prispévek je vénovan statistickym metodam zkoumani lidské populace
rozvijejicim se od XVII. do XIX. stoleti. Podrobnéji jsou popsany pti-
spévky nékterych méné znamych osobnosti, predevsim A. Pitcairna
a L. A. J. Queteleta, a dale vznik tzv. anglické biometrické skoly spo-
jeny s osobou F. Galtona. Pfesto povazuji za vhodné zacit nékterymi
obecnéjsimi poznamkami k evoluci zivota a jeho zakonitostem i v do-
bach podstatné starsich, protoze stochastickym piistuptim k této pro-
blematice je v posledni dobé vénovana vétsi pozornost nez v minulosti
(Gould, 1996; Flegr, 2005; Flegr, 2006).

Stari zivota na nasi planeté se odhaduje na tii a pul miliardy let;
v pocatecnim obdobi zhruba t¥i miliard let se témétr vylucné jednalo
o organismy jednobunécné. Nahle pfed zhruba 545 miliény let dochéazi
k tzv. kambrické explozi, pfi niz se objevuje reprezentativni ¢ast vSech
dnesnich zivocisnych druhti. Pfitom délka tohoto obdobi se odhaduje
na pouhych 6 az 14 miliéni let. Vznik mnohobunécénych organismt je
tedy tizce casové lokalizovan.

Nejpocetnéjsi skupinou zivych organismt je dnes hmyz, ktery se
objevuje zhruba pied 325 miliony let. Vytvati dnes asi 1 000 000 druht,
tj. 70% vsech druht; pro srovnani savct je pouze 4 000 druhti. Dlouho
se predpokladalo, ze k rozvoji hmyzu dochazelo soubézné s rozvo-
jem krytosemennych kvetoucich rostlin, jez hmyz opyloval. V posledni
dobé se vsak zjistilo, ze tyto rostliny se objevily az pfed 140 miliény
let, a napriklad staii véel je kolem 220 miliénii let; patrné tehdy opylo-
valy jehli¢nany. Tato zjisténi vyvraceji resp. alespon oslabuji predstavy
o vzajemné podpore riznych druht.

Nas predek Australopithecus afarensis se objevuje asi pred 4 mili-
ony let a za prvni milién let se nijak nevyvinul, coz dokazuji fosilie.
Pak zcela nahle, zhruba pred 2 700 000 lety, se déli na 7 novych vétvi,
tfi z nich jsou druh Homo (H. habilis, H. rudolfensis a H. ergaster,

!Prace vznikla za podpory vyzkumného zdméru MSM 0021620839 a grantu
GAAV TA100110502.
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ktery se potom kolem jednoho az 1.3 miliénu let rozdéli na H. erectus
a H. heidelbergensis a ten se konecné pied 0.2 az 0.4 miliény let roz-
vétvi na H. neanderthalensis a Homo sapiens). Homo erectus se pak
objevuje v Africe a Homo sapiens méa patrné rovnéz africky ptvod,
pricemz vychozi populace se odhaduje zhruba na 7 500 jednotlivet.

Stejné nahlé jako zmény v populacich jednotlivych druhu jsou také
zaniky velkych skupin organismti. Stac¢i pripomenout zanik dinosauri
pred 66 miliény let spolu s fadou dalsich vodnich zivocichi, zejména
amonitt (hlavonozci v ulitdch piibuzni sépiim a chobotnicim). Ne-
potvrdily se predpoklady, Ze zaniknuvsi druhy byly daleko za zeni-
tem svého rozvoje, a jednim z vysvétleni tohoto hromadného zaniku
je pad velkého meteoritu?. Z téchto nékolika piikladii vyplyva jedna
ze soucasnych vyvojovych teorii, podle niz dlouh& obdobi stability
druhti jsou prerusovana nahlymi kratkodobymi zménami, ze dale jed-
notlivé druhy se vzajemné jen malo ovliviiuji a ze perspektivni druhy
se vyvijeji z pocetné malych skupin jednotlivct, ktefi se pak rozsiri
na rozsahla tizemi. Nikoliv tedy plynula evoluce ani ostry souboj mezi
perspektivni a neperspektivni skupinou, ale ndhodné, malo pocetné
a Tidce v Case i prostoru vznikajici skupinky jsou zakladateli Gspés-
nych druht. Darwinovy vyvojové zakony nejsou zakony o vzajemném
soupefeni druhti, ale o soupefeni jednotlivedt o vysokou reprodukci
uvniti jednotlivych druhti. Jinymi slovy, k plynulé evoluci dochazi
pouze uvniti druhti a i ta je ovliviilovana nahlymi zménami z vnéjsich
i vnitfnich pfi¢in; nemuseji, ale mohou to byt i prirodni katastrofy.

2. Pocatky uziti matematickych metod v lékarstvi

Ptipomenme tivodem nékolik momenti prvniho uplatnéni matematiky
a zejména statistiky v 1ékarstvi. Patrné neni obecné znamo, ze Wil-
liam Harvey?, objevitel krevniho obéhu a jeho funkce, opiral sviij objev
nejen o pozorovani, ale také o matematicky vypocet. Podle tehdejsich
nazoru krev vznikd v riznych éastech téla a shromazduje se v srdci.

2Hypotéza Luise a Waltera Alvarezovych z roku 1979; predpokladany primér
meteoritu 10 km, jeho dopadem uvolnéna energie odpovida zhruba 10*-nasobku
energie vSech soucasnych jadernych zbrani.

3William Harvey (1578-1657), anglicky fysiolog, kromé objevu krevniho obéhu
(v roce 1616, publikovin az v roce 1628) je znam také svymi vyzkumy v embry-
ologii. Stoji za zminku, Ze v roce 1636 navstivil Prahu a osobné se seSel s Janem
Markem Marci, kterj objev v Cechéch popularizoval mezi svimi studenty.



46 IvaN SAXL

Obr. 1: William Harvey

Tam je obohacena o jisté latky a projde s ochlazenim plicemi. Nasledné
prinasi vyzivu do riznych casti téla a je tam postupné absorbovana.
Harvey proméril priméry zil a tepen v blizkosti srdce a odhadl mnoz-
stvi krve odchazejici ze srdce pii jednom tepu. Odtud dospél k zavéru,
Ze béhem ptlhodiny odchazi ze srdce podstatné vétsi objem krve nez
je v celém téle a jedinym rozumnym vysvéetlenim byl krevni obéh. Ob-
jev je tedy zalozen nikoliv na fysiologickych a chemickych, nybrz na
hydrodynamickych tvahéach.

Za zakladatele matematického lékarstvi je vSak obecné povazovan
Archibald Pitcairne?, o némz napsal podrobnou studii S.M. Stigler
(1999). Pitcairnova prvni prace Solution Problematis de Historicis,
seu, Inventoribus [ReSeni problému objevitelti] (1688) je étrnactistran-
kovy traktat obsahujici dvé pravidla pro pfiznani priority objevu, a to

4Archibald Pitcairne (té7 Pittcairne) (1652-1713), skotsky lékat. V roce 1685
je jmenovan profesorem na lékafské fakulté university v Edinburgu (patrné vsak
nevyucoval). V roce 1691 pfijimé profesuru lékafstvi v Leydenu, ale jiz roku 1693
se vraci do Edinburgu. Roku 1695 je zapleten do odborné i politicky motivovanych
sport a je na fadu let (do roku 1704) zbaven na université hlasovaciho prava. K jeho
zéktm patii fada znamych lékart, mezi jingmi téz George Cheynne proslaveny
svou kritikou Leibnize a obranou Newtona v jejich prioritnim sporu (podrobnéji
viz Saxl & Iucovd, 2007a). Pitcairne byl také dramatik a basnik. Napsal nékolik
her, v nichz kritizuje skotskou cirkev, coz mu vyneslo povést otevieného atheisty.
Souborné dilo vydané v Londyné v roce 1727 obsahuje také jeho latinské basné.
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zverejnéni obsahujici principy, z nichz objev plyne, a dale setrvani
ve zvefejnéném nazoru a nepripusténi pochybnosti o ném. Dodrzeni
téchto pravidel Pitcairne také , kvantifikuje“ na prikladu: kdyz nékdo
desetkrat napise, ze pocet hvézd je lichy a jen jednou pfipusti, ze by
mohl byt sudy, je mozno vérit, ze jeho nazorem je prvni idaj. Odtud
vyvozuje, ze skutecnym objevitelem krevniho obéhu je Harvey, protoze
Hippokratova tvrzeni o existenci krevniho obéhu jsou izolovana, jiné
nazory u né€j prevazuji, a navic jeho znalosti geometrie nebyly udajné
dostatecné ke zdivodnéni objevu. Pitcairnova pravidla napsana pied
vypuknutim prioritniho sporu mezi Leibnizem a Newtonem by tak pr-
venstvi pritkla Leibnizovi. Pitcairn byl vSak spolehlivym piivrZzencem
Newtonovym, a kdyz jeho traktat verejnosti zprvu nadsené prijaty byl
zcela zapomenut (a patrné i odstranén z knihoven) v okamziku, kdy
by jeho aplikace uskodila Newtonovi, jeho autor nenasel odvahu jej
pfipomenout.

Vidéi myslenkou Pitcairnovy dalsi prace byl Harveytiv objev® a pa-
trné i jeho matematicky pristup. Na prvni misto stavél exaktni teore-
ticky pristup neovlivnény zadnymi obecnymi predstavami a filosofic-
kymi dogmaty® a jako zdkladni metodiku piirodnich véd doporucuje
postupy uzivané po staleti v astronomii, tj. matematiku zaloZzenou na
pozorovénich, ktera je stejné vhodna pro hvézdy jako pro lidska téla’.
Tento myslenkoveé objevny, ale pfevazné teoreticky smér v 1ékaistvi se
nazyval tatromechanika nebo nékdy i tatromatematika a jeho zaklada-
telem byl italsky fyziolog G. A. Borealli (1608-1679), jejz si Pitcairne
velmi vazil a ve svych pracich se pokousel spojit jeho nazory s mys-
lenkami Newtonovymi (podrobné viz Guerrini, 1987).

Aktualnim problémem teoretického lékatstvi byla krevni sekrece,

SPodle Stiglera (1999) byla idea krevniho ob&hu pro Pitcairna ,gravita¢nim
zédkonem* lékarstvi.

6Pitcairnova tivodni piednéska v Leydenu v roce 1691 méla nizev ,An Oration
Proving the Profession of Physics free from the Tyranny of any Sect of Philoso-
phers“ [Promluva pfedvadéjici pfirodni védy zbavené tyranie filosofickych sekt].

"[Astronomer] never in the Explication of the Motion of the Planets calls in
the Assistance of a romantic Hypothesis concerning the Structure of the World,
however pleasing and plausible, but comparing the Observations ... Neither is it
unreasonable to suppose, that lesser Bodies, which are the Objects of Physical
Enquiries, are subject to the same Laws that Astronomers have discovered in the
greater. The Nature of all Bodies is certainly the same [citovdno podle Stigler
(1999) ze souborného Pitcairnova dila vydaného v Londyné roku 1727; prvni vy-
déni bylo v roce 1715].
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tj. zplisob, jimz jsou separovany krevni slozky a castice pfi jejich ukla-
dani na spravnych mistech. Od Descarta pochazela myslenka separace
¢astic podle velikosti prosévanim. Ve své rozprave® z roku 1693 Pit-
cairne rozebira tuto hypotézu pro pripad vyrazné protahlych castic,
jejichz jeden rozmér je vétsi nez maximdlni Sitka (hlopficka ¢ pri-
mér) otvoru sita: jejich prichod horizontalnim sitem je dobfe mozny,
pokud jsou dostatecné vertikalné odklonény. Zajimavé je, ze Pitcairne
pri svych tivahéch pracuje s pravdépodobnosti priichodu, kterou po-
¢ita podle Huyghensova vzorce pro stfedni hodnotu?. Pitcairne uva-
Zuje i Castice jinych tvart a dospiva k zavéru, Ze sitova teorie neni
spravna. Vlastni model vsak nepodava.

Dalsi aplikaci Huyghensova vzorce lze najit v Pitcairnové praci
z roku 1695 vénované 1é¢eni horecky. V souladu se soudobymi teoriemi
vychazi z predstavy, ze télo se musi zbavit vsech latek horecku zptiso-
bujicich a na zakladé vysledku italského lékare Santoria (1561-1636)
o ubytku télesné vahy pii riznych zptisobech vymésovani doporucuje
jako nejefektivnéjsi postup poceni.

Pitcairnovy matematické pristupy narazily na silnou kritiku jeho
soucasniki, pfedevsim u zastanci empirické skoly reprezentované Tho-
masem Sydenhamem (1624-1689). Podle ni bylo hlavnim tkolem 1é-
kafe najit pficinu choroby podle galénovské klasifikace (napi. pocasi,
rofni obdobi, Spatny vzduch, potrava, okamzity stav krve) a potom
predepsat 1écbu vedouci k odstranéni pficiny pousténim zilou, zvrace-
metoda ,pokus a omyl“ aplikovana az do vyléceni nebo smrti paci-
enta. Pitcairnovy nazory byly kritizovany v tehdy popularnim spise
Apollo Mathematicus or the Art of Curing Diseases by the Mathema-
ticks. Pamflet byl vydan roku 1695 anonymné, jak bylo zvykem; jeho
autorem byl Edward Eizat, edinburgsky lékar. Pitcairne na néj od-
povédél neanonymnim traktatem svého zaka George Hepburna, ktery
vyvolal trestni fizeni pro uradzku na université se Spatnymi disledky
pro Pitcairna i Hepburna (podrobné viz Stigler, 1999). Pitcairn po roce

8Pitcairnovy rozpravy — dissertationes — byly pisemné zaznamy jeho piednasek
a naslednych seminait vydavané tiskem.

9S Huyghensovym spisem De ratiociniis in ludo Aleae [O vypoétech v hazard-
nich hrach, 1657, viz Macédk, 1997] se patrné sezndmil za svého pobytu v Leydenu,
vzorec jim pouzivany je v tfetim tvrzeni spisu: ,,P¥i poc¢tu piipadd p davajicich
vysledek a a po¢tu pfipadii ¢ davajicich vysledek b je o¢ekdvani (ap+bq)/(p+q).“
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1695 jiz prakticky nic nepublikoval a do své smrti se prevazné vénoval
lékarské praxi, v niz idajné proslul vstiicnosti k chudym pacienttm.

Za pripomenuti rovnéz stoji pocatky ockovani proti nakazlivym
nemocem. Ockovani proti ¢ernym nestovicim v Anglii zavedla kolem
roku 1720 po zkuSenostech z Carihradu Mary Wortley Montagu, zena
taméjsiho velvyslance, formou kozni interakce s nakazenym vytérem.
Bylo sice tspésné, ale s vysokym rizikem nékazy. Riskantni ockovani
vyvolalo také teoretickou diskusi o jeho racionalité a rozhodovani se
mu podrobit. Daniel Bernoulli prednesl roku 1760 ve Francouzské aka-
demii véd sviij odhad poklesu timrtnosti na nestovice diky ockovani.
D’Alembert!® jeho studii zpochybnil poukazem na to, Ze Bernoulli
neuvazuje psychologické procesy, které mohou u nékterych lidi vést
k odmitnuti o¢kovani vzhledem k jeho rizikovosti. Definitivné problém
vytesil az Edward Jenner (1749-1823) pouzitim vakciny vypéstované
z dobytcich nestovic, kterd jiz nebyla riskantni.

Rigordzni vyuziti pravdépodobnosti a statistiky v 1ékarstvi, tj. pre-
dev§im v klinickych zkouskach zjistujicich vliv 1é¢ebnych postupi a no-
vych 1éki, se vSeobecné rozsitilo az ve XX. stoleti. Pfesto se vyskyto-
valy naznaky resp. nevyuzité nabidky ze strany matematiki, jez lze
datovat od pocatku rozvoje teorie, tj. od zacatku XVIII. stoleti — viz
vyse zminénd diskuse o ockovani proti cernym nestovicim. Téz Condor-
cet!! a Laplace povazuji uplatnéni pravdépodobnosti jako metody ra-
cionalniho mysleni v medicin€ za nezbytné: ,,Stac¢i kazdou z 1é¢ebnych
metod testovat na stejném poctu pacienti za pokud mozno stejnych
podminek; vyhodnost nejlepsiho postupu se projevi tim ztetelnéji, ¢im
vétsi bude pocet pokust,” pise P. S. Laplace v Essai philosophique sur
les probabilités (1814).

Pritkopnikem statistickych metod v mediciné byl Pierre Louis!?,

10Jean le Rond d’Alembert (1717-1783), francouzsky matematik a filosof, ko-
editor Diderotovy Encyklopedie, k niz napsal Uvod (Discours préliminaire de
UEncyklopédie).

11 Jean- Antoine-Nicolas de Caritat, markyz de Condorcet (1743-1794), francouz-
sky filosof a matematik, autor FEsquisse d’un tableau historique du progres de
Desprit humain [Ndstin historie pokroku lidského ducha). V&Fil v neomezeny pokrok
lidstva, byl véznén za Francouzské revoluce a popravé usel sebevrazdou.

12Pjerre Charles Alexandre Louis (1787-1872), francouzsky lékat. Prokazal, Ze
vcéasné pousténi zilou pfi souchotinach zkracuje dobu onemocnéni u prezivsich pa-
cienttl, avSak zvySuje mortalitu. Jeho poznatky byly vyznamné, byt i matematicky
nepresné.
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ktery kolem roku 1820 publikuje vysledky ziskané sledovanim plicni
tuberkuldzy a tyfu, a v roce 1835 kritizuje rozsifenou praxi pousténi
zilou pfi 1é¢eni souchotin a dalsich chorob. Jeho nazory se setkaly se
sirokou kritikou poukazujici na Hippokratem vyzadovany individualni
a na zkusenosti zalozeny piistup k pacientiim. Louisovy vysledky se
dockaly kritiky i ze strany matematikti vytkou, ze u svych vysledkt
neuvedl konfiden¢ni interval (u 140 sledovanych p¥ipadi tyfu doslo
k 52 tmrtim, tj. mortalita je 37%; intervalovy odhad by byl 26 aZ
49%). Statistické postupy byly odmitéany také tvrzenim, Ze je tieba
ziskat deterministickou jistotu, a ne jen pravdépodobnostni zavéry,
a ze statisticka data jsou nanejvys materidlem, jehoz studiem je tfeba
dojit k presnym védeckym zakontm. ,Védecky zakon muze byt zaloZen
pouze na jistoté, na absolutnim determinismu, nikoliv na pravdépodob-
nosti,“ pise Claude Bernard!?® v Introduction a l’étude de la medicine
ezpérimentale (1865). Po Kochovych (TBC) a Pasteurovych vysled-
cich (snét slezinna a vzteklina) se vSak bakteriologicky vyzkum opét
obraci ke statistice.

Za zminku stoji uplatnéni grafickych statistickych metod pii ana-
Iyzach pficin onemocnéni (podrobnéji napt. Saxl & Ilucova, 2007b).
Priméat ve sledovani lokalni intenzity onemocnéni ma americky lékar
V. Seaman'4, ktery pii epidemii zluté horecky v roce 1795 v New Yorku
vypracoval mapu jejiho lokalniho vyskytu a spravné urcil, odkud se
nakaza $iri; po tklidu oznacenych mist choroba pominula. Vyznamny
anglicky lékaf a védec John Snow (1813-1858)!% podobnym zpiisobem
odhalil pri londynské epidemii cholery v roce 1854 zdroj nédkazy — na-
kazenou studnu — a zaroven tak prokazal zptiisob Sifeni nakazy, ktery
do té doby nebyl bezpecné znam.

Pozitivni vliv prineslo téz systematické sledovani vlivu hygieny

v nemocnicich na tmrtnost, provadéné Florence Nightingaleovou®S.

13Claude Bernard (1813-1878), vyznamny francouzsky fysiolog, objevitel funkce
slinivky brfisni a role jater pfi rozkladu cukru.

14Valentine Seaman (1770-1817), vypracoval mapu lokalniho vyskytu Zluté ho-
recky ve vychodnim Manhattanu a nakazu ptipsal hnijicimu odpadu v ulicich;
tklidem vyznacenych mist choroba pominula. M€l také podil na hromadném oc-
kovani proti ¢ernym nestovicim v USA, zavedeném na pocéatku XIX. stoleti.

15Viz Snowovi vénovand internetova, stranka
http://www.ph.ucla.edu/epi/snow.html.

16Florence Nightingale (1820-1910), anglické statisti¢ka, dobrovolna zdravotni
sestra v krymské valce. Sestavovala Casové tabulky tmrti pacientid podle pric¢in
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Obr. 2: Diagram Florence Nightinghaleové z r. 1854

Teprve kdyz sva data o tmrtnosti v obdobi krymské valky reprezento-
vala misto ¢iselnych tidaji graficky polarnim diagramem — viz obr. 2,
podafilo se ji presvédcit veleni o nutnosti napravy. Pocty timrti v jed-
notlivych mésicich jsou znazornény plochami kruhovych vyseci; vnitini
svetlé vysece zachycuji po jednotlivych mésicich timrti na zranéni,
vnéjsi svetlé vysece odpovidaji timrtim na nakazlivé choroby vyvolané
nedostate¢nou hygienou a vnitini tmavé vysece popisuji libovolné jiné
priciny.

3. Pocatky uziti statistiky ve spoleCenskych védach

Jiz v XVIL. stoleti vznikly vyznamné prace vénované nahodnosti délky
zivota jednotlivett v souvislosti s pojistovaci matematikou. Byla to
predevsim pionyrska prace londynského obchodnika Johna Graunta
(1620-1674) Natural and Political Observations vydand roku 1663,
a na ni polemicky navazujici jediny k demografii se vztahujici pri-
spévek znamého anglického astronoma Edmonda Halleye (1656-1742)
An Estimate of the Degrees of the Mortality of Mankind, drawn from
curious Tables of the Births and Funerals at the City of Breslaw, with

a jimi prokazala nedostate¢nost nemocni¢ni hygieny. Jejich grafickym znazornénim
(polarni diagram) pfesvédéila vojenské kruhy o nezbytnosti napravy. Po navratu
do Anglie méla velky podil na celkovém zlepSeni nemocni¢ni péce.
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an Attempt to ascertain the Price of Annuities upon Lives vydany v
roce 1693. Zatimco Grauntova prace se opird o pozorovani silné pro-
ménlivé londynské spolecnosti, Halley si vybira podstatné stabilnéjsi
populaci Vratislavi, ¢imz své praci zajistil podstatné trvalejsi platnost.

Zajem o $irsi uplatnéni pravdépodobnosti a statistiky ve spolecen-
skych védach nastava po roce 1750 v souvislosti s vytvofenim teorie
chyb. Do té doby se statistika a pravdépodobnost podstatnéji uplat-
novaly pfedevsim v nebeské i pozemské mechanice a optice, i kdyz
pristupy k nepfesnostem méfeni byly spiSe kvalitativni (napt. Galileo
Galilei konstatuje, Ze chyby obou smérti jsou stejné ¢asté a mensi chyby
jsou ¢astéjsi nez velké). Thomas Simpson'” formuluje teorii chyb neza-
vislou na hledané hodnot€ a téz rozliSuje mezi individualnimi chybami
pozorovatele a chybami zptisobenymi podminkami méfeni. J. H. Lam-
bert!® byl pfiveden k problematice chyb fotometrii, generoval chyby
opakovanym meérenim délky prikladanim délkové jednotky, doporu-
¢il vynechavat dvé extrémni hodnoty, coz je dosud pouzivana praxe,
a navrhl grafickou formu metody maximélni vérohodnosti. Dalsi pod-
néty prinesl J.L. Lagrange; napt. pro studovana rozdéleni dokazal, ze
stfedni chyba je vesmés mensi nez chyba jednoho méteni (1774). Kolem
roku 1800 zkouméa P.-S. Laplace podminky, pii nichz je aritmeticky
pramér lepsi nez geometricky. Nasleduje jiz metoda nejmensich ¢tvercii
(publikoval ji v roce 1805 A.-M. Legendre, C. F. Gauss vSak narokoval
prvenstvi konstatovanim, Ze ji vymyslel jiz kolem 1795), ktera je kolem
1825 jiz vSeobecné piijata a postupné uplatnovana spolu s normalnim
rozdélenim v rtznych odvétvich védy, zvlasté v astronomii, mechanice
a spolecenskych védach, kde se predmétem zkoumani staly pocetné lo-
kalné vymezené soubory populace. Zpocatku prevlada predstava o ne-
zavislosti populacnich jevii na socialnich a geografickych podminkach.
Tak napt. Laplace predpokladé, ze vsude stejna pravdépodobnost fidi
pomér poc¢tu narozenych k poctu celé populace. Protoze pocet naro-
zenych je vladou registrovan, staci tento pomér stanovit v libovolné
omezené oblasti (napf. v malém mésté), takze pocet obyvatel v zemi
= gX pocet vSech v zemi narozengch (za uré¢ité obdobi), kde ¢ je po-

1"Thomas Simpson (1710-1761), anglicky matematik, byl silné ovlivnén A. De
Moivrem, vénoval se numerické matematice a teorii pravdépodobnosti.

18 Johann Heinrich Lambert (1728-1777), alsasky piirodovédec, matematik a as-
tronom. Jeho hlavni prace jsou z oboru fotometrie, byl téz jednim z prikopnika
grafického zobrazovani vysledkti méfeni.
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mér poctu obyvatel vybraného mésta a po¢tu narozenych tamtéz (za
stejné obdobi).

Mimoradné vyznamnou osobnosti populacni statistiky byl
L. A. J. Quetelet'®. Provadél numerické analyzy parametril popisuji-
cich obyvatelstvo, z nich je dodnes pouzivan jim zavedeny Queteletiv
index (dnes obecné nazyvany BMI — body mass indez, tj. index té-
lesné hmotnosti) QI = hmotnost v kg/(vijska v metrech)?. Pii QI > 30
je dosazeno ,ufedni obezity“ (vdha nad 87 kg pii vysce do 170 cm).
Quetelet jako prvni pouZzival normdlni rozdéleni (zédkon chyb) v antro-
pometrii i jinde.

Obr. 3: L. A. J. Quetelet

Jednou z Queteletovych ideji, ktera dosahla znacné popularity a za-
rovenn vzbudila vlnu silné kritiky, byla koncepce ,priamérného clo-
véka® charakterizovaného souborem primeérnych parametrt obyvatel-
stva, véetné moralnich: ,distribuce redlnych lidi kolem fiktivniho pri-
mernéeho cloveka je podobnd nasim nepresnym meéerenim polohy hvézd
ve vztahu k poloze presneé“. Proto Quetelet povazuje statistiku za za-
klad v8ech spole¢enskych véd. Stat mé shromazdovat statisticka data

9T ambert Adolphe Jacques Quetelet (1796-1874), belgicky geometr, astronom
(Quetelettiv krater na Mésici), meteorolog a geofyzik, pfedevsim vSak vyznamny
popularizator statistiky, ovlivnény pracemi Laplace, Poissona, Bernoulliho, ptfed-
seda belgické Comission centrale de statistique, organizator statistickych kongresi.

Autor prace Sur l’homme et le developpement de ses facultés, essai d’une physique
sociale (1835).
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a jim prizptsobovat svou politiku. Zachovani konstantnich charakte-
ristik (obvykle se jedné o relativni cetnosti, napt. relativni pocet zlo-
¢inci) je udrZovdno ,mordlni silou spolecnosti podobné jako stabilita
solarniho systému je zajisténa gravitaci.“ Revoluce jsou naopak proje-
vem ztraty moralni sily. Pokud se ,moralni sila“ neméni, lze poznatky
z minulosti a soucasnosti (napf. charakteristiky rozeni, umirani, uzavi-
rani sniatki, rozsahu kriminality) extrapolovat i do budoucnosti. Neni
nutné, ba je zbytecné, rozebirat konkrétni ptipady (napi. zlo¢int ¢&i se-
bevrazd); jejich vyskyt totiz odpovidd nasim vlastnostem jako celku.
Quetelet nepopira svobodu jednotlivce, ta je vSak podle néj pouze
zdrojem malych odchylek a neménnost primérnych charakteristik jen
dokumentuje ovladani jedince spolec¢nosti. O néco vétsi rozdily zjisténé
v jednotlivych statech jen ukazuji, Zze ac¢ jsme vSichni statisticky stejni,
jsme ponékud ovlivnéni riznymi podminkami. Quetelet sice projevuje
zvlastni zajem o kriminalitu, chybné vsak prenési spolecenské charak-
teristiky i na jednotlivece — kazdy je z 10% zlo¢inec, podobné sebe-
vrah atd. Snad jediné zde doporucuje cilenou zménu: zakladni snahou
vlad vtélenou v zédkony by mélo byt postupné nahrazovani cisté fyzic-
kych ryst intelektem na zakladé védeckych poznatkii (t4Z myslenka se
objevuje jiz u Condorceta). Quetelet pise v Sur ’home: ... existuje
rozpoctova polozka, kterou platime s désivou pravidelnosti — za vé-
zent, podzemni cely, a popraviste. Toto je polozka, kterou bychom se
predevsim meli snazit omezit. KaZdy rok data potvrzuji ma predchozi
prohlaseni do té miry, Ze bych mohl rici ,existuje jedna dan, kterou
clovek plati s vétsi pravidelnosti, nez tu, jez patri rozmarim prirody
a stdatni pokladné, totiZ ta, kterou plati za zlocin. .. “ MuZeme dokonce
predem predpovedet, kolik lidi si poskvrni ruce krvi svych druhi, kolik
bude padélateli, kolik jich pouZije jedu, presné tak jako predpoviddme
rocni pocet narozeni a umrti.

Spolecnost obsahuje zarodky vsech spachanych zloc¢ini stejné jako
prostredky pro jejich uskutecnéni. Je to spolecnost, kterd svym zpiso-
bem pripravuje zlociny, zatimco zlocinec je pouze provadi. Tak kaZdée
statni spolecenstvi pripousti jisty pocet a jistou objedndvku zlocini,
ktere jsou pouze nezbytnym disledkem jeho organizace.”

Na jedné strané Queteletovy myslenky pomahaly popularizovat
statem fizenou statistiku populacni i spolecenskou, silné ovlivnily i bio-
logicky vyzkum, na druhé strané vsak vyvolavaly i silnou kritiku. Vy-
skytly se obavy, ze zverejnovani koeficientd kriminality a rozvazovani
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nad nimi vyvola tendenci spole¢nosti se smifovat se zlo¢innosti jako
s né¢im nevyhnutelnym. Redukce spole¢nosti na soubor v podstaté
identickych (aZ na malé ,chyby“) individui je hluboce protispolecen-
ska. Augustin Comte?® zavadi pro zkouméani lidské spole¢nosti termin
sociologie, Queteletovu pristupu fika s odkazem na nazev jeho eseje
»Spolecenska fyzika“. Pfitom poukazuje pfedevsim na nespravnost po-
uziti Queteletova predpokladu konstantnich faktorti v dobé spolecen-
skych zmén, kdy se stfedni hodnoty mohou zachovavat, avsak disperze
souboru se drasticky méni diky vzestupu jednéch slozek spole¢nosti
a upadku jinych.

Dik demografii a pojistovnictvi se opét objevuji pozadavky de-
mografické predikce navazujici na prace Graunta, Halleye a dalsich.
Obecny zajem a obavy vyvolaly téz ideje Malthusovy o hrozicim pfe-
lidnéni stejné jako Darwinova vyvojova teorie. Termin matematickd
statistika se poprvé objevuje roku 1867 jako titul knihy pojistného ma-
tematika Theodora Wittsteina (1816-1894); nasledné je pouzivan pro
matematické vyuziti sociologickych dat, prevazné v demografii a po-
jistovnictvi. Vyznamné pfinosy k problematice pfinesl némecky profe-
sor ekonomie Wilhelm Lexis (1837-1914), ktery podrobnou analyzou
dat o zloc¢innosti, snatcich a sebevrazdach prokazoval neudrzitelnost
predstavy o statistické homogenité populaci. Znamé jsou také prace
Ladislause von Bortkiewicze?!, ktery jako prvni obraci pozornost k vy-
uziti Poissonova rozdéleni (,zédkon malych ¢isel*) ve spolecenské sta-
tistice (hojné citované jsou Bortkiewiczovy analyzy tmrti pruskych
vojakt nasledkem komnského kopnuti, détské sebevrazdy a pracovni
umrti ve vybranych povolanich). V Anglii byly sledovany podobné
tendence v pracich W. S. Jevonse?? a F. I. Edgewortha?3. Populace
je rozdélovana do skupin téz v antropometrii, zacinaji rasové studie.

20 Augustin Comte (1798-1857), francouzsky filosof, piedstavitel pozitivistického
sméru. Kladl diraz na studium lidské spolecnosti s cilem zlepSovat jeji organizaci
a zajistit staly pokrok. Hlavni dilo Cours de philosophie positive (1830 az 1842).

21Ladislaus von Bortkiewicz (1868-1931), ptivodné petrohradsky pravnik, poté
profesor na berlinské université, autor praci z matematické ekonomie, znamy téz
svou kritikou ekonomickych teorii obsazenych v Marxové Kapitdlu.

2Wiliam Stanley Jevons (1835-1862), anglicky ekonom a logik, autor knihy
Principy védy, v niz haji nazor, ze deduktivni poznatky a zakony jsou jen pravdeé-
podobné, protoze neni mozné rozebrat vSechny mozné pfi¢iny a alternativy.

ZFrancis Isidro Edgeworth (1845-1926), anglicky pravnik, logik a statistik, vé-
noval se téZ ekonomii. Ovlivnil K. Pearsona v pocatcich jeho védecké drahy.
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Prace se vsak vyznacuji spise kvalitnim statistickym zpracovanim, nez
pravdépodobnostnimi tvahami, a zejména chybi hlubsi interpretace
vysledki, jez by nahradila zjednodusujici tvahy opirajici se o novy
pojem korelace (bida = alkoholizmus = kriminalita). Jako vhodny
priklad statistickych ptistupi k lidskym populacim je v néasledujici ka-
pitole zpracovana strucna historie kranimetrie (podrobnéji viz Gould,
1981).

4. Kranimetrie

Snahy o zdivodnéni resp. obhajobu otrokafstvi a kolonializmu byly
patrné inspiraci k promérovani mozkovych objemt, ktera ve vétsi mire
zacala v poloviné XIX. stoleti. Mélo se jednat o objektivni potvrzeni
prevladajiciho presvédcéeni o nadfazenosti indoevropské rasy, s nimz
se nikdo netajil, po¢inaje Davidem Humem, Benjaminem Franklinem,
Charlesem Lyellem?*, Ch. Darwinem i Abrahamem Lincolnem??.

V poloviné XIX. stoleti, tj. jesté pred Darwinovou evolucni teorii,
prevladala predstava o pocatku lidstva Bozim stvofenim — kreacioni-
zmus. Ten se dale délil na monogenizmus s jedingm Adamem a jedinou
Evou a na polygenizmus, podle néjz ke stvoteni doslo postupné na né-
kolika mistech. Druhému sméru c¢astecné napomahala predstava, ze
k ptistani Noemovy archy doslo zhruba pred 4000 lety a ptritom podle
fosilii za poslednich 3000 let nedoslo k zadnym podstatnym rozdilim
mezi jednotlivymi rasami. Nerovnost ras méla byt prokazana pravé
méfenim objemu mozkt jednotlivych ras na zédkladé elementarni pred-
stavy ,,¢im veétsi mozek, tim vyssi inteligence®.

Rozséhlou studii provedl S. G. Morton?®, ktery shromézdil sbirku

24Charles Lyell (1797-1875), britsky geolog, jeden ze zakladatelfi moderni ge-
ologie, zastance uniformitarianismu, tj. teorie, podle niz geologicky vyvoj Zemé
je pozvolny a i dnes ovliviiovany stejnymi silami jako v minulosti. Silné ovlivnil
Ch. Darwina.

25 Mezi bilou a &ernou rasou existuje fyzicky rozdil, ktery jim, myslim, nikdy
nedovoli z{t pohromadé v socidlni a politické rovnosti.“ (Douglasovy rozhovory
z roku 1858.) A také v soukromé poznamce citované G. Sinklerem v The racial
attitudes of American president from Abraham Lincoln to Theodor Roosvelt (1972,
str. 47): ,Rovnost ¢ernochti? Jakd hloupost! Jak jesté dlouho ve velkém Fizeni
Bozim, které stvorilo a fidi Vesmir, budou darebaci prodavat a blazni kupovat
tuto zcela pokleslou demagogii?*

26Samuel George Morton (1799-1851), americky lékai a pifrodovédec, profesor
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vice nez 600 lebek (pfes polovinu amerického ptivodu) a provedl na
nich méfeni; plnil je nejprve hofcicnymi seminky, pak spolehlivéji
nestlacitelnymi olovénymi broky, jejichz objem poté urcil. Dokazal
vyraznou rozmérovou prevahu kavkazského typu, avsak se spoustou
chyb, patrné netimyslnych, nebot je ve svych pracich explicitné uvadi.
Nicméné byly vesmés vyvolany snahou dokazat predem prijatou hy-
potézu o nadfazenosti bilé rasy, primérnosti rasy americkych Indiant
a podprimeérnosti rasy Cerné. Po prepocitani a korekci chyb se vSak
objemy mozki pohybuji mezi 83 az 87 kubickymi palci a rozdily nejsou
statisticky vyznamné.

Obr. 4: George Samuel Morton

Zéplavu méfeni provedl také P. Broca®”, ktery byl presvédéen, ze
na zakladé méfeni lebek mohou byt lidské rasy usporadany na line-
arni stupnici podle svych dusevnich vlastnosti. Opét ovsem chtél mé-
fenim jen potvrdit pfedem danou hierarchii a kdyz neuspél s jednou
metodikou, zkousel okamzité jinou. Ve velikostech mozku se mu na
prvnim misté umistila zlutd rasa, nicméné v tomto sméru dale po-
kracoval a méril i primé velikosti a tvary mozk vyznamnych prave
zemfielych osobnosti. Prace v tomto sméru pokracovala i po jeho smrti,
ovsem opét nevedla k zddnému vysledku. Gausstiv mozek byl jen mirné
nadprimeérny, mimoradné maljymi mozky se vyznacovali W. Whitman
a A. France a extrémné velky mozek mél naopak I. S. Turgenév. Broca
sledoval také ,systematické® rozdily ve velikostech mozkt v zavislosti

anatomie na pensylvanské univerzité
2TPaul Broca (1824-1880), profesor klinické chirurgie na lékaiské fakulté v Pa¥izi.
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na riznych parametrech, jako na ¢ase (idajné zaznamenal rist mozk
od stfedovéku do soucasnosti), spolecenském zarazeni (vétsi mozky
nasel u vyssich t¥id) atd. V druhé poloviné XIX. stoleti se ovSem
v rdmci kranimetrie zacalo zjisStovat, Ze velké lebky se ¢asto objevuji
u zlocincti, takze kriterium velikosti bylo zdiskreditovano. Objevilo se
tedy dodatkové kriterium vychézejici z predstavy, ze jednotlivé funkce
jsou v mozku razné lokalizovany a Ze hodnotnéjsi ¢innosti jsou rizeny
celni ¢asti mozku. Zacal byt také prométovan tzv. velky otvor, jimz
vstupuje micha do mozku. Dalsi metodou bylo méteni kranidlniho in-
dexu, tj. poméru nejvétsi sitky lebky k jeji nejvétsi délce. Podlouhlé
lebky s indexem < 0.75 se nazyvaly dolichocefalické a vyskytovaly se
¢asto u severskych narodi, zatimco brachycefalické lebky s kranialnim
indexem prevysujicim 0.8 jsou castéjsi u Francouzii a Jihoevropani.
Jakkoliv se jisté rozdily patrné daji prokazat, nevypovidaji nic ani
o dusevnich schopnostech svych nositelil, ani o narodech, k nimz tito
prisluseji.

Meéreni tohoto typu se nicméné dale provadéji, jejich hodnota je
vsak velmi problematicka. Je potvrzeno napi. ubyvani mozku s vé-
kem, zjistény byly také kratkodobé zmény (v Americe narozené déti
pristéhovalcti maji vétsi mozky), existuji patrné také souvislosti s vys-
kou (a mozn4 i vahou) jedince, vysledky jsou ovliviiovany zptisobem
uchovani mozku pred méfenim, neni jasné, kde skutecné konci micha
a zac¢ind mozek. Avsak jiz A. Binet?® upozornil na to, Ze i pii pec-
livém méfeni prevysuji chyby kraniometrickych méteni rozdily mezi
jednotlivymi lebkami.

Zcela zasadnim problémem kranimetrickych méreni je ovsem ne-
existence dtikazu, ze velikost mozku a parametry lebky jakymkoliv
zplusobem souviseji s inteligenci, kterou ostatné nejsme schopni jedno-
znacné a nesporné nijak definovat ani mérit. Pfesto se neustéale obje-
vuji ucelové zameérené studie, které poté co rasova problematika pte-
stala byt politicky korektni, se zaméruji na rozdily mezi muzi a Zenami.

Zminku zasluhuji dalsi dvé teorie, které se jiz plné neopiraji o kvan-
titativni méfeni. Autorem teorie rekapitulace byl E. H. P. A. Ha-

28 Alfred Binet (1857-1911), francouzsky pravnik a psycholog, feditel psycholo-
gické laboratofe na Sorboné, na objednavku vlady sestavil prvni testy, jejichz cilem
bylo ukéazat uciteltim, jakym zptisobem mohou pomoci svym zaostavajicim zaktm.
Jejich zneuzitim k FeSeni imigracnich problému v USA vznikly inteligen¢ni testy
a inteligen¢ni kvocienty.
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eckel?. Podle ni embryo prochdzi celym vyvojovym stromem svého
druhu a tak ma rysy vyvojové nizsich ras; jeho teorii vyuzivaji posléze
i S. Freud a G. Jung. Opa¢nym tvrzenim proslula neotenie, zalozena
L. Bolkem?’: mladistvé rysy se u pokrodilejsich reprezentant druhu
vyvijeji pomaleji a bila rasa se jevi nejpokrocilejsi pravé tim, ze je ve
vyvoji nejvice retardovana.

Dalsi Siroce rozebiranou a napi. v soudnictvi aplikovanou teorii
byla krimin4lni antropologie C. Lombrosa3!, podle niZ zlo€inci maji
nékteré specifické télesné znaky, pripominajici opice ¢i nizsi rasy, napf.
malé ¢i naopak velké a odstavajici usi, vyrazné licni kosti a bradu, mo-
hutna srostla oboci, asymetrii oblic¢eje, dlouhé ruce atd. Sekundarnim
priznakem zlocineckych sklonti bylo tetovani. Zmodernizovana verze
Lombrosovych teorii se objevila v Ssedesatych letech XX. stoleti ve spo-
jitosti s chromozomalni anomalii typu XYY u muzi, majicich chromo-
zom X od matky a dva chromozomy Y od otce. Pfedpokladalo se, ze
dvojnasobny pocet muzskych chromozomt ma za nasledek vétsi agresi-
vitu a tedy i vétsi sklon ke zloc¢innosti. Podrobné statistické zkoumani
vsak prokazalo, ze jedinci s touto anomaélii jsou vyraznéji zastoupeni
v psychiatrickych 1écebnach, nikoliv vSak ve véznicich.

5. Anglicka biometricka skola

Vliv anglické biometrické skoly na statistiku XX. stoleti 1ze stézi pte-
cenit. V ramci biologickych studii vznikla fada novych statistickych
pojmu a metod, jez byly bud okamzité, nebo nasledné rigorézné od-
vozeny.

Inspirdtorem biometrického zkoumani byl Francis Galton (1822-
1911). Po nedokonceném studiu mediciny odjel do Afriky (1844) a vé-
noval se cestovani, novinafstvi a zemépisnym vyzkumim v Sudanu
a v jihozépadni Africe. Byl mimoiadné literarné nadany®? a c¢lanky

29Ernst Heinrich Philipp August Haeckel (1834-1919), némecky zoolog a lékaf,
filosof a propagator Darwinova uceni i eugeniky, kritizoval rasové miseni.

30Lodewijk (Louis) Bolk (1866-1930), nizozemsky léka¥, profesor anatomie na
amsterodamské universite.

31Cesare Lombroso (1835-1909), italsky antropolog a kriminalista.

32V roce 1908, tj. ve svych 86 letech, byl zvolen ¢lenem Royal Society for Litera-
ture. P¥i této ptilezitosti publikoval v Trans. Roy. Soc. of Literature 28 (1908), 1-8,
praci Suggestions for Improving the Literary Style of Scientific Literature, v niz
doporucuje vysokou srozumitelnost védeckych praci a omezené pouzivani obecné
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i kniha Narrative of an Explorer in Tropical South Africa (1853) mu
ziskaly védecké uznani i véeobecnou popularitu®3. Poc¢atkem Sedesa-
tych let se zacal vénovat meteorologii (Meteorographica or, Methods
of Mapping the Weather, 1863) a pomoci udaji ziskanych z evrop-
skych meteorologickych stanic sestrojil mapu pocasi v prosinci 1861.
Jejim studiem pak objevil existenci anticyklony (pohyb vzduchu proti
sméru hodinovych ruéicek), kterd provazi nahlé zmény pocasi.

Obr. 5: Sir Francis Galton

Jako bratranec Charlese Darwina®! (méli spole¢ného dédecka Eras-
ma Darwina) byl patrné ovlivnén jeho vyvojovou teorii; kniha Origin
of Species [O vyvoji druhi] vysla v roce 1855. Zacal se vénovat biolo-

gii a dédic¢nosti, zvlasté eugenice, tj. moznostem zlepsovani télesnych

neznamych specidlnich termini.

33Celé literarni dilo F. Galtona, konkrétné napt. Narrative of an Explorer in Tro-
pical South Africa (1853), The Art of Travel (1855), Meteorographica (1863), He-
reditary Genius (1869), Inquiries into Human Faculty (1883), Natural Inheritance
(1889, Finger Prints (1892), Decipherment of Blurred Finger Prints (1893), Pro-
bability: the Foundation of Eugenics (1907) a Memories of My Life (1908) vCetné
velmi rozsahlého zivotopisu The Life, Letters and Labours of Francis Galton od
K. Pearsona, je vystaveno k prohlédnuti i stazeni na adrese http://galton.org/.

34Erasmus Darwin (1731-1802), anglicky 1éka¥, zndmy basnik, filosof, bota-
nik a pfirodovédec, ktery se zabyval problematikou pfirodniho vyvoje (Zoono-
mia, or, The Laws of Organic Life, 1794-1796) a jeho myslenky uréité ovlivnily
Ch. Darwina.
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i dusevnich vlastnosti lidi selektivnim rodi¢ovstvim. Vzdélanim psy-
cholog a antropolog, zavadi do téchto oborti metody sbéru a redukce
dat prevzaté z astronomie a socidlnich véd a vénuje se rovnéz stu-
diu pravdépodobnosti a statistiky. Podobné jako F. Nightingaleova
byl zpocatku ovlivnén Queteletem, brzy vSak poznal nezbytnost vedle
stfednich hodnot sledovat i variabilitu biologickych souborii a dalsi
statistické charakteristiky. Galton nebyl matematik, jeho silnou stran-
kou vsak byla velké predstavivost a schopnost netinavné vymyslet nové
ideje, nalézat a uplatnovat analogie mezi jevy a postupy z rtiznych
oborti a byt zdrojem inspirace pro ostatni.

Galtonova prvni kniha z oboru dédi¢nosti Hereditary Genius [Dé-
di¢né nadani] (1869), jesté neméla velky ohlas, i kdyz v ni autor jiz
rozvinul svou zékladni pfedstavu, ze dédi¢nost ma statisticky (tj. de-
finované ndhodny charakter) a Ze ji lze vyuzit ke zlepSovani lidskych
vlastnosti podobné jako systematickym kiiZzenim zlepsujeme vlastnosti
chovnych zvifat®>. Pfevazna ¢ast knihy je vénovana slavnym jedinctim
a jejich pribuznym, pricemz Galton inspirovan Queteletem predpokla-
dal platnost normélniho (Gaussova) rozdéleni zkoumanych vlastnosti
a statisticky vyznamnou odchylku dat od tohoto rozdéleni povazoval
za ditkaz smiseni dvou nekompatibilnich lidskych skupin®®. Pro hod-
noceni nadani vychéazel z predpokladu, Ze je imérné profesni reputaci
kazdého jedince a dale o nich pfedpokladal, Ze jsou ve zkoumané stej-
norodé skupiné rozlozeny normaéalné, podobné jako vlastnosti télesné
(napt. vyska, objem hrudniku) v Queteletovych métenich. Ty ovSem

35] propose to show in this book that a man’s natural abilities are derived
by inheritance, under exactly the same limitations as are the form and physical
features of the whole organic world. Consequently, as it is easy, notwithstanding
those limitations, to obtain by careful selection a permanent breed of dogs or
horses gifted with peculiar powers of running, or of doing anything else, so it
would be quite practicable to produce a highly-gifted race of men by judicious
marriages during several consecutive generations (z pfedmluvy k druhému vydani
knihy Hereditary Genius v roce 1892).

36Tt clearly would not be proper to combine heights of men belonging to two
dissimilar races, in the expectation that the compound results would be governed
by the same constants. A union of two dissimilar systems of dots would produce the
same kind of confusion as if half the bullets fired at a target had been directed to
one mark, and the other half another mark. ... The [normal] law may, therefore, be
used as a most trustworthy criterion, whether or no the events of which an average
has been taken, are due to the same or dissimilar classes of conditions (Hereditary
Genius, 1869, str. 29).
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jsou, jak znamo, dédicné, a tedy dédicné museji byt i vlastnosti du-
Sevni®”. Aby to dokdzal, vybral si rodiny vyznamnych lidi — soudct,
statniki, aristokratil, dtistojnikd, literatt, védet, malifd atd.®® V nich
sledoval pfibuzenstvi prvniho (otcové, bratfi, synové), druhého (dé-
dové, vnuci, strycové, bratranci) a tfetitho (praotcové, pravnuci, pra-
strycové atd.) fadu — spolecenské situaci odpovidalo, Ze nejsou zahr-
nuty Zeny, které nevykonavaly povolani a nemohly tedy ziskat verejné
uznani (J. Austin a pani de Stal jsou jediné vyjimky). Analjzou shro-
mazdénych dat zjistil, Zze pribuzni vyjimecnych lidi jsou vyznamneéjsi,
nez by to odpovidalo primeéru, a zaroven, ze vyznamnost s fadem
pribuznosti klesa. Odtud pak zkonstatoval, Ze vyjimecnost je dédic-
nou a normalné rozlozenou vlastnosti, jejiz nejvyssi stupen nezavisi
na vnéjsich vlivech (rodina, vzdélani, hmotné podminky). To ovSem
nebylo ani trochu popularni tvrzeni, i kdyz nikoliv zcela nové®. Pod-
statné rozsifené€jsi byla predstava Johna Lockea, podle niz se ¢lovék

37V poznamce 33 zminény Galtonfiv Zivotopis od K. Pearsona mé jako motto
Darwinova slova: ”I am inclined to agree with Francis Galton in believing that
education and environment produce only a small effect on the mind of anyone,
and that the most of our qualities are innate!”

38Uvedme alespon nékolik jmen z analyzovanych skupin rodokmenti a vlastnosti
jejich prislusnikt. Vojevidci: Filip Makedonsky, Alexandr Veliky, Hannibal, Ju-
lius César, Titus Flavius Vespasianus, Karel Martell, Karel Veliky, Gaspard de
Coligny, Walter Raleigh, Evzen Savojsky, John Churchill (vévoda Marlborough),
Lord Nelson, Napoleon Bonaparte, vévoda z Wellingtonu aj. Spisovatelé: Seneca,
J.-B. Bossuet, H. Fielding, J. Austin, W. Irwing, G. E. Lessing, M. B. Macaulay,
A. W. Schlegel, J. Swift, pani de Stal, F. de Chateaubriand aj. Basnici: Aischylos,
Aristofanes, G. Chaucer, Torquato Tasso, P. Lope de Vega, A. Chenier, P. Corne-
ille, J. Racine, J. Milton, J. W. Goethe, H. Heine, S.T. Coleridge, W. Wordsworth
aj. Védci: F. Bacon, Jacob Bernoulli, R. Boyle, O. Celsius, J.C. Condorcet, J. le
d’Alembert, Galileo Galilei, L. Euler, W. Harvey, A. Humboldt, Ch. Huyghens,
G. W. Leibniz, J. Napier, I. Newton, H. Ch. Oersted aj. Maliti: P. Cagliari (Paolo-
Veronese), A. da Corregio, J. van Eyck, Raffael Santi. J. Ruysdael, A. van Dyck,
Tizian aj.

397 Darwinova dopisu Galtonovi po vydéni jeho knihy 23. prosince 1869 (vza-
jemndé korespondence Galtona a Darwina je rovnéz na internetové strance Galton
(1853n): ”’MY DEAR GALTON, I have only read about 50 pages of your book (to
the Judges), but I must exhale myself, else something will go wrong in my inside.
I do not think I ever in all my life read anything more interesting and original -
and how well and clearly you put every point! ...You have made a convert of an
opponent in one sense, for I have always maintained that, excepting fools, men did
not differ much in intellect, only in zeal and hard work; and I still think this is an
eminently important difference... Yours most sincerely, CH. DARWIN.”
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rodi jako ,nepopsany list“ [tabula rasal, a rozhodujici vliv na néj ma
vychova a jeho osobni zkusenost. Misto vlivii ptisobicich na jednotlivce
vsak Galton rozebira vlivy ptsobici na pfirozené schopnosti naroda a
tvrdé kritizuje predevsim katolickou cirkev podporujici mnisské rady
a vyzadujici knézsky celibat; ideu celibatu vsak prevzaly i anglické
university. Podobné ptisobi i boj cirkvi proti rtiznym heresim. Na-
rody jsou tak pripraveny o potomstvo nadanych, samostatné myslicich
a pravdu hledajicich nebojacnych jedinct’. Na jiném misté knihy pak
upozornuje na mnozstvi cizich prijmeni ve vSech evropskych zemich,
jez pricita emigraci vétsinou vynucené pravé nabozenskymi dtvody.
Vyznamnym a vSeobecné uznavanym podnétem byla az jeho kniha
Natural Inheritance [Pfirozend dédi¢nost| (1889), v niz se pokousi na-
jit kvantitativni zakony pfirodni selekce a také matematicky odivod-
néné metody jejiho ovliviiovani. V jednotlivych kapitolach posuzuje
dédicnosti postavy (vysky), barvy oéi, uméleckych sklont, zdravotniho
stavu a také roli téchto faktord pii vybéru partnerd. Statistické po-
znatky povazuje za nezbytné pro zlepsovani dédi¢nych vlastnosti selek-
tivnimi snatkovymi postupy. V tom se lisi od Darwina, ktery pfirodni
vybér povazoval za striktni zdkon (ndhodnost byla pro Darwina pra-
vym opakem pfirodniho zdméru). Statistickd interpretace jeho pred-
stav byla obtizna a je Galtonovou velkou zasluhou. Jako jeden z prv-
nich pochopil, Ze se nelze spokojit jenom se stfednimi hodnotami, ale
ze variabilitu je nutno méfit, interpretovat a pfipadné podle ni pro-
vést skupinové déleni. Normalni rozdéleni v biologii pouziva nikoliv
jako zakon chyb, ale jako projev prirozené variability viastnosti jednot-
lived v ramci biologickych druht. Zavadi klicové pojmy regrese (krok
zpét, navrat — snahy vlastnosti nevybocovat nadmérné z prubéhu da-
ného statistickym zadkonem) a korelace (stupen vazby mezi ndhodnymi
proménnymi), odmitd rozsifené pouzivani terminu ,chyba“ a ,rozdé-
leni chyb® pro charakteristiky ndhodné variability jevi, zavadi pojem
odchylka a ptipadné normdlni odchylka a normdilni krivka rozdéleni
(odchylek). Od Galtona rovnéz pochazeji terminy kvantil, decil a per-

40Hence the Church, having first captured all the gentle natures and condemned
them to celibacy, made another sweep of her huge nets, this time fishing in stirring
waters, to catch those who were the most fearless, truth-seeking and intelligent in
their modes of thought, and therefore the most suitable parents of a high civili-
zation, and put a strong check, if not a direct stop to their progeny. Those she
reserved on these occasions, to breed the generation of future, were the servile, the
indifferent, and again, the stupid (z Hereditary Genius, London 1892, str. 358).
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centil charakterizujici intervaly hodnot ndhodné proménné, v nichz
distribu¢ni funkce pfipadné kumulativni relativni ¢etnost pozorovani,
jiz je distribu¢ni funkce limitou, vzroste o 0.25, 0.1 a 0.01.

Galton se pokousel zavadét statisticky pristup do vSech oblasti sou-
visejicich s duSevnim Zivotem jedinci. Jako ptiklad uvedme alespori
praci Statistics of Mental Imagery z roku 1880 (Mind 5, 301-318). V ni
Galton popisuje vysledky svého experimentu tykajicitho se obrazové
predstavivosti. Soubor otazek zaslal svym znamym a pratelim, avsak
jen od nékterych dostal odpovéd, coz ponékud znehodnocuje kvalitu
statistického vybéru; nechut odpovédét mohla souviset s povahou otéa-
zek. Posuzovany jsou odpovédi 100 muzti vesmés obecné znamych,
z nichz 19 bylo ¢leny Royal Society. Déle posuzoval dva soubory s po-
¢tem odpovédi 172 ode vSech stiedoskolakt jedné skoly, které rozdélil
do dvou skupin podle véku. Ukolem bylo piedstavit si, tj. vytvofit
mentalni obraz néjaké konkrétni scény ze zivota, napt. snidani. K této
predstaveé se pak vztahovaly otazky, z nichz v praci jsou hodnoceny
nasledujici tri:

e Je obraz zastieny nebo jasny? Je jeho jas srovnatelny se skutec-
nosti?

e Jsou vsechny objekty soucasné dobfe vymezeny nebo je oblast
ostré viditelnosti mensi nez ve skutecnosti?

e Jsou barvy predmétt jasné rozlisitelné a prirozené?

Jednim ze zajimavych vysledkl bylo, zZe obrazova pfedstavivost se
témér nevyskytuje ve védeckych kruzich. Ze studie velmi zhruba vy-
plynulo, Ze zhruba u poloviny dotazanych je obrazova predstavivost
dobra po vSech strankach, u zbyvajicich dvou ¢tvrtin je vynikajici
nebo velmi nedostatecna. Obecné je lepsi u dotazovanych déti. Studie
je prikladem posuzovani souvisle rozdélené vlastnosti nemajici ¢iselné
vyjadieni*!.

41The first results of my inquiry amazed me. I had begun by questioning friends
in the scientific world, as they were the most likely class of men to give accurate
answers concerning this faculty of visualising, to which novelists and poets con-
tinually alude, which has left an abiding work on vocabularies of every language,
and which supplies the material out of dreams and the well known hallucinations
of sick people are build up.
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Regrese jako jev vyskytujici se v genetice byla po prvé zazna-
mendna Johnem Sinclairem??, ktery v niZe citované knize An Ana-
lysis. .. pise: ,QOjedinélou okolnosti je, Ze Sir John Gordon z Parku
zhruba pred jednim stoletim zavedl chov vysokych muzi na svém pan-
stvi ve farnosti Ordiquhill*® shromdzdényjch z riznijch oblasti Skotska;
jejich potomci z treti generace se obecné zmensili na obvyklou vysku
obyvatel této zeme“. Termin regrese ovsem zavedl az Galton, ktery
tento jev podrobné prostudoval a popsal. Prvni naznaky se objevuji jiz
v Dédicném naddni, kdyz konstatuje ibytek schopnosti v posloupnos-
tech potomkl genidlnich osobnosti. I kdyz dédi¢nost intelektualnich
schopnosti byla jeho hlavnim zajmem, obtiznost kvantifikace dusev-
nich vlastnosti jej privedla ke sledovani métitelnych vlastnosti, tedy
predevsim vysky u lidi, a zejména k pokustim s péstovanim vybra-
nych soubort hrachu (podobné jako G. Mendel) s néaslednym hodno-
cenim jeho rozméri (priméru) v nékolika generacich. Sledoval spojité
rozmérové charakteristiky, hrachy rozdélil do sedmi ti¥id podle veli-
kosti a stejné hodnotil nasledujici generace v kazdé ,rodicovské” tride
zvlast. Zjistil, Ze variabilita se reprodukuje, ale t¥idni stfedni hodnoty
byly jen tfetinové. Relace mezi ptivodni setbou a potomstvem tak byla
linearni, avsak se smérnici riznou od jedné — tedy vyjadritelna line-

To my astonishment, I found that the great majority of the men of science
...protested that mental imagery was unknown to them. ... They had no more
notion of its true nature than a colour-blind man who has not discerned his defect
has of the nature of colour. ...On the other hand, when I spoke to persons whom
I met in general society ...many men and a yet larger number of women, and
many boys and girls, declared that they habitualy saw mental imagery, and that
it was perfectly distinct to them and full of colour.

42Gir John Sinclair (1754-1835), vystudovany pravnik, ¢len parlamentu a skot-
sky politik s velkymi zasluhami o rozvoj zemé, zejména jejiho zemédélstvi. Pri
cestovani po Evropé se v Némecku seznamil s tehdejsi statni statistikou a po na-
vratu do Anglie zacdal s pomoci lokélnich spolupracovnikii shromazdovat ,,uZiteéné
informace® o Skotsku. Aby ziskal detailni pfehled o stavu zemé, rozeslal dotazniky
se 166 otézkami (40 z nich se tykalo zemépisnych a pfirodovédnych otézek, 60
populace, 16 mistnich vyrobnich produktt atd.). V letech 1791 az 1799 vydaval
encyklopedické dilo sestavajici z 21 rozséhlych svazka (600 az 700 stran kazdy)
Statistical Account of Scotland [Statistickd zprava o Skotsku]. V roce 1826 ko-
mentuje cely encyklopedicky soubor v An Analysis of the Statistical Account of
Scotland.

430rdiquhill byla podle zpravy reverenda Roberta Ogilvie v XVI. dilu Statistical
Account of Scotland farnost v hrabstvi Banffshire (severni Skotsko) s 517 obyvateli,
samostatnd od roku 1622; jméno je galského pivodu a znadi ,dolinu pti vrcholu®.
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arni regresi. Pozorovany jev Galton nejprve nazval reverzi (navrat do
ptuvodniho stavu), teprve pozdéji zavedl termin regrese. Soustiedéni
na spojité se ménici charakteristiky se vsak stalo predmétem desitky
let trvajiciho sporu s Mendelovymi néasledniky, ktefi po jeho vzoru sle-
dovali nespojité kvalitativni charakteristiky typu velky, zakrsly, barva
atd.** Tento spor se rozhotel po roce 1900 a souvisel s objevenim do té
doby prakticky neznamych Mendelovych praci ze Sedesatych let XIX.
stoleti diky botanikiim Hugo de Vriesovi a Carlu Corrensovi a zejména
zoologu Williamu Batesonovi (viz napi. Orel, 2003). Pfedmétem sporu
byl vedle vyse zminéné volby optimalnich charakteristik z ni vyplyva-
jici konflikt mezi Darwinovou plynulou evoluci s dédi¢nosti vlastnosti
Casové neomezenou, byt i sldbnouci, a kombinatoricky-statististickou
mendelovskou dédi¢nosti dominantnich a recesivnich znakt. Galton se
vsak nikdy jasné nepostavil na zadnou ze soupeticich stran a obé se
k nému vzdy hlasily a povazovaly jej za nespornou autoritu.

o
o lsl8i8lsl.

Obr. 6: Galtontv pfistroj (quincunx)

P¥i studiu této problematiky také vynalezl sviij quincunz®® — obr. 6
(téz se vyskytuji ndzvy Galtontav resp. fazolovy pristroj). Ptistroj

44Galton se vSak nebranil ani kvalitativnim hodnocenim; napft. zensky vzhled
hodnotil zvolenou stupnici a dospél pak k vysledku, ze nejhezéi anglické Zeny se
vyskytuji v Londyne.

45Slovo je latinského piivodu a znamené pétinu unce, fimské jednotky hmotnosti
(pfiblizné 31 grami) i mény. Pozdéji bylo v Anglii pouZivano pro zptsob sadby do
¢tverce a jeho stfedu, tj. odpovidajici zapisu pétky na kostce.
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(spiSe jeho idea, nebot pfesné konstrukce je velmi obtizna) je v pod-
staté modelem opakovaného binomického rozdéleni Bi(n,1/2), tj.
n-krat opakovaného alternativniho jevu s pravdépodobnosti alternativ
p = 1/2. Umoziioval Galtonovi nazorné vysvétlit normalni rozdéleni
sledované vlastnosti, jez je limitou Bi(n,1/2) pro velka n (prakticky
staci n > 30, viz Phil. Mag. 49(1875), 33-46).

Sleduje prenos vyjimecnych ryst a zavadi termin dédicna genialita
jako biologicky jev. V souvislosti s vymiranim rodin zavadi termin vét-
veni jako stochasticky proces. K prenosu vlastnosti z rodi¢ti na déti
nachéazi spolecenskou analogii v ristu mést migraci obyvatel z bliz-
kého okoli, opét se jedna o statisticky ,,vybérovy proces” z ,,pribuzné“
skupiny.

Druhym velkym Galtonovym objevem je korelace mezi biologic-
kymi charakteristikami. Napadla jej v dobé (1888), kdy vychézela
Normalni dedicnost, v niz se o ni nezminuje. Proto urychlené pise
kratky clanek s titulem Co-relations and their measurement, chiefly
from anthropometric data do Proceedings of the Royal Society 45,
135-145. Na myslenku jej pfivedl v archeologii uzivany odhad vysky
jedince z jedné nalezené kosti nohy ¢i ruky. Na souboru zhruba 350
muzi provedl méfeni vysky a Sitky lebky, télesné vysky, a délek levého
prostfedniku, levého lokte a vysky pravého kolena. V ¢lanku konsta-
tuje, ze pri volbé vhodnych jednotek (normalizaci) jsou vSechny tyto
miry vzajemné imérné. Termin nebyl novy, pfedtim se objevil ve fy-
zice a predevsim u Jevonse, proto Galton nejprve pise co-relation, ale
pozdéji presel na correlation. SAm se vyzkumu v této oblasti jiz prilis
nevénoval, ale prvenstvi za zjisténi a charakterizaci tohoto jevu mu
patii.

Vyznamny je Galtontv pfinos k daktyloskopii, za jejiz objevitele
jsou v Anglii povazovéni Henry Faulds*® (od néj pochazi nazev dactyl-

46Henry Faulds (1843-1930), skotsky léka¥, britsky inspektor (Surgeon-
Superintendent) v tokijské nemocnici Tsukiji. Ke studiu otiski byl inspirovan poté,
co je objevil na historické keramice. Upozornil poté na moznost jejich vyuziti pro
identifikaci zlo¢incti a publikoval o tom v roce 1880 praci v ¢asopise Nature. Své
vysledky poslal Ch. Darwinovi, ktery vSak pro pokroc¢ily veék a nemoc spolupraci
odmitl, ale doporucil F. Galtona, jehoz tak Fauld inspiroval k zajmu o daktylosko-
pii.

4TWilliam Herschel (1833-1918), britsky kolonialn{ tednik v Indii. Jiz v roce
1858 donutil indického obchodnika Rajyardhara Konai k otisténi celé dlané na
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tech XIX. stoleti), i kdyz Nehemiah Grew o ni jiz v roce 1684 pub-
likoval ve Philosophical Transactions of the Royal Society prispévek
The description of and use of the pores in the skin of the hands and
feet (ovSem bez uvazovani moznosti jejiho vyuZiti pro identifikaci zlo-
¢inctt). Méli ovSem i dalsi predchiidce®®, na védeckou béazi vsak po-
stavil daktyloskopii az Galton, ktery v roce 1882 publikuje Finger
Prints (1892), o rok pozdéji jako dodatek Decipherment of Blurred
Finger Prints [Desifrovani nejasnych otiskt prsti] (1893) a v roce
1895 Finger Print Directories. V knihach popisuje vysledky svého po-
drobného statistického vyzkumu, jimz prokazal, ze kvalitativni rysy
papilarnich linii zistavaji zachovany béhem rtistu jedince i v jeho dal-
Sim zivoté (podle soucasnych nazort se vytvareji jiz béhem délozniho
vyvoje plodu a podéavaji zpravu o kvalité jeho vyzivy) a déle navrhl
klasifika¢ni systém jejich ryst. Déle se vénoval statistickému zkoumani
minimalni velikosti takové oblasti otisku, ktera umoznuje jeho spoleh-
livou identifikaci a dospél k pozadavku zachyceni Sesti linii. Galtontv
sugestivni literarni styl dobfe demonstruje zavér VII. kapitoly jeho
knihy z roku 1892 (str. 113): ,Cteme o mrtvém téle Jezabel®® seira-
ném psy z Jezreel, aby nikdo nemohl rici ,Tato jest Jezabel”, a Ze psi
nechali pouze jeji leb a chodidla a dlané rukou. Ale dlané a chodi-
dla jsou prave ty casti tela, podle nichz by jeji telo mohlo byt nejjistéji

kontrakt, ,aby jej vystrasil pfed pfipadnym odvolanim podpisu® [...to frighten
out of all thought of repudiation his signature]. Vzhledem k tspéchu tohoto po-
stupu (patrné diky povércivosti Inda véricich, ze télesny kontakt ¢ini dokument
neodvolatelnym) pouzival otisky i ddle, posléze je zacal sbirat téz od pFibuzngch
a pratel a uvédomil si, Ze se od sebe vzdy podstatné lisi. Na zminény Fauldstv
¢lanek reaguje rovnéz ¢lankem v Nature (1890).

48Ttalsky anatom Marcello Malpighi (1628-1694) popsal hlavni znaky papilar-
nich kreseb jiz v roce 1686, nas Jan Evangelista Purkyné vymezil 9 vyznacénych
znakidl v roce 1823 a otisky se objevuji i na perskych ufednich listinach ze XIV.
stoleti jako potvrzeni jejich platnosti. Z téch, ktefi se o rozsiteni daktyloskopic-
kych metod v praxi zaslouzili, je t¥eba uvést alespoit Alphonse Bertillona (1853-
1913), francouzského policejniho Gfednika a autora systému identifikace zlo¢incii
pomoci antropometrickych méfeni, a Juana Vucetiche (1858-1925), argentinského
policistu, jenz svij systém evidovani a hodnoceni otisku zalozil na Galtonovych
pracich a v roce 1892 provedl patrné prvni ispésnou identifikaci (jednalo se o zenu
jménem Rojas, kterd zavrazdila své dva syna a pak na odvedeni pozornosti od
sebe se sama té&Zce zranila).

49 Jezabel byla Zenou krale Achaba, vedla Izrael k modlaistvi a pronasledovala
proroky. Byla zabita pfi pfevratu provedeném Achabovym nastupcem Jehu (1820
pf. Kr.).
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identifikovdno, kdyby jejich otisky za Zivota potizené byly k dispozici.“

Galton se o otisky prstii zajimal také v souvislosti se svym hlavnim
zdjmem, tj. kladl si otazku, zda jsou dédi¢né. Jeho studie vedla k za-
véru, Ze ani u jednovajecnych dvojcat nejsou otisky identické (i tento
jeho zavér je potvrzen souCasnymi vyzkumy), ze vSak jisté dédicné
znaky se prenaseji, pricemz matetrsky vliv je o néco silnéjsi. Provedl
také zkoumani vlivu rasy na jednotlivce porovnanim otiskidi obyvatel
Anglie a Walesu s otisky ¢ernosskymi a zidovskymi a dospél k neoce-
kavanému zaveéru, ze rasovy vliv je u zkoumanych jedinci neprokaza-
telny.

Vyznaénymi Galtonovymi zaky byli Karl Pearson (1857-1936)
a Walter Frank Rafael Weldon (1860-1906). Weldon byl zoolog, pro-
fesor na londynské University College. Inspirovan Galtonem, prova-
dél statistickd méfeni zivocichu, zejména vodnich (pfesnd geometrie
skebli apod.). Prace z roku 1890 vénovana garnatu Crangon vulgaris
je témeér jisté prvni praci, v niz na zivocichovi byla provedena méteni
analogicka pracim antropometrickym. V pozdéjsi praci z roku 18935
konstatuje, ze vyzkum vyvoje zivocichl je v podstaté statisticky pro-
blém, v némz musime urcit procentualni rozdéleni zivocicht s danou
odchylkou studované vlastnosti od stfedni hodnoty, rozdéleni odpo-
vidajicich odchylek ve vlastnostech ostatnich organi a rozsah tmrt-
nosti ve vztahu k témto odchylkdm a také odchylky vyskytujici se
u potomki. Jenom s témito znalostmi mizeme pristoupit k avaham
o minulosti i budoucnosti prislusného zivocicha resp. rodu ¢i druhu.

Od Weldona vysla myslenka zalozeni ¢asopisu, ktery by se vénoval
biometrickému zkouméani. Proto 16. listopadu 1899 pise K. Pearso-

novi: ... Tvrzent, Ze cisla neznamenaji nic a v prirodé nic nevyja-
drugi, je velmi vainé a musi se s nim bojovat. ... Myslite, Ze by bylo
beznadéjné ndkladné zaloZit néjaky casopis? ... “. Zalozeni ¢asopisu

Biometrika v roce 1901 bylo velmi dtlezitym jednoticim momentem
pro celou biometrickou skupinu. Casopis zaloZenj Galtonem, Pearso-
nem a Weldonem vychéazi dodnes a stal se prostiedim pro publikaci
¢lankt nejen z biologie, ale i z dalsich védnich disciplin uplatiujicich
statistické postupy (astronomie, meteorologie, zemédélstvi a téZ his-
torie pravdépodobnosti a statistiky). Uvodni ¢lanky nového ¢asopisu
vystizné priblizuji dobu na pfelomu stoleti, prevratny vpad statistiky

500n certain correlated variations in Carcinus moenas. Proc. Roy. Soc.
54(1893), 318-329.
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Obr. 7: W. F. R. Weldon

do biologie a nadseni téch, ktefi za néj byli odpovédni. Zakladatelé
casopisu jej okamzité zacali vyuzivat pro publikaci svych zkoumani.
Weldonovu osobnost i jeho zaméry dobie charakterizuje jeho ¢lanek
A first study of natural selection in Clausilia Laminata (Montagu)
publikovany v prvnim ro¢niku Biometriky (str. 110-124) s pfikladem
konkrétniho meéreni vzajemnych poloh a vzdalenosti charakteristic-
kyjrch bodt na lastuie v titulu uvedeného jména.

V dnesni dobé bychom k problému korelace zaviti na lasture s ji-
nymi charakteristikami pfistupovali s vétsi obezfetnosti, ale zavéry
¢lanku dobfte odrazeji pocatecni nadseni z objeveni a aplikace statis-
tickych metod na zivé organizmy. W. F. R. Weldon zemfel na zapal
plic pomérné mlady a uprostied plné pracovni aktivity.

K. Pearson byl hlavou biometrické skoly a predevsim vidcéim du-
chem biometrické laboratore pti londynské University College. Jeji fi-
nancni zajisténi bylo do zna¢né miry umoznéno odkazem bezdétného
F. Galtona (zemiel 1906). Pearson byl piimo misionaiska postava,
fanaticky oddana sifeni biometrického Creda. Jiné skoly nebyly tole-
rovany stejné jako odpadlici jakkoliv vyznamni. Dlouhodoby byl jiz
naznaceny spor s mendelovskou skolou o to, zda je tieba se soustie-
dit na diskrétni ¢i spojité nahodné proménné. Myslenka sledovat oba
typy byla velmi kacirska. Pearson také nevéril v existenci gent, jez
povazoval za metafyzicky pojem, a predpokladal, Ze vSechny zmény
museji probihat spojité. I Galton vsak pripoustél moznost makroevo-
lucénich zmén a mendelidny obcas také podporoval. Mezi hlavni vy-
sledky Pearsonovy ¢innosti patii navrzeni fady dalSich rozdéleni a na-
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lezeni postupii pro uréeni jejich parametri (zdaleka nebyl bezvyhrad-
nym piivrzencem normalniho rozdéleni) i navrzeni rtiznych procedur
k testovani hypotéz (pfedevsim y2-test). Studentiiv t-test dobré shody
zvl45té vhodny i pro malé soubory dat je oviem dilem W.S. Gosseta®!.

Obr. &8: K. Pearson

Jednim ze spornych momentii Pearsonova pristupu k aplikacim
statistiky byl jeho vztah ke kauzalité. Byl totiz pfisny pozitivista v linii
Ernsta Macha a statistika méla podle néj byt pouze modelem lidského
poznavani. Nejistota v biologii stejné jako ve spolec¢nosti a politice pro
néj byla neodmyslitelnym jevem podobné jako ve fyzice. Protivniky
mu byla také vycitdna nedostateénéd znalost biologie (ostatné i jeho
matematické postupy ¢asto nahrazovaly exaktnost intuici). Pevné véril
v naprostou universalnost statistiky a citil se opravnén zasahovat do
vSech disciplin vCetné poezie, fyziky i spolecenskych véd. Védu totiz
chapal jako soubor spravnych metod a nikoliv jako souhrn znalosti.

Spolecnost ovsem statistickym vyzkumt@m pfilis naklonéna nebyla,
tim spise, Ze jeji postupy byly pro vétsinu spolecnosti nesrozumitelné.
Jestlize v konkrétnich védeckych oborech meélo uziti matematiky jiz
dosti obvyklé a bylo mozné statistické postupy vykladat i popularizo-
vat ve védeckych ¢asopisech, spolecenské védy a cela spolecnost nebyly

S1'William Sealey Gosset (1876-1937), irsky biolog a statistik, zaméstnany v dub-
linském Guinessové pivovaru. Jeho test byl primarné uréen ke zjistovani kvality
piva. Udrzoval védecky kontakt s K. Pearsonem i R.A. Fisherem.
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na néco takového pripraveny. Instruktivni je nasledujici pribéh jedné
Pearsonovy aplikace statistiky na ozehavy spolecensky problém (po-
drobné viz Stigler, 1999). Na pocatku minulého stoleti byla velmi rozsi-
fend predstava, ze prohibice by byla velmi Gi¢innym fesenim socialnich
problémii. Pfedevsim byl prosazovan a lékafskymi kruhy podporovan
nazor, ze potomci alkoholikti jsou ve vysoké mife mentalné i zdravotné
poskozeni a alkoholizmus byl povazovan také za pricinu pomalého po-
pula¢niho ristu; podle nékterych odhadt by jej prohibice zvysila az
0 25%. Pearson se v roce 1910 rozhodl se svou asistentkou E. M. El-
dertonovou tato tvrzeni ovérit statistickymi prostiedky. Vyuzili dvou
pomérné rozsahlych soubort dat zahrnujicich kolem 1200 rodin. Prv-
nim byla zprava charitativni spolecnosti z Edinburku a druhym data
shromazdéna zvlastni §kolou pro mentalné postizené v Manchesteru®.

Zaveéry statistické studie byly dosti provokativni: zadny vliv alko-
holizmu rodi¢i na zkoumanou détskou populaci nebyl zjistén! Pouze
byla konstatovana mirné vyssi kojenecka mortalita u notorickych al-
koholicek. Kojenecka timrtnost se v takovych pfipadech pohybovala
kolem 10 az 13%, ale podle autorii studie by stfizlivost rodici celkovy
populac¢ni rast neovlivnila, protoze pocet porodi v rodinach alkoho-
likd byl vyssi nez primérny. Dokonce i zdravi déti z rodin alkoholikt
bylo spise lepsi nez hor$i. Autofi podrobné rozebrali fadu moznych
vlivii na ziskané vysledky, dobie si védomi toho, Ze jejich vybér ne-
byl nestranny. To by ovSsem nemuselo byt na zavadu, protoze zejména
v pripadé manchesterské skupiny byly zkoumany praveé rodiny posti-
zené mentalné narusenymi potomky a tedy alkoholizmus rodi¢i by
mél byt zvySeny. Studie byla vydana jako publikace Galtonovy la-
boratotfe pro narodni eugeniku vzapéti po vydani vzbudila kritickou
pozornost. Béhem néasledujicich dvou let o ni probihala diskuse v od-
borném tisku a o jejich vysledcich referoval i denni tisk. Prekvapivé

52Data z Edinburku byla zaloZena na tidajich sebranych socidlnimi pracovniky,
ktefl navstivili rodiny vSech zakt navstévujicich jednu mistni skolu s idajné Siro-
kym socidlnim rozvrstvenim studentt. Data obsahovala vysky a vahy déti, posti-
hovala tiroven jejich inteligence i zdravotni stav a také vztah rodic¢t k alkoholu. Ti
podle néj byli rozdéleni do tii skupin: abstinenti a velmi mirni konzumenti, pode-
zieli z alkoholizmu a mirni pijaci, notoricti alkoholici. Pocet sledovanych rodin byl
600, fada z nich méla ve skole vice déti nez jedno.
Data z Manchesteru se tykala mentalné postizenych déti navstévujicich zvlastni
skolu, zahrnovala vSak vedle rodi¢t také vSechny jejich sourozence, pocet rodin
presahoval 600.
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se prvni negativni reakce ozvala z fad Eugenické spolecnosti. Ackoliv
podle zaméru autorti méla obratit pozornost prave k eugenickym zéasa-
dam, tato spolecnost ji odmitla jako zcela nevérohodnou a pouze pro-
kazujici neschopnost biometrie Tesit spolecenské problémy. Ze strany
ekonomt cambridgeské univerzity byl dlouhodobé zpochybiniovan pro
studii zcela nepodstatny tdaj o praktické rovnosti mezd tézkych alko-
holikt a mirnych alkoholikli ¢i abstinent a dale byla kritizovana lo-
kalizace dat (Edinburk jako mésto s mimofadné nizkou zivotni Grovni,
Manchester pro vybér rodin s mentalné postizenymi potomky), acko-
liv takto cileny vybér byl spise prednosti nez nedostatkem dat. Ptesto,
ze autori své vysledky v ramci jimi samymi specifikované omezenosti
v diskusi obh4&jili, anglickd spolecnost ji nepfijala a dale se vénovala
podporie omezeni konzumu alkoholu ¢i zavedeni prohibice. Potvrdilo se
tak dodnes platné pravidlo, ze spolecnost prijima jen ty vysledky sta-
tistickych vyzkumi, které podporuji jeji ideové trendy. Studie, které
prosazované nazory zpochybnuji, nebo popiraji, pfijaty nejsou. Jinymi
slovy, statistika je tu od toho, aby potvrdila, co uz vime.

Dalsi vyznamnou postavou britské statistiky je Ronald Aylmer
Fisher (1890-1962). I pro néj byla vychozim bodem zkouméni vazba
mezi evoluc¢ni biologii a statistikou, jeho pristup se vsak od Pearso-
nova znacné lisil. Zatimco pozitivista Pearson kladl diraz na velky
rozsah datovych souborii a prosté pozorovani vztahti mezi ndhodnymi
proménnymi, Fisher svazoval statistiku s cilenym experimentem a sna-
hou odhalit pficiny, jichz pozorované korelace byly diisledkem. Piitom
vychéazel z malych souboril a pro né vypracovaval vhodné statistické
metody, z nichz je patrné nejznaméjsi metoda maximéalni vérohod-
nosti. Pivodné byl vedoucim statistikem Galtonovy biometrické labo-
ratore vedené Pearsonem, v roce 1919 vsak pro spory s nim odchéazi
do zemédélské vyzkumné laboratore v Rothamstedu. Nevhodnost pa-
rametrickych pfistupt (tj. zaloZenych na predem vybraném rozdéleni,
jehoz parametry se pak urcuji z velkych datovych souboril) pro zemé-
délska data s nepocetnymi vybérovymi soubory kritizoval v roce 1918
rakousky statistik Emanuel Czuber (1851-1925) a Fisherovy prace jsou
reakci na tuto opravnénou kritiku. Zaméiuje se na malé vybéry a na-
chazi fadu vhodnych vybérovych statistik. Dale se zabyva planovanim
experimentu se zfetelem na kladenou otazku, jez jim ma byt zodpoveé-
zena. Zakladem jsou t¥i postupy, totiz opakovani (replikace), oblastni
vybér a ndhodnost pii volbé oblasti. Pfi oblastnim vybéru jsou za-



74 IvaN SAXL

sadné srovnavana pouze data ze stejné oblasti. Spor mezi ndhodnosti
¢1 systematikou ve volbé oblasti jesté stale trva. Dalsim Fisherovym
prinosem je analyza variance, pfi niz se od sebe pokousi oddélit chy-
bovou slozku od slozky odpovidajici sledovanému vlivu.

Biometrické metody nasly své uplatnéni také v psychologii. Ta se
v druhé poloviné XIX. stoleti rozvijela predevsim v Némecku zaslu-
hou E. H. Webera®®, G. T. Fechnera® a posléze W. Wundta®® pod
nazvem experimentdlni psychologie. Weber sleduje zptisoby, kterymi
nervovy systém zpracovava vnéjsi podnéty, napt. schopnost hmatu roz-
lisit vnéjsi doteky ve dvou mistech a zjistuje velké rozdily na povrchu
téla (1 mm na jazyku, 32 mm na hibeté ruky, 68 mm uprostied zad)
¢i mezni schopnost rozlisit dvé riizné vahy. Podle Weberova zakona je
vzruch S (napf. schopnost rozliseni dvou vah By, B;) tmérny relativni
velikosti podnétu, tj. poméru (B, — By)/By.

Fechner se vénuje (zpocatku nezavisle) podobné problematice
a dospiva k diferencidlnimu tvaru zakona, tj. dS ~ dB/B nebo-li
S = kln B (Webertv-Fechnertiv zdkon). Podobné tvahy se objevuji
jiz u Daniela Bernoulliho v roce 1738, kdyz pfi vysvétlovani petro-
hradského paradoxu konstatuje, ze lakavost zisku pfi hfe je nepfimo
umérna bohatstvi hrace.

Anglicka psychologicka skola se v souladu se svym zaméfenim vé-
novala predevsim testovani mentalnich schopnosti a analyze indivi-
duélnich rozdilti s vyuzitim regresnich a korelac¢nich technik; odtud
nazev korelacni ¢i také diferencidlni psychologie. Galton predpoklada,
ze 1 duSevni schopnosti (inteligence) se Fidi normélnim rozdélenim.
Pritom pouzival jednoduché analogie: Quetelet prokazal, ze timto roz-
délenim se 7idi fyzicky vzrist a tedy i velikost mozku, odtud tedy
i nadéani i inteligence. Normalni rozdéleni bylo i v pozdéjsi dobé pred-
nostné pouzivano v psychologickych testech.

Mezi obéma skolami zalozenymi na statistice a pravdépodobnosti
vsak existovaly nejméné dva podstatné rozdily. V experimentalni psy-

53Ernst Heinrich Weber (1795-1878), némecky profesor anatomie a fysiologie.

54 Gustav Theodor Fechner (1801-1887), vzdélanim prakticky lékai, posléze se
zabyval chemii, fyzikou, fysiologii a filosofii, pod jménem Dr. Mises téz literaturou.
Hlavni védecké dilo jsou Zaklady psychofyziky (1860).

55Wilhelm Wundt (1832-1920), némecky filosof a psycholog, byva ponékud ne-
pravem nazyvan ,otcem experimentalni psychologie“, o jejiz obecné uznani se
ovSem vyrazné zaslouzil. Vychazel z praci Webera a Fechnera, zalozil prvni labo-
ratof experimentalni psychologie (1879).
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chologii byla variabilita vysledkt povazovana za rozptyl experimenti
kolem urcité ,spravné“ hodnoty charakterizujici sledovany realny pro-
ces, a pripadnd asymetrie rozdéleni byla obecné piijiméana. Naproti
tomu v anglické diferencialni psychologii byla variabilita chapana jako
realné existujici a plnici kol hybné sily evoluce; pritom normalni roz-
déleni dat bylo povinné.

6. Zavér

Soucasny podil statistiky ve vSech oblastech zivota je dnes znacné
vysoky a anglickd biometricka skola mimoiadné silné ovlivnila vyvoj
statistické teorie v celém dvacatém stoleti. Na jedné strané vypraco-
vala metodiku vysetfovani velkych vybérovych mikroskopickych sou-
bort (struktura zivych tkani) s omezenou variabilitou vlastnosti ve
srovnani s nezivou hmotou a proto vyzadujicich velmi piresné metody.
Na druhé strané v 1ékarstvi i v zemédélstvi jsou k dispozici jen neo-
pakovatelné a velmi malo pocetné vybeéry, vyzadujici zcela specifické
pristupy. Predstava o obecné platnosti normalniho rozdeéleni, kterou
biometricka skola propagovala, mtize ovsem byt velmi zavadéjici, a to
zvlasté tam, kde sledovana vlastnost neni jednoduse kvantifikovatelna.
Hodnoceni lidské inteligence a jeji testovani pomoci inteligenc¢nich kvo-
cientii s pfedepsanym normélnim rozdélenim je zvlast markantnim
prikladem hlubokého nepochopeni statistickych moznosti®®.

Dalsim nedostatkem, vyskytujicim se i v moderni biologii, je pred-
stava, ze zakonitosti procesii v nezivé hmoté lze jednoduse prenaset
i na 7ivé organizmy. Napf. zndmy italsky matematik V. Volterra (1860-
1940) se pokousel na zakladé poznatkii z mechaniky popsat interakci
dravcii a jejich obéti na zakladé dat o populacich ryb ve Stfedozem-
nim mofi po I. svétové valce. Pii tomto pristupu se obvykle zpocatku
najde castecnad shoda s vychozimi daty, pro néz je teorie vymyslena,
a pak nasleduji dalsi zobecnéni, v tomto pripadé to bylo na Darwi-
ntv piirozeny vybér. Uspéch teorie se sice nedostavil, ale opusténa
a zapomenuta byla az po desetiletich.

Vyuziti statistiky farmaceutickym priimyslem neni rovnéz jedno-

56Na XII. seminafi o filozofickych otézkich matematiky a fyziky byla tato pro-
blematika rovnéz soucasti prednasky o statistice v zivém téle. V tomto textu je
vynechéana a bude publikovina samostatné. Odkaz Gould (1981) je tomuto tématu
cely vénovan.
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duché, protoze jak jiz v XIX. stoleti upozornil lékar a statistik Johan-
nes A. von Kries (1853-1928), pfi zkoumani ¢innosti 1ékti na testované
skupiné pacientl nardzime na rizna stadia choroby v rizné reaguji-
cich organizmech atd. Navic je stale castéjsi falsovani ¢i zatajovani
vysledki farmaceutickymi firmami.

Jesté diive nez se statistika stala odvétvim matematiky, byla sou-
¢asti socialni politiky i financéni politiky statti. Ma dodnes velky vliv na
spolecnost a usnadnuje centralizaci moci, idajné jediné schopné fesit
celospolecenské problémy. Pfitom matematicky podklad i korektnost
dat (kvalita vybéru, hodnocené faktory) jsou ¢asto sporné. Problém
vztahu individua ke spole¢nosti, jeji diverzifikace podle narodnostnich
skupin a ras, nabozenstvi, vychovy — vSe je malo prokazano, ale ma
vysokou schopnost stat se ideologii. Metodologie zkoumani je obtizna,
zvlasté v situaci kolektivniho ovliviiovani medii a tlaku statistickych
dat neovérené Ci neovéritelné kvality.

Statistika je tedy stale jesté ve svych pocatcich a casto je spise zne-
uzivana, nez vyuzivana pro dobro spole¢nosti i jednotlivct. Do znacné
miry je to zptisobovano malou pozornosti, ktera ji je vénovana ve sko-
lach navzdory tomu, zZe procesy, které se pokousi popsat, hraji v zivoté
kazdého z nés zcela zasadni roli.
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VYUKA DIFERENCIALNIHO A INTEGRALNIHO
POCTU NA GYMNAZIICH 1900 — 2000

DAG HRUBY

Drtive nez pristoupim k ohlasenému tématu, rad bych pripomnél né-
kolik zajimavych tloh ze stereometrie, protoze jsem v letosnim skolnim
roce stereometrii vyucoval.

Priklad 1:

Vypoctéte objem a povrch kvadru, jsou-li délky jeho hran kotfeny
rovnice
2® — 122% 4+ 47z — 60 = 0.

Reseni:

Po chvili jisté nalezneme rozklad
2* —120% + 472 — 60 = (v — 3)(z — 4)(z — 5)

Odtud jiz snadno plyne V' = abc = 3-4-5 = 30 a podobné pak pro
povrch S = 2(ab+ac+bc) = 2(3-4+3-5+4-5) = 94. Piiklad 1ze
ovSem vyftesit jinym zptsobem, ktery vyuziva vlastnosti kofent
algebraick§ch rovnic. V kubické rovnici 2 + pz? + gz +r = 0
jest

Ty +2og+23 = —p
T1T2 + T1X3 + T3 = (¢
T1Toxy = —T

Koeficienty ¢ a r jiz bezprostfedné souvisi s hledanym objem V'
a povrchem S.

S = 2rre+ 13+ 1023) =2-¢=2-47=94
V = T1T9X3 = —T = —(—60) = 60

Priklad 2:

Vypoctéte objem kvadru, jsou-li dany obsahy jeho stén
81)827‘93‘
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Reseni:
515253 = ab - ac - be = (abc)? = V2
S51.5595.
Tento priklad asi neni tak zajimavy jako predchazejici. Miizeme
ho pfijmout jako drobné oziveni vyuky.

Priklad 3:
Rotac¢ni kuzel vysky v plove na vodé. Jak hluboko je ponofen,
je-li jeho hustota o? [z = v¥/0]

Reseni:
Predpokladejme, Ze kuzel je ponotfen ve vodé vrcholem dolti. Po-
norena cast kuzele je tedy opét kuzel s polomérem r; a vyskou
x. Z Archimedova zakona zfejmé plyne

L, L,

—TrTvo = -MriT

3 0 3 1

kde 7,v jsou polomér a vyska kuzele, r; je polomér hladinové
kruznice a x je hledana hloubka ponoru. Z podobnosti obou ku-

zelll a nasledné podobnosti prislusnych trojuhelnikt plyne

r

v
r

Po tpravé a dosazeni dostavame

T = v,/0.

Priklad muze slouzit jako iivod do Siroké diskuze tykajici se plo-
vani téles. V této souvislosti bych rad upozornil na ¢lanek [1].

Historické poznamky

V casopise Acta Eruditorum, ktery vychéazel od roku 1682 v Lipsku,
vySel v roce 1684 clanek Gottfrieda Wilhelma Leibnize (1646 - 1716):

,Nova methodus pro maximis et minimis, itemque tangentibus,
quae nec fractas nec irrationales quantitates moratur, et singulae pro
illi calculi genus“. (Nova metoda pro maxima a minima, jakoZ i pro
teCny, ktera plati i pro lomené a iracionalni hodnoty, a pozoruhodny
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zpusob kalkulu k tomuto acelu).

Tento ¢lanek byl prvni publikaci z diferencidlniho poctu. Je zaji-
mavé, ze v nazvu ¢lanku neni slovo funkce. V roce 1684 nebyl pojem
funkce zdaleka jednoznac¢né chapan a byl pouzivan v rtznych sou-
vislostech, zejména v geometrickych. Zajemctlim o historii funkce 1ze
doporucit praci [2]. V této praci je datovano pravdépodobné prvni
pouziti pojmu funkce do roku 1673. Jedna se o Leibniztiv rukopis.

Kdysi napsal Leibniz Petrovi I:

1 kdyZ jsem mel casto moznost pusobit na politické a pravnicke
pudée a vyznamnd kniZata se obcas drZela mé rady, presto jsem
ddval prednost védé a uméni, protoZe ony neustdle zvysuji sldvu
boZi a lidské blaho ... véda a Temeslo jsou skutecnymi poklady
lidského rodu, protoZe pomoci nich umeéent premahd prirodu a ci-
vilizovan€ ndrody se lisi od barbarskych. Od détstvi jsem mél rdd
védu, zabyval jsem se ji a mel jsem Stésti ... ucinit rizné a velms
dilezité objevy, vychvdlené v tisku vyznamniymi lidmi. Skoda, Ze
jsem menasel siln€ho statnika, kterého by tyto véci zajimaly v do-
statecné mire”.

Zda se, ze s 1éty se Leibnizova hodnoceni ménila. Dlouho déval
prioritu politice pfed védou, ale zivot ho kruté naucil jaka je nevdécna
pozice védce v paléaci. Jeho hrob je dodnes neznamy, i kdyz to byl
clovek, ktery obohatil svét o nejeden védecky objev. V dobé nédbozen-
skych sporii a pronasledovani bojoval Leibniz za snaSenlivost a usmi-
feni. V dobé tézkych boji a masového vrazdéni pracoval na usku-
tecnéni dalekosahlych mirovych plant. V dobé absolutistické vlady
vytvéarel ideal spolec¢nosti zalozené na rovnosti. To vSe ve jménu védy
a védeckého pokroku. To vSe ve jménu rozumu.[3]

Pojem funkce se stal zdkladnim pojmem matematické analyzy az
zésluhou Eulera. Neni nasim cilem se podrobnéji zabyvat historii di-
ferencidlniho a integralniho poctu a proto se presuneme do 19. sto-
leti, které byva charakterizovano jako stoleti aritmetizace matematické
analyzy. Velkou zasluhu na tom ma Carl Theodor Wilhelm Weier-
strass (1815 —1897). Dynamicky pojem limity zaloZeny na vyrazech
ylibovolné blizko“, ,kdyz se blizi“ byl nahrazen statickym pojmem
,,glcig(ll f(z) = L pravé kdyz ...“. Z matematické analyzy se vytratilo
presvédcéeni o pravdivosti zalozené na intuici a kazdé tvrzeni se za-
¢alo dokazovat. Technika (e,¢) ziskala matematiky, ktefi si ji velmi
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rychle oblibili a Siroce vyuzili. Tato okolnost je velmi dilezita pro uci-
tele matematiky stfednich skol, na kterych se zaklady diferencialniho
a integralniho poc¢tu vyucuji. Lze doporucit, aby vyuka kopirovala his-
toricky vyvoj a preferovala dynamicky piistup a Setfila s (¢,d). Mam
zkuSenost, ze zaci pomoci grafii funkci snadnéji pochopi limity jako

. . . . T . 2_
jsou lim %, lim %, lim %, neZ limitu lim £=2.
+o0o T 12 T2

z—0+ T z—0- T z—

Prvroli syste(;natické vyklady diferencidlniho a integralniho poctu
v Ceché4ch jsou spjaty se jmény Josef Stepling (1716 — 1778) a Jan
Tesanek (1728 — 1788), ktefi mimo jiné ptisobili v prazském Klemen-
tinu. V roce 1768 vydal Stepling , Diferencidlni pocet* (Differentiarum
minimarum, quantitatum variantium Calculus directus, vulgo diffe-
rentialis). Problematice integralniho poctu je vénovana prace ,Exer-
citationes geometrico — annalyticae“, ktera vysla v Praze 1751.

Prvni cesky psané ucebnice matematiky pro stiedni skoly napsali
Véaclav Simerka (1819 — 1887) a Vaclav Jandecka (1820 — 1898). Véac-
lav Simerka pfedlozil v dobé svého piisobeni na gymnaziu v Ceskjch
Budéjovicich (suplujici ucitel) skolskym ufadiam ke schvaleni rukopis
ucebnice algebry, do néhoz zaradil téz tvodni vyklad o diferencialnim
a integralnim poctu. Skolské tfady neschvalily zafazeni infinitezimal-
niho po¢tu do stiedogkolské u¢ebnice a proto Simerka rukopis upravil
a vydal dvé ucebnice. Prvni z nich Algebra cili poctdrstvi obecné pro
vy$si gymnasia a Skoly redlné (1863) obsahovala jen ucivo pro stiedni
skoly zavazné, zatimco druhd z nich Pridavek k Algebre (1864) obsa-
hujici vyklad o inifinitezimalnim poctu byla schvalena jen jako kniha
pomocna. Simerka je autorem prvniho ¢esky psaného poudeni o infini-
tezimalnim poctu a byl prvnim skolskym pracovnikem, ktery usiloval
o jeho zarazeni do stredoskolského uciva.

Reformni snahy v Evropé na prelomu 19. a 20. stoleti

Snahy o reformu vyucovani matematice se v evropskych vyspélych
zemich objevuji od 60. let 19. stoleti. Mezi hlavni predstavitele na-
lezi némecky matematik Felix KLEIN (1849 — 1925). Ve své disertaci
doporucuje, aby na stiedni skole byli Zaci seznamovani s analytickou
geometrii a deskriptivni geometrii. V nastupni prednasce na univer-
sité v Erlangen 1ika, Ze je nutné pozvednout matematické vzdélani
na vysokych i stfednich skolach na vyssi teoretickou uroven tak, aby
bylo v souladu s dosazenymi védeckymi poznatky. V roce 1886 na uni-
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versité v Gottingen vznikla pravdépodobné prvni katedra didaktiky
matematiky a také myslenka dalsiho vzdélavani stfedoskolskych pro-
fesorii formou prednasek a prazdninovych kurzi. V roce 1892 zacina
Klein organizovat kurzy pro stfedoskolské profesory matematiky.

Otazky vyucovani matematice se dostaly do popfedi na 3. mezina-
rodnim kongresu matematikt v roce 1904 v Heidelbergu. O vysledcich
prace sekce pro vyucovani matematice referoval némecky matematik
A. Gutzmer. Snahy po novém usporadani vyuky matematiky se tési
velké pozornosti v mnoha zemich Evropy. August GUTZMER (1860
— 1924), némecky matematik, pracoval v némecké komisi pro vyuco-
vani matematice a prirodovédnym predmétim. Je zajimavé, ze se stal
nastupce G. Cantora na univerzité v Halle.

Na shromazdéni némeckych pfirodovédcti a lékait ve Vratislavi
v roce 1904 vznikla némecké komise pro vyucovani matematice a pfti-
rodovédnym predmétiim. Této komisi predlozil Klein navrh na re-
formu matematicko-fyzikalniho vzdélavani. Komise pracovala do roku
1907 pod vedenim A. Gutzmera, ale Klein v ni mél velky vliv. Cin-
nost komise vyustila v reformni navrh na tdpravu stredoskolského
matematicko-pfirodovédného vzdélani, ktery byl zverejnén a piijat na
shromazdéni némeckych prirodovédct a lékait v Meranu v roce 1905.

Meransky program

(Navrh némecké komise pro vyufovani matematice a pfirodo-
védnym predmétam na reformu stfedoskolského matematicko-
prirodovédného vzdélavani)

Program pfipisuje matematice ve stfedoskolském vzdélani jedno z kli-
¢ovych postaveni a jeji ukoly vidi zejména v rozvijeni prostorové
predstavivosti a logického a funk¢éniho mysleni. Meranské na-
vrhy se staly vychodiskem dalSich reforem a vyrazné ovlivnily vyuku
matematiky v Evropé. Je zajimavé, ze do jednotného ucebniho planu
stfedni skoly byly zafazeny elementarni poznatky o funkcich a prvky
infinitesimalniho poc¢tu poprvé v roce 1902 ve Francii, tedy dva roky
pred konferenci v Meranu.

Ceské zemé se zapojily do celoevropského proudu reforem p¥irodo-
védného vzdélavani jiz od jeho pocatku. Hlavni roli sehrala od svého
vzniku v roce 1862 JCMF. Diky vhodné vedené odborné a organizacni
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¢innosti Jednoty dosahla uroven vyuky matematiky na ceskych stied-
nich skolach trovné prednich evropskych zemich. Hovorime-li o zapo-
jeni ¢eskych zemi do reformniho hnuti ve vyucovani matematice, pak
nejde jen o pasivni prejimani reformnich navrhi ze zahranici, hlavné
z Némecka, ale i o prispévky ceskych matematikt k reformnimu déni ve
sveté. Na 9. némecko-rakouském stiedoskolském dnu ve Vidni 9. dubna
1906 prednesl skolni rada Karel Zahradnicek tzv. ,Prazské navrhy*
(Prager Vorschlige, Ostereichische Mittelschule, 1906, str. 189-259).
Néavrhy byly obsazeny v prednasce ,,K otazce infinitezimalniho
poctu na rakouské stiedni Skole“. V prednasce obhajoval Karel
Zahradnicek zafazeni prvkil infinitezimalniho po¢tu do osnov stiedo-
skolské matematiky. Odvolaval se na nazory a zkuSenosti svoje i svych
kolegti, ale také na zpravy némecké komise pro vyucovani matematice
i na zavéry jednani této komise formulované v meranském programu
z roku 1905. Tyto skutecnosti svédci zaroven i o tom, ze Ceskd ma-
tematicka vefejnost byla o reformnim déni dobie informovana. V za-
véru prednasky, ktery byl formulovan ve dvou bodech, se jednoznacné
vyslovuje pro zavedeni zakladid infinitezimalniho poc¢tu do stiedoskol-
ské matematiky a zada pritomné o vyzkouseni jeho navrhi ve skolské
praxi:

I. Je velmi zadouci, aby ve stfedoskolské matematice byl obsazen po-
jem funkce a prvky diferencialniho a integralniho poctu; je to
nutné pri modernim pojeti didaktiky matematiky, ma-li odpo-
vidat soucasnému védeckému pojeti a je to nutné i pro pouziti
matematiky ve fyzice, ktera svym charakterem spada do oblasti
inifinitezimalni analyzy, jejiz metody zde mohou byt jednoduse
uzity.

I1. Na zakladé uvedené zpravy prosim vazené kolegy ucitele, kteri
jsou presvédceni o nutnosti reformovat matematické vzdélani na-
vrzenym smeérem, aby ve své vlastni Skolni praxi pouzili ve vy-
mezenych hranicich metody matematické analyzy budto podle
vlastniho uvéazeni, nebo podle vybéru, ktery by provedly oba
videnské stiredoskolské spolky — Stfedni skola a Realna skola.
Ziskané zkusenosti by mély byt vzaty na zfetel pfi navrhovani
novych ucebnich plant pro stfedni Skoly i pfi tvorbé ucebnich
pomticek, zvlasté ucebnic matematiky.
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O Karlu Zahradnickovi, skolnim radovi, nejsou autorovi tohoto pti-
spévku znamy zadné zivotopisné idaje, a proto uvita kazdou informaci
tykajici se jeho zivota.

Marchetova reforma

V ucebnich planech matematiky pro gymnazia v ¢eskych zemich se se-
tkavame s pojmem funkce a se zaklady diferencialniho a integralniho
poctu az po roce 1909. Souvisi to z tzv. Marchetovou reformou skolstvi.
Tato reforma byla posledni tpravou stredniho skolstvi v habsburské
monarchii. Gustav Marchet (1846-1916) byl rakousky ministr kultu
a vyucovani. Ministerstvo kultu a vyucovani uskutecnilo ve dnech 21.
—25. 1. 1908 anketu. V anketé se stietavaly dva hlavni proudy. Prvni
usiloval o jednotnou stiedni skolu, druhy vychazel z vazby na vysoké
skoly a vidél feseni v rozmanitosti typt stfednich skol podle orientace
na praxi. Zavérem ankety bylo doporuceni ponechat dosavadni typy
stfednich skol, tj. osmitfidni gymnazia a sedmitiidni redlku, a reformo-
vat jejich osnovy. Nejpodstatnéjsimi zménami jsou ty, které vyplynuly
z piijeti tzv. meranského programu. Slo piedevsim o zavedeni pojmu
funkce a zakladu diferencialniho a integralniho poétu.V kvarté
se poprvé objevuje pojem linearni funkce a pouziva se ke grafickému
feseni linearnich rovnic. Do roku 1945 se neobjevuje v uc¢ebnicich gym-
nézii pojem inverzni funkce.

V roce 1933 byly vydany nové osnovy pro vyssi stupen stiedni
skoly. Vyrazné se na nich podilel Bohumil BydzZovsky (1880 — 1969).
Byly rozsifeny partie vénované elementarnim funkcim. Vedle kvadra-
tické funkce se objevuje funkce exponencialni a logaritmicka. Ciselny
obor byl rozsifen na ¢isla komplexni. Z upravenych ucebnic algebry
a aritmetiky vydavanych JCMF byl po roce 1933 vyjmut infinitesi-
malni pocet, ktery ztstal zafazen jen v ucebnicich geometrie.

Ucebnice matematiky v letech 1948 — 1998

1948

Skolsky zékon z roku 1948 zavadi jednotné zakladni devitileté
vzdélani pro veskerou mladez od Sesti do patnéacti let, na které
pak navazovalo Ctyrleté gymnazium.
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Ucebnice matematiky:

Matematika pro I. t¥idu gymnasii (Cech a kol., Statni naklada-
telstvi uéebnic, Praha 1951)

Matematika pro II. t¥idu gymnasii (Cech a kol., Statni naklada-
telstvi ucebnic, Praha 1951)

Matematika pro III. t¥idu gymnasii (Cech a kol., Statni nakla-
datelstvi ucebnic, Praha 1951)

Matematika pro IV. tiidu gymnasii (Cech a kol., Statni nakla-
datelstvi ucebnic, Praha 1951)

1953

Reforma z roku 1953 chce zajistit pro vétsinu mladeze tplné je-
denactileté stredni vzdélani. Prakticky vétsina mladeze navste-
vovala jenom osmiletou stiedni skolu od Sesti do ¢trnacti let. Za-
kladni devitileté povinné vzdélani bylo redukovano na osm let.
Pro vysoké skoly a néktera povolani pripravovala Jedendctileta
stredni skola, JSS. Tedy $kola o dva roky kratsi nez ta, ktera po-
skytovala vseobecnou vzdélavaci ptripravu podle reformy z roku
1948. Gymnaézia byla zrusena. Proti cyklickym osnovam byly vy-
zvedavany osnovy linearni.

Uvod do diferencilniho a integralniho poc¢tu byl z osnov mate-
matiky vypustén.

Ucebnice matematiky:

Algebra (pro devaty az jedenacty postupny ro¢nik, Holubaf,
Hradecky, Kolibiar, Krnan za redakce Zelinky, Hrusi a Metelky,
SPN, Praha 1954)

Geometrie (pro devaty az jedenéacty postupny roénik, Vysin,
Dlouhy, Metelka, Urban za redakce Zelinky, Hrusi a Metelky,
SPN, Praha 1954)

V ucebnici ,,Algebra“ je v 9. ro¢niku zaveden pojem funkce
jako predpis. Probiraji se funkce linearni, kvadraticka a nepfima
umérnost. V 10. ro¢niku pak funkce exponencialni a logarit-
mické. V 11. ro¢niku je vylozen pojem posloupnosti véetné limity
posloupnosti.



86 DAac HRUBY

1960

Skolsky zakon z roku 1960 rozliguje zakladni vzdélani v zakladni
devitileté skole a stfedni a vyssi vzdélani na odbornych skolach
a t¥iletych Strednich vseobecné vzdéldvacich skoldch, SVVS.

Ucebnice matematiky:

Matematika pro I. roénik SVVS(Zedek, Kriian, Svoboda,
Rovan, SPN, Praha 1964)

Matematika pro II. roénik SVVS(Kabele, Mikuléak, Bar-
tos, Dankova, Kriian, SPN, Praha 1964, v roce 1969 rozsirena
platnost i na gymnézia)

Matematika pro III. ro¢nik SVVS, vétev piirodovédna
(Kraemer, Hajek, Vesely, Vorisek, Zoldy, SPN, Praha 1967,

v roce 1969 rozsifena platnost i na gymnazia)

V udebnici ,Matematika pro III. ro¢.“ je kapitola II. Uvod do
matematické analyzy (str.128 — 219), ktera je ¢lenéna takto:

1. Funkce

2. Spojitost funkce

3. Limita funkce

4. Derivace funkce

5. Prtibéh funkce

6. Ukazka uziti diferencialniho poctu
7. Neurcity integral

8. Pouceni o integralu urcitém

\Y

ucebnici je konvence (g, 0).

1968

Stredni vSeobecné vzdélavaci skola byla rozsifena na skolu ¢tyr-
letou a byl ji vracen nazev gymnazium.

Ctyileta gymnazia, komentafe k uéebnicim matematiky pii

SVVS
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Komentai pro ucitele k pouzivani uc¢ebnic matematiky
pro I. roénik SVVS v I. roéniku gymnasii (Dlouhy, Franék,
Mikul¢ak, Smida, Vysin, Zedek, SPN, Praha 1969, od skolniho
roku 1969/1970).

Komentai pro ucitele k pouzivani u¢ebnic matematiky
pro SVVS ve II. roéniku gymnasii (Odvéarko, Mikul¢ak, Se-
divy,Vysin, SPN, Praha 1970, od Skolniho roku 1970/1971).

Komentar pro 2. ro¢nik obsahuje kapitoly:

Binarni relace

Zobrazeni a funkce

Vlastnosti funkci. Racionalni funkce

Funkce exponencialni, logaritmicka. Funkce goniometrické.

Pti definovani pojmu funkce se vychazi z posloupnosti: uspora-
dana dvojice — kartézsky soucin — binarni relace — zobrazeni —
funkce.

1970
Prof. RNDr. Beloslav Riecan, DrSc.

Posledni vazna diskuze o tom, zda zaklady diferencialniho a inte-
gralniho poctu patii do ucebniho planu gymnéazia. Nakonec pte-
vazil argument, ze v zahrani¢i se diferencialni a integralni pocet
zavadi do stfedoskolské vyuky v ¢im dal vétsi mite, a to i v ze-
mich, kde tomu tak dfive nebylo. Protoze se zaklady diferenciél-
niho a integralniho poc¢tu v té dobé u nas vyucovaly, ponechaly
se v osnovach nadéle. Problém byl, jak zaclenit toto ucivo do
nové koncepce vyucovani matematice, ve které zacaly hrat vy-
znamnou ulohu mnoziny. Dalsim divodem je piiprava zakd na
vysokoskolské studium. Na vétsiné vysokych skol, zejména tech-
nického typu, se diferencidlni a integralni pocet vyucuje ve velmi
zhusténé formé. Béhem kratké doby se studenti setkaji s velkym
mnozstvim latky. Je proto vitané, jestlize se zaci s problematikou
diferencidlniho a integralniho poctu seznami uz diive, na stiedni
skole.
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Komentar pre ucitelov na pouZivanie u¢ebnic matema-
tiky pre SVS v 3. roéniku gymnézia (Vysin a kol. SPN,
Bratislava 1971, od 8kolského roku 1971/1972).

Komentaf pro 3. ro¢nik obsahuje kapitolu IV. Uvod do diferen-
cialniho a integralniho poctu, str. 62 — 92. Kapitola je ¢lenéna
na ¢lanky:

4.1 Funkce a jeji graf

4.2 Limita a spojitost funkce

4.3 Derivace funkce, neurcity integral
4.4 Pribéh funkce

4.5 Ukézky pouziti diferencialniho poc¢tu
4.5.1 Priblizné teseni rovnic

4.5.2 L’Hospitalovo pravidlo

4.6 Obsah rovinnych utvart

4.7 Urcity integral

4.8 Objem rotacnich téles

Komentar pre ucitelov na pouZivanie u¢ebnic matema-
tiky pre SVS vo 4. roéniku gymnézia (Vysin, Riecan, Se-
divy, Zitek, SPN, Bratislava 1972, od skolského roku 1972/1973).

Komentai pro 4. ro¢nik obsahuje kapitolu VI. Funkce, str. 87-
139. Kapitola je ¢lenéna na c¢lanky:

A. Pojem funkce, inverzni funkce

B. Derivace funkce

C. Pribéh funkce

D. Polynomické funkce

E. Exponencialni a logaritmicka funkce
F. Goniometrické funkce

G. Neurcity integral

H. Mira a integral
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J. Derivace implicitni funkce

Kapitola neprinasi obsahové nic nového, diraz je kladen na fe-
seni prikladt. Doporucena hodinova dotace pro tuto kapitolu
je 12 hodin pro uéitele na tizemi CSR a 15 hodin pro ucitele
na uzemi SSR. Nestejny pocet hodin je dan riznymi ucebnimi
plany.

1976

Dalsi rozvoj ceskoslovenské vychovné vzdélavaci soustavy. V tomto
dokumentu je opét zkracena zakladni skola na osmiletou. Vseo-
becnd skolni dochazka je prodlouzena na deset let.

1977

Nové ucebnice matematiky pro gymnaézia.

Matematika pro I. roénik gymnazia. Sesit 1.
(Sedivy, Lukatsova, Richtarikova, Zidek, SPN, Praha 1977)

Matematika pro I. roénik gymnazia. SeSit 2.

(Sedivy, Blazek, Lukatsova, Richtarikova, Vocelka, SPN, Praha
1978)

Matematika pro gymnazia. SeSit 3.

(Odvarko, Fort, Novak, SPN, Praha 1978, ucebnice pro II. roc-
nik)

Pti definovani pojmu funkce se vychazi z posloupnosti: uspora-
dana dvojice — kartézsky soucin — binarni relace — zobrazeni —
funkce. V historickych poznamkach na str. 35 je poznamenéno,
ze pojem funkce je poprvé pouzit v roce 1673 v jedné z praci
G. W. Leibnize.

Matematika pro gymnazia. Sesit 4/1.

(Hejny, Hanula, Dekrét, SPN, Praha 1978, ucebnice pro II. ro¢-
nik)
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Matematika pro gymnazia. Sesit 4/2.
(Bozek, Maxian, SPN, Praha 1980)

Matematika pro gymnazia. Sesit 5.
(Medek, Sivosova, SPN, Praha 1979, ucebnice pro III. ro¢nik)

Matematika pro gymnazia. Sesit 6/1.

(Sykora, Odvarko, Smida, SPN, Praha 1979, ucebnice pro III.
a IV. roc¢nik)

Matematika pro gymnazia. Sesit 6/2.

(Sykora, Odvarko, Smida, SPN, Praha 1978, ucebnice pro III.
a IV. ro¢nik)

Matematika pro gymnazia. Sesit 7.
(Riecan, Vamnatova, SPN, Praha 1980)

Ucebnice je ¢lenéna nasledovné:
1. Limita a spojitost funkce

2. Diferencialni pocet

3. Integralni pocet

V ucebnici neni nikde pouzito konvence (g, d), pracuje se s po-
jmem okoli, které je definovano jako jistd mnozina. Kapitola
2 obsahuje ¢lanek ,Derivace funkce urcené implicitné®, chybi
L’Hospitalovo pravidlo.

Matematika pro gymnazia. Sesit 8.

(Sedivy, Medek, Odvérko, Rie¢an, Sykora, SPN, Praha 1980,
ucebnice pro IV. ro¢nik)
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1984

Nové ucebnice matematiky pro gymnaézia.

Matematika pro I. roénik gymnazii.
(Smida, Lukat$ové, Sedivy, Vocelka, SPN, Praha 1984)

Matematika pro II. ro¢nik gymnazii.
(Odvarko, Bozek, Ryséankova, Smida, SPN, Praha 1985)

V ucebnici neni nikde pouzito pojmu binarni relace, na str. 49
je poprvé a naposled pouzit symbol A x B. Funkce je definovana
jako zobrazeni f mnoziny M do mnoziny R. V historickych po-
znamkach na str. 77 je poznamenano, ze pojem funkce je poprvé
pouzit v roce 1673 v jedné z praci G. W. Leibnize.

Matematika pro III. ro¢nik gymnazii.

(Sedivy, Bocko, Bocdek, Mannova, Miillerova, Poldk, Riecan,

SPN, Praha 1986)

Matematika pro IV. ro¢nik gymnazii.
(Riecan, Bero, Smida, Sedivy, SPN, Praha 1987)

Ucebnice je ¢lenéna nasledovné:

. Diferencialni pocet

. Integralni pocet

. Komplexni ¢isla

. Rovnice

. Systematizace zakladnich poznatkt z logiky

. Systematizace poznatkil o feSeni rovnic a nerovnic

N O Ot = W N

. Systematizace poznatki o feseni geometrickych tloh
8. Systematizace poznatkl o feSeni slovnich uloh

V ucebnici neni nikde pouzito konvence (e, d), pracuje se s po-
jmem okoli, které je definovano jako interval. Kapitola 1 ob-
sahuje clanek ,Derivace funkce urcené implicitné“ a v zavéru
kapitoly je zminéno L’Hospitalovo pravidlo.
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Nové ucebnice matematiky pro gymnéazia.
Matematika pro I. roénik gymnazii. Funkce I.
(Odvérko, SPN, Praha 1989)

Matematika pro II. ro¢nik gymnazii. Funkce II.
(Odvérko, SPN, Praha 1989)

Matematika pro II. roénik gymnazii. Geometrie v pro-
storu.

(Bozek, SPN, Praha 1989)

Matematika pro II. roénik gymnazii. Kombinatorika.

(Smida, SPN, Praha 1989)

Matematika pro III. ro¢nik gymnazii. Posloupnosti a fady
realnych cisel.

(Smida, SPN, Praha 1989)
1992

Nové ucebnice matematiky pro gymnazia.

Matematika pro gymnazia. Zakladni poznatky z mate-
matiky.

(Busek, Bocek, Calda, SPN, Praha 1992, 1. vydéni)
(Busek, Bocek, Calda, Prometheus, Praha 1994, 2. vydani)
(Busek, Calda, Prometheus, Praha 1999, 3. upravené vydani)

Matematika pro gymnazia. Rovnice a nerovnice.
(Bocek, Bockovd, Charvat, Prometheus, Praha 1994, 1. vydani)

(Bocek, Charvét, Zhouf, Prometheus, Praha 1999, 3. pfepraco-
vané vydani)
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Matematika pro gymnazia. Funkce.
(Odvarko, JCMF, Praha 1993, 1. vydani)
(Odvarko, Prometheus, Praha 1999, 3. upravené vydani)

Matematika pro gymnazia. Planimetrie.
(Pomykalova, JCMF, Praha 1993, 1. vydani)
(Pomykalova, Prometheus, Praha 1994, 2. vydani)

Matematika pro gymnazia. Goniometrie.

(Odvarko, Prometheus, Praha 1994, 1. vydani)

Matematika pro gymnazia. Stereometrie.
(Pomykalova, JCMF, Praha 1995, 1. vydani)

Matematika pro gymnazia. Komplexni ¢isla.
(Calda, Prometheus, Praha 1994, 1. vydéni)
(Calda, Prometheus, Praha 1995, 2. vydani)

Matematika pro gymnazia. Analyticka geometrie.
(Koc¢andrle, Boc¢ek, Prometheus, Praha 1995, 1. vydani)

(Koc¢andrle, Boc¢ek, Prometheus, Praha 2000, dotisk 2. uprave-
ného vydani)

Matematika pro gymnazia. Kombinatorika, pravdépo-
dobnost, statistika.

(Calda, Dupa¢, JCMF, Praha 1993, 1. vydani)
(Calda, Dupaé¢, Prometheus, Praha 1994, 2. vydani)
(Calda, Dupaé¢, Prometheus, Praha 1999, 4. upravené vydani)

Matematika pro gymnazia. Posloupnosti a rady.
(Odvarko, Prometheus, Praha 1995, 1. vydani)
(Odvarko, Prometheus, Praha 1996, dotisk 1. vydéni)
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Matematika pro gymnazia. Diferencialni a integralni po-
cet.

(Hruby, Kubéat, Prometheus, Praha 1997, 1. vydani)

Této ucebnici se budeme nyni vénovat podrobnéji. Ucebnice Dife-
rencialni a integralni pocet je posledni z fady tématicky psanych uceb-
nic pro vyssi gymnazia, které vydalo nakladatelstvi PROMETHEUS
v Praze v letech 1994 — 1997. Cilem ucebnice je podat zaklady di-
ferencidlniho a integralniho poc¢tu na drovni odpovidajici studentim
nejvyssich ro¢nikl gymnazii.

Zatazeni zékladi diferencidlniho a integralniho poc¢tu do gymnazi-
alnich osnov matemamatiky ma velkou tradici nejen u nas, ale i v za-
hranic¢i. Jistym problémem je ale skutecnost, zZe soucasny rozsah gym-
nazidlni matematiky neni na jednotlivych skolach stejny, mimo jiné
zavisi i na dotaci hodin v jednotlivych roc¢nicich 4-letého, 6-letého a 8-
letého studia. Podle mého nazoru je existenéni minimum pro vyklad
zékladt diferencidlniho a integralniho poc¢tu 50 vyucovacich hodin.
Lze tedy predpokladat, Zze na nékterych gymnéaziich bude ¢ast tohoto
tematického celku vylozena v ramci volitelného predmétu.

Je tfeba si uvédomit, Ze i ten nejmensi obsah a rozsah diferencial-
niho a integralniho poc¢tu na stfedni skole vyzaduje zavedeni mnoha
novych pojmi. Pivodni snahou autort ucebnice bylo vylozit nékteré
pojmy pomoci motiva¢nich prikladii, n€kdy i intuitivné s védomim, ze
tak bude ¢inéno na tkor presnosti. Priibéh recenzniho fizeni ale ukazal,
ze presnost vykladu novych pojmi a urcity systém musi byt zacho-
vany. Otazka ptesnosti (védeckosti) vykladu matematiky na stfedni
skola je ale velké téma, které by vyzadovalo samostatné pojednani.
Rozsah probraného uciva podle této ucebnice bude tedy zalezet nejen
na zaméreni tiidy a na poctu hodin, ale také na tom, jaky vztah ma
ucitel k u¢ivu matematické analyzy. Autori ucebnice jsou presvédéeni,
ze vétSina ucitelt matematiky vyucuje diferencidlni a integralni pocet
rada, ze jim prinasi radost a uspokojeni.

Ucivo je ¢lenéno do Sesti kapitol: Elementdrni funkce, Spojitost
funkce, Limita funkce, Derivace funkce, Primitivni funkce, Urcity in-
tergal. Ke kazdé kapitole je pripojena fada ptikladt k procviceni uciva.
Vedle piehledu pouzité symboliky obsahuje ucebnice historickou po-
znamku, vysledky tloh a rejstiik. K c¢lenéni uc¢ebnice poznamenejme,
Ze autori zastavaji nazor, aby tematické celky spojitost a limita byly
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vylozeny samostatné s tim, ze nejdtive je vhodné vylozit téma spoji-
tost a potom téma limita. Je samoziejmé, ze pti vykladu pojmu limita
se ke spojitosti vratime a dilezity vztah mezi spojitosti a limitou pec-
live vysvétlime. Déle je zcela zamérné vypustén z nazvu kapitol pojem
neurcity integral. Autori zde respektuji pfipominky recenzentu, kteii
se priklani k nazoru, Ze pojem neurcitého integralu je historicky pre-
konany a ze lze plné vystacit s pojmem primitvni funkce.

Elementarni funkce

V kapitole jsou pripomenuty zakladni vlastnosti a uveden prehled ele-
mentarnich funkci. Jsou zddraznény pojmy rovnost funkci a sloZend
funkce. Pojem rovnosti se zda natolik jednoduchy, ze byva nékdy pfi
vykladu podcenovan, a to nejen u funkci. Doporucujeme vénovat to-
muto pojmu rozhodné pozornost. Autofi ucebnice si jsou védomi toho,
ze vSichni kolegové asi nepfijmou Pozndmku 1 na strané 17. Jisté by se
nic nestalo, kdyby v uc¢ebnici tato poznamka nebyla. Charakter tohoto
prispévku vsak neumoziuje se k tomuto problému podrobnéji vyjad-
fit. Na rozdil od Poznamky 1 pokladam Poznamku 2 na strané 17,
kterd se tyka liché odmocniny ze zaporného cisla, za velice dtlezitou
a doporucuji tento problém se zaky obsirné probrat.

Spojitost funkce

Uvod této kapitoly je vénovan pojmu okoli bodu, ktery je pomérné
nazorny a jednoduchy. PTi recenznim fizeni se objevil problém v pii-
padé mnoziny (a — d,a) U (a,a+ 0). Lze hovofit v tomto piipadé jesté
o okoli bodu a? Nazor autori ucebnice, ze se jedna o okoli bodu a,
které neobsahuje bod a, neprosel, a proto neni v ucebnici mnozina
(a—9¢,a)U(a,a+0) nazyvana okolim bodu. Co se tyka pojmu spojitost
funkce, tak problém neptinaseji vyroky tykajici se spojitosti funkce
v bodé a, ale vyroky tykajici se nespojitosti. Lze napf. fici, zZe funkce
fry= % neni spojitd v bodé 0, neni ale uz pravda, ze bod 0 je bodem
nespojitosti této funkce. Pfipomenime, ze bodem nespojitosti funkce
f rozumime takovy bod zy € Dy, ve kterém funkce f neni spojité.
Jestlize bod zy ¢ Dy, pak o spojitosti funkce f v tomto bodé nema
smysl mluvit.[1]

Dominantou celé kapitoly je ale Véta Bolzanova- Weierstrassova,
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zejména pak jeji disledek, ktery nam umoznuje elegantnim zptisobem
fesit fadu problémt tykajicich se nerovnic a rovnic. Autofi ucebnice
se domnivaji, ze pravé z téchto divodi je dilezité vénovat spojitosti
funkce odpovidajici pozornost. Vykladu pojmu Spojitost funkce dopo-
rucuji vénovat 5-6 vyucovacich hodin.

Limita funkce

Po vysloveni definice limity funkce v bodé je vénovan prostor souvis-
losti mezi spojitosti funkce a limitou funkce. Za nejvyznamnéjsi tvrzeni
této tvodni cCasti je tieba pokladat vétu, kterou autori nazvali vétou
o limité dvou funkci.

Véta o limité dvou funkci. Jestlize Vx € Ul(a,d) —{a} plati, Ze f(x) =
g(x) a soucasné aljlg}lg(x) = L, potom md v bodé a limitu i funkce f
a plati lim f(x) = lim g(z) = L.

Tato véta nam vyraznym zptisobem rozsifuje nase moznosti poci-

tani limit. Zde je vhodna prilezitost vratit se k pojmu rovnosti dvou
funkci. Vedle pocitani limit racionalnich lomenych funkci je vénovana
pozornost limité liII(l) % vcetné jeji geometrické interpretace.
o z2—1
z—1"
které vice méné slouzi k procviceni operaci s mnohocleny, coz je jisté
dilezité, ale k hlubSimu chapani pojmu limita uz tolik nepfispiva.
Ptednost by rozhodné mély dostat limity

Cilem kapitoly neni ovSem bezduché pocitani limit typu lin%
Tr—

1 .1 .1 .1
lim —, lim —, lim —, lim —
T—+00 I T——00 I’ z—0+ o z—0—
i za cenu omezeni teoretického vykladu. Dostavame se tak k vyznam-
nému dualismu tykajiciho se souvislosti mezi limitou funkce a gra-
fem funkce. Na zakladé znalosti grafu funkce mohu odhadnout limity
v nevlastnich bodech a jednostranné limity v bodech, ve kterych neni
funkce definovana, ale je definovana v levém nebo pravém okoli téchto
bodi. Samoziejmé za predpokladu, ze tyto limity existuji. Naopak, na
zékladé znalosti limit mohu ucinit jisté zaveéry o grafu funkce. Osobné
grafy celé fady funkci, aniz by bylo pouzito pojmu derivace funkce. Je
to zaroven ukazka argumentace proti piipadnym dotaztim, na co ze ty
limity potfebujeme.
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V ucebnici je uvedeno vsech 15 zakladnich typi limity funkce. Pro
poradek je zde uvadim.

lim f(z) = A lim f(z) = +o0 lim f(z) = —o0
dm =4 hmfe) = lmf() = oo
lim f(z) = A Jlim f(z) = +o0 Jim f(z) = —o0
dm fe) =4 hm f)=deo () = o
Jim f(z) = A Aim f(z) = 400 JAim f(z) = —o0

Poslednim c¢lanek této kapitoly je vénovan asymptotam a tecné
grafu funkce. Toto téma predstavuje konkrétni vyuziti limity funkce
a proto je také do této kapitoly zarazeno. Rovnici teény y — yo =
kr(z — xg) lze se zaky probrat jeste pred derivaci funkce. P¥i vypoctu
limity kp = lim &=/ (x;:ic (z0)

T—T0 0

o derivaci. Pokud budete v casové tisni, je mozné tento ¢lanek cely
vynechat.

miizeme zatim zaktm zatajit, Ze se jedna

Derivace funkce

V tvodu kapitoly je zdtraznéna fyzikalni interpretace derivace, pro-
toze pojem tec¢ny byl diskutovan u limity funkce a zde je pouze pfi-
pomenut. Je zaveden pojem derivace funkce v uzavieném intervalu
z divodu jeho budouci potfeby pfi definici urcitého integralu. Proto
jsou v ucebnici uvedeny i jednostranné derivace funkce v bodeé, coz se
miize jevit jako nadbyteéné. Rekl bych, Ze to je dan, kterou je tieba
zaplatit, aby ucebnice, i kdyZ je jen tvodem do dané problematiky,
predstavovala jisty uceleny systém poznatkii.

7Z clanku Derivace elementdarnich funkci bych rad upozornil na vétu
tykajici se derivace konstatni funkce.
Pro funkci f:y=c,c € R, plati y = 0.

Diikaz: Vxg € Ry (x9) = }llin"(l) M = }llir% =0

Mam takovou zkusSenost, ze tato véta je vétsinou uciteli vnimana ve
tvaru A < B a v tomto smyslu s ni také pracuji. To je sice v poradku,
ale je treba si uvédomit, ze vyse uvedeny diikaz je pouze dikazem véty
A= B, t.j. ,Jeli f funkce konstatni, pak jeji derivace je rovna nule.“
Uvedme nyni i vétu obracenou B = A k vySe uvedené vété vietnd
jejiho dukazu.

Plati-li f'(x) = 0 pro kazdé x € (a,b), potom f je konstantni funkce.



98 DAac HRUBY

Diikaz: Dikaz provedeme sporem. Predpokladame, Ze f'(x) =0 a sou-
casné funkce f neni konstantni. Z toho plyne, Ze existuji takové body
u,v € (a,b), Ze f(u) # f(v). Podle Lagrangeovy véty existuje takouvy
bod w € (a,b), Ze plati

fw) = f(u)

v—1Uu

fl (w) = # 07
coZ je spor s predpokladem, Ze f'(x) =0 v (a,b).

Obé tyto véty jsou v ucebnici uvedeny. Dovedu si predstavit né-
které hlasy, které budou tuto diskusi pokladat za zcela zbytecnou.
Ptiznavam, ze jsem v minulosti k této vété rovnéz takto nepfistu-
poval. Domnivam se vSak, ze pfistup uvedeny vyse predstavuje onu
miru presnosti, kterou je nutno v ucebnici dodrzet. Za tyto poznatky
patii podékovani recenzentiim ucebnice, zejména pak doc. dr. Jifimu
Jarnikovi, CSc., ktery nas na tento problém upozornil.

Clanek Pribéh funkce je mozné samoziejmé piizpusobit situaci
ve tridé. Rovnéz doporuceny postup pii vysSetfovani prubéhu funkce
uvedeny na strané 117 si kazdy vyucujici upravi podle svych predstav
a zkusenosti.

Primitivni funkce

Pokud autofi uc¢ebnice zazili béhem recenzniho tizeni nejvétsi prekva-
peni, pak nastalo v této kapitole. Jak jiz bylo zminéno v ivodu tohoto
¢lanku, recenzenti pokladaji pojem neurcity integral za nevhodny. Je
pravda, ze pfi hlubsim zkoumani odhalime celou fadu problémii, které
tento pojem piinasi, prinejmensim jeho mnohoznacnost. Nicméné se
nam zdal pozadavek na ,zruseni“ neurcitého integralu jako neprimeé-
feny. Nakonec jsme argumentaci recenzentii piijali a tak nam ztstala
v ucebnici pouze primitivni funkce. V této souvislosti zadjemctim do-
porucuji ¢lanek Jana Matika [2]. Pro pobaveni uvadim malou ukazku
z tohoto c¢lanku.

[2sinzcoszdr = [sin2zdr = & [sinvdv = —1 cosv = —3 cos 2z, avsak

substituce w = sinz dd [2sinxcosxdr = [2wdw = w? = (sinx)?, tedy

(sinz)? = —3 cos 2.
Z integracnich metod je uvedena substituce a metoda per partes.
V ptipadé substituce se mohou jevit nékteré zapisy jako prilis tézko-

padné. Problém je v tom, Ze nebyl zaveden pojem diferencialu funkce
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a proto neni ziejmé zcela korektni misto rovnosti 9 = ¢(z) pséit
x

rovnost dt = ¢’(x)dz. Tento problém je vysvétlen na strané 146.
Urcity integral

Autofi ucebnice dlouho vahali, zda se drzet postupu, ktery byl po-
uzity v predchézejicih ucebnicich a vylozit pojem urcitého integralu
v duchu tzv. Riemannovy souctové definice urcitého integralu. I kdyz
tento postup ma své prednosti, domnivame se, Ze zejména zavérecné
uvahy vedouci k pojmu urcitého integralu jsou pomeérné slozité a vyza-
dovaly by zavedeni dalsich pojmu jako je supremum a infimum mno-
Ziny . Nakonec bylo rozhodnuto zvolit vyklad, ktery je mozné nazvat

v/

pochopit, ze vztah Alim = Ai;x), (viz. uebnice str. 151-152), tj. deri-

x—0

vace funkce S(z), je disledkem rovnosti derivace funkce S(z) zprava
a derivace funkce S(x) zleva. Jinak tento postup neni o nic abstrakt-
informace pro nakladatelstvi. Po definici nasleduji zakladni vlastnosti
ur¢itého integralu a je vysvétlena metoda per partes a metoda sub-
stituéni pro urcity integral. Z aplikaci urcitého integralu je uveden
vypocet obsahu rovinného utvaru a vypocet objemu rotacniho télesa.

Na zavér uvadim obsah celé ucebnice.

DIFERENCIALNI POCET
1 Elementarni funkce
1.1 Zakladni vlastnosti funkci
1.2 Prehled elementérnich funkci
2 Spojitost funkce
2.1 Okoli bodu
2.2 Spojitost funkce v bodé
2.3 Spojitost funkce v intervalu
3 Limita funkce
3.1 Limita funkce v bodé
3.2 Limita funkce v nevlastnim bodé
3.3 Uziti limity funkce
4 Derivace funkce
4.1 Derivace funkce v bodé
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4.2 Derivace elementarnich funkeci
4.3 Prubéh funkce
4.5 Uziti diferencialniho poctu

INTEGRALNI POCET

5 Primitivni funkce
5.1 Pojem primitivni funkce
5.2 Zakladni primitivni funkce
5.3 Integracni metody

6 Urcity integral
6.1 Pojem urcitého integralu
6.2 Vypocet urcitych integrali
6.3 Uziti integralniho poctu
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JINDRICH BECVAR

Prispévek je zaméfen na kritiku nékterych soucasnych jevii ve skol-
stvi a vzdélavani — vSestranné snizovani pozadavki, soustavné refor-
movani, zatracovani faktografickych znalosti a disledného procvico-
vani dovednosti, ipadek vyjadfovacich schopnosti, nediislednosti ve
vychové student i doktorandt atd.

Uvod

V tomto ¢lanku bych se rad vénoval nékterym soucasnym problémim
skolstvi a vzdélavaci ¢innosti, které vyrazné ovliviiuji nasi praci, praci
ucitelt matematiky.

Mij prispévek je zaméren na nékolik témat, ktera meé tizi, a o nichz
predpokladam, ze trapi i ucitele zakladnich a stfednich skol.

Dirazné upozornuji, ze se témer vitbec nebudu zminovat o skutec-
nostech, které v dnesnim skolstvi povazuji za pozitivni. Nebudu tedy
chvalit. Budu znacné kriticky, zejména k nékterym nézortm, které
nadm jsou dnes a denné vnucovany. Nerad bych, aby byla tato stat
chapana negativné, ale jako varovani, vyzva k zamysleni a k naprave.

SniZovani pozadavku

Tlak spolecnosti na soustavné zvysovani poctu student a absolventi
stfednich a vysokych skol, financovani skol podle poctu studenti
a velké moznosti cestovani a vydélavani penéz, které nékteri studenti
zneuzivaji, jsou podle mého nézoru zavaznymi faktory, které negativné
ovliviiuji proces vzdélavani. Jejich disledkem je soustavné sniZovdni
poZadavkid na znalosti a dovednosti studentt pii prijimacich fizenich,
pokud tato jesté existuji, pfi nasledném studiu i pti zavérecnych zkous-
kach vSech typtd. Domnivam se, ze pripadné zavedeni skolného tyto

1Red. pozn.: Stru¢né informace o nésledujicich piispévcich J. Be¢vére a P. Pithy
je v Pfedmluvé. J. Beé¢var doplnil své pfispévky poznamkami na konci jednotlivych
texti.
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problémy jesté prohloubi; spise by napomohlo zavedeni vhodné stano-
venych a stupnovanych poplatkii za opravné zkousky.

Je obecné znamo, ze mnohé skoly usiluji vSemi moznymi prostiedky
o ziskani a udrzeni co nejvétsiho poctu studentii. Tato situace je silné
demotivujici a mnozi studenti ji zneuzivaji, nebot dobfe védi, Ze na né-
jakou skolu se dostanou a pokud to jen trochu pijde, skola je ze studia
nevyhodi. Jiz ptijeti ke studiu je mnohdy zarukou tspésného absolvo-
vani té které skoly. Nékteré skoly nevylouci ze studia ani toho, kdo ma
velky pocet neomluvenych hodin, neplni své povinnosti a podvadi.

Miizeme hovotit o ,nastaveni parametri® souvisejicich s kvantitou,
ale nikoli s kvalitou. Vétsiho procenta studentt a absolvent stfednich
¢i vysokych $kol totiz dosahujeme hlavné sniZovdnim latky a tolerovd-
nim neseriozniho pristupu ke studiu. O celkovém zvyseni vzdélanosti
populace nemiize byt fec.

K vsSestrannému snizovani urovné studia vede nutné i to, Ze
na stfedni skoly prichazeji studenti, ktefi nejsou ze zakladnich skol
na stfedoskolské studium radné pripraveni, absolventi stfednich skol
nejsou pfipraveni ke studiu na $kolach vysokych. Rada studentti navic
nent mentalné pro prislusné studium zrala. Mnozi ani nechtéji studo-
vat, jde jim jen o diplom. Nékteri nevédi, kolik prace skute¢né studium
obnasi, jini to sice tusi, ale nejsou ochotni tolik ¢asu a energie do studia
investovat.

Skute¢ny hlad po védéni a zivelnou touhu se vzdélavat ma jen
malé procento populace. Pomérné mélo studentt plni své studijni po-
vinnosti na devadesat az sto procent, vétSina na padesat az devadesat
procent a mnoho studentii jen pod padesat procent. Jsem presvédcen,
Ze snizenim pozadavkl se vySe uvedena situace v podstaté nezméni:
opét bude jen nékolik studenti plnit své povinnosti na devadesat az sto
procent, vétsina na padesat az devadesat procent a mnoho studentii
pod padesat procent. Cim méné po studentech chceme, tim méné do-
stavame.

Studenty je tfeba nejrtiznéjsimi zpisoby ke vzdélavani motivovat,
spirovat, presvédcovat o krdse a uZitecnosti vedéent, vést je k zodpo-
védnému plnéni rozumné vymezenych povinnosti. To je patrné nejza-
vaznéjsSim a nejtézsim nasim tkolem, velkou roli zde hraje osobnost
ucitele a zejména jeho osobni priklad.

Ke studenttim je nutné pristupovat diferencované, co plati na jed-
noho zaka, neplati na druhého. Pfestoze jsou pozadavky na znalosti
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a dovednosti studentti stale mékci, snazme se klast individualné vyssi
naroky na ty studenty, kteii jsou schopni a ochotni podavat v tom kte-
rém predmétu vyssi vykon. K praci je tieba studenty nékdy i trochu
,pritlacit“. Vétsina z nich to pozdéji oceni.

Reformovani

Nasemu skolstvi nesvédci neustalé reformovani. K nému dochazelo ve
velké mife za minulého rezimu a dochézi k nému s nezmensenou inten-
zitou i dnes. Vychodni vzory byly zaménény za vzory zapadni, rutino-
vani reforméatofi Gspésné zménili svou orientaci, ptibyli k nim obdobni
reforméatofi dalsi generace a navic tzv. skolsti podnikatelé. Obavam
se, ze vétsiné téchto lidi viibec nejde o nase skolstvi a vzdélanost, ale
pouze o vlastni prospéch, kariéru, dilezitost.

Pedagogi¢ti odbornici (nasi i zahrani¢ni) méni ¢as od ¢asu pojmy
a terminy své védy, posouvaji jejich vyznam, sepisuji nové prace vice
méné o tomtéz tak, ze jen modifikuji a ,prekladaji“ své starsi staté
do ,nového* jazyka (osnovy, studijni plany, metodické pokyny, kuri-
kula, standardy, kompetence, ramcové vzdélavaci programy, skolské
vzdélavaci programy atd. atd. ad infinitum). Vysledky své ¢innosti
se bohuzel snazi prosadit do praxe. Jejich snahy jsou pochopitelné,
i oni maji povinnost vykazovat pocty publikaci, citaci i své aktivity
v experimentovani a reformovani.

Vysledky jejich ¢innosti vSak dopadaji na mnoho dalsich skolskych
pracovniki, zejména na Teditele a ucitele, kterym je tim vétsinou jen
komplikovan zivot, na zaky a studenty, na jejich rodice a celou spolec-
nost.

Cilem skolskych podnikateli, jako kterychkoli jinych podnikatel,
je vydélavat penize. Jejich Slechetna starost o stav naseho skolstvi je
vétsinou jen rétorikou a reklamou. Nas stat musi dat jejich aktivitam
jasna pravidla a vymezit presné mantinely.

Skolsti podnikatelé se soustfeduji zejména na prodavani nejriiznéj-
sich materiali (hlavné testt, nyni i $kolskych vzdélavacich programii),
snazi se o povinné zavedeni svych produkti na skoly. Casto postupuji
v uzké soucinnosti s reformatory a ministerskymi tredniky, ktefi jim
pfipravuji pudu (napf. prosazovanim téch ¢ onéch test na provéfo-
vani znalosti a dovednosti na nejriznéjsich stupnich a typech skol —
zaci, studenti ¢i skoly musi platit pfipravu a nasledné vyhodnocovani
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testi).

Pedagogicti reformatori i skolsti podnikatelé velmi casto kritizuji
znalosti faktografické, zpochybnuji disledné a soustavné procvicovani
dovednosti. Z netispéchu vzdélavaci ¢innosti vini predevsim skolu a uci-
tele, ,zapominaji“ pfipomenout malou snahu samotnych zakt a stu-
denti, vliv rodi¢d a celospolecenskou situaci, ktera vytvari podminky
i atmosféru, v niz vzdélavani probiha. Jejich bojovnost podporovana
velmi Casto sdélovacimi prostiedky a casto i rodi¢i zakd a studenti
nase skolstvi devastuje. Kvalitni a naroc¢ni ucitelé jsou pod timto tr-
valym tlakem soustavné nuceni snizovat své naroky, nékteii ze skol
odchéazeji, neprizptsobivi ucitelé maji na svych skolach vétsinou pro-
blémy, ostatni ucitelé se snazi ,,pruzné se prizptisobit® jakékoli situaci.
Mnozi absolventi ucitelského studia z fady divodu do skol viibec ne-
nastupuji. O to vic je tieba si vazit téch uciteli, kteri drzi vysokou
latku, ué¢i dobfe a s nadSenim a odolavaji vnéjsim tlaktm.

V posledni dobé dopadla na zakladni a stfedni skoly, jejich tedi-
tele a ucitele povinnost tvorby tzv. skolskych vzdelavacich programa,
formuluji se tzv. kompetence. Myslim, Ze se ve vétsiné piipadu jedna
pouze o sepisovani formdlnich slohovych cviceni. To ucitele jednak
znechucuje, jednak odvadi od jejich vlastni prace — od dikladné pri-
pravy na vyuku, od zadavani a opravovani domacich tkold, od pfi-
pravy a opravovani provérek, slohovych praci atd., od individualniho
pristupu k zadkim a studentim a v neposledni fadé od jejich vlastniho
odborného studia a vSestranného rozsitovani obzorii.

Diisledkem zavedeni skolskych vzdélavacich programt bude patrné
dalsi rozriznéni programi i arovni jednotlivych skol. Pii nartstajici
mobilité obyvatelstva, po které se stale vola a ke které snad dojde
v disledku pohybu populace za praci, budou mit déti vétsi a vétsi
problémy pfi pfechodu z jedné Skoly do druhé, nebof se jednotlivé
gkoly budou ¢asto diametralné lisit. Urovni, charakterem, skladbou
predméti, jejich casovym fazenim atd. Obavam se, ze se od diivéjsi
jednotné skoly vzdalime vice, nez je zdravo (princip kyvadla). Struéné
feceno: diferenciace ano, ale v rozumné mire.

Jsme rovnéz svédky zavazné reformy — rozdéleni vysokoskolského
studia na bakalarsky a magistersky stupen. Domnivam se, Ze ¢as, ener-
gie i prostiedky, které byly do tohoto rozdéleni v fadé obort vlozeny,
nejsou dostatecné vyvazeny piinosem této reformy. Zejména pro stu-
dium ucitelstvi vSeobecné vzdélavacich predmétti nema rozdéleni na



MATEMATIKA, VZDELANOST A VZDELAVANI 105

bakalarsky a magistersky stupen rozumny smysl. Na druhé strané je
vznik fady bakalarskych oborti, které maji rozumny vystup, patrné
pozitivnim jevem, nebof umoziiuji maturantim zvyseni kvalifikace.

Sdélovaci prostiedky

Neblahou roli hraji sdélovaci prostiredky svou povrchnosti, neobjektivi-
tou, honbou za senzacemi a kontroverznimi nazory. Davaji velky pro-
stor pavédam, ruznym Sarlatdntim, pochybnym reformatorim, svoji
pozornost zaméruji vétsinou jen na formalni stranky vzdélavani, napr.
kolik studenti bylo nebo nebylo ke studiu piijato apod. Prispivaji
rovnéz k vSestrannému podryvani moralky, a to mimo jiné i relativi-
zovanim cehokoli.

Vytvareji atmosféru zaméirenou proti poctivému vzdélavani, proti
skole a uciteltim, zpochybnuji klasickou vzdélanost, tradi¢ni koncepci
vzdélavani, vychovu ke kazni a zodpovédnosti, vyznam matematiky,
prirodovédného a technického vzdélavani, zatracuji rozvijeni paméti,
soustavny a disledny nacvik nejriznéjsich dovednosti, zadavani do-
macich tkoli, domaci pripravu, nékdy i povinnou skolni dochazku.
Prispivaji ke zpochybnovani klasickych vyukovych disciplin, propaguji
neuvazené a nepripravené spojovani jednotlivych predmétii, zavadéni
nejruznéjsich ,nahrazkovych“ predmétt, tinikovych studijnich témat,
problematickych vyukovych metod atd.

Jednostranné zdtraznuji prdva Zakiu a povinnosti ucitele, o pravech
uciteli a povinnostech Zaku vSak vétSinou mlci.

Veskera média s potéSenim poskytuji prostor ,slavnym lidem®,
kteri se arogantné chlubi svymi Skolnimi netspéchy, svymi nezna-
lostmi, svou averzi vici vzdélanosti. Postradam vétsi mnozstvi seri-
6znich televiznich poradii o védé, o praci védcl a ucitelt. Jejich cilem
by mélo byt vzdélavat divaky, upozornovat na uslechtilé hodnoty a po-
zitivné motivovat mladou generaci.

N&s problém je i v tom, Ze jsme se jeSté nenaucili vnimat vSechny
projevy svéta, ktery se u nas jiz druhé desetileti utvari. Nékterym
jevum prikladame bohuzel vétsi vyznam nez zasluhuji, napf. tomu, co
prezentuje televize. Ta casto informuje jen o negativnich udélostech
a my pak mame pocit, ze dobré véci se viibec nedéji.
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Vyucovat jen tomu, co je potfebné pro Zivot

Neustalé snizovani naroki byva zdtvodiiovano sloganem Vyucovat jen
tomu, co je potrebné pro Zivot. Tento pozadavek slySime a ¢teme velmi
¢asto, byva bohuzel zneuzivan nejen proti matematice a prirodnim veé-
dam, ale i proti déjindm apod. V souvislosti s vySe zminénym snizo-
vanim urovné vzdélavani jsme svédky nejriznéjsich navrhi na redukei
poctu vyukovych hodin uciva klasickych predmétii, zejména matema-
tiky. I ne€kteri ucitelé matematiky navrhuji napt. vynechat na stiedni
skole ucivo o kvadratické rovnici ¢i vyuku algoritmu déleni na skole za-
kladni. Pfitom jsou obé vysSe uvedena témata pro matematiku a rozvoj
mysleni velmi plodnd; minim tim nézorné a inspirujici odvozeni vzorce
pro kofeny kvadratické rovnice (tzv. prevedeni na tplny ¢tverec, a to
algebraické 1 geometrické) a poukdzani na geometrické a analytické
souvislosti (tj. parabola a jeji poloha vuci ose z), ¢ pochopeni toho,
co je to algoritmus. Pravé takovato témata mohou nékteré zaky oslnit
krasou a logikou matematiky, vidénim souvislosti, pochopenim pficin,
uspésnosti algoritmického mysleni. A takovychto témat se ma skola
zbavit? Je tfeba si téz uvédomit, ze vysledkem pochopeni a ovladnuti
urc¢itého souboru fakt a dovednosti je metodické poznani, které ma
obecny charakter a s vychozim souborem fakti a dovednosti ma jiz
jen maélo spolecného.

Pokud se nad sloganem Vyucovat jen tomu, co je potrebné pro zZivot
hloubéji zamyslime, uvédomime si, ze ze skolnich védomosti vyuzije
kazdy z nas ve skute¢ném zivoté opravdu jen nepatrnou c¢ast. Pokud
ovSem pojmy zivot a potrebovat pro Zivot chdpeme doslovné a velmi
zjednodusené.

Autor téchto radkt ke své zakladni existenci opravdu nepotieboval
védét, kdo byla a co napsala Bozena Némcova nebo Ernest Hemin-
gway, kdo byl Gaius Julius Caesar, Karel IV., Ze existuje Antarktida,
Pamir a Ohnova zemé, jaky je vzorec vody a kyseliny sirové, jak vy-
pada trepka, vrani oko Ctyrlisté, jak funguje noha havrana a jak se
pozna cedi¢. V bézném zivoté nevyuzil ani Pythagorovu vétu, ani Ar-
chimediiv zdkon a nevyftesil zadnou kvadratickou rovnici.

Vsechny poznatky a dovednosti ziskané ve skole i mimo ni vSak
jeho zivot vyrazné obohatily, prispély k jeho vSeobecnému rozhledu,
vnitfnimu uspokojeni a obratily jeho pozornost k uslechtilym hodno-
tam, o které vsak nejde hned v prvni fadé. Podstané ovlivnily jeho
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vidéni svéta i zpisoby potykani se s nim.

Pozadavek Vyucovat jen tomu, co je potrebné pro Zivot je tieba
v jeho primitivni podobé, tj. tak, jak byva nejcastéji prezentovan,
zcela zasadné odmitnout jako naprosto pochybeny. Ti, co tento poza-
davek hlasaji, jej vétsinou uzivaji jako zakladni argument pro redukci
nékterych predmétt a pro posileni jinych.

Je tfeba si uvédomit, ze viibec neni jasné, co se rozumi pod po-
jmem Zivot a co tedy potom znamené byt potrebny pro Zivot, a ze to,
co je potrebné pro zivot jednoho jedince nemusi byt potfebné pro zi-
vot jiného jedince. A o jaky Zivot se jedna? O ten souc¢asny nebo o ten
budouci? Vime, jaky bude zivot populace, kterou dnes ve skolach vy-
chovavame, napr. za padesat let? A vime, co pro takovy zivot bude
potiebné?

Jsem presvédcen, ze zakladni a stfedni skola mé& do znac¢né miry
poskytovat vSeobecné vzdélani, stiedni skoly maji byt navic diferenco-
vané orientovany k budoucimu uplatnéni (nebo dalsimu studiu) svych
absolventii.

Na zakladni a stfedni skole je dtlezité ukazovat krasu vsestran-
ného védéni, které nas zivot obohacuje, demonstrovat pestrou skalu
nejriznéjsich dovednosti. Prakticky zivot skola reflektovat musi, ale
zdaleka ne ve veskerém vyucovacim case.

Snad by pomohlo, kdyby néktery z nasich ¢asopist vyzval své ¢te-
nare k zasilani prispévkt zaméfenych pravé na téma ,,co z matematiky
je opravdu potiebné pro zivot®; prispévky by vSak musely byt vécné,
strucné a konkrétni.

Faktografické znalosti a pamét

Jiz fadu let je volano po razantnim omezovani tzv. faktografickych ve-
domosti, hanlivé se hovofi o nesmyslném biflovdni. Je médni zesmés-
novat jakékoliv hlubsi znalosti. Nékdy dokonce slySime, Ze nemame
ucit vibec zadna fakta, ale pouze sdélovat, kde je najit. V tom pii-
padé bychom mohli po nastupu déti do prvni t¥idy vsem sdélit: ,,Jsou
knihovny, je internet, jdéte domi!“ A vSechny skoly ihned zrusit!
Disledkem razantni redukce faktti ve skole je postupnd likvidace
paméti. Je to nebezpecny experiment, kterému podrobujeme dalsi ge-
nerace; nevime, jaké dtisledky miize mit. Nevime, jak nejrozumnéji
pamét cvicit, jaka fakta jsou v dnesni rychle se ménici dobé nejuzi-
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tecnéjsi. Vime, Ze mechanickou pamét je tfeba rozvijet do puberty,
pozdéji je to obtizné, pamét je vSak tieba nadale ,udrzovat®.

Domnivam se, Ze rozvijeni a soustavné cviceni paméti je velmi di-
lezité pro rozvoj mozku a mysSleni. Za starych cast byla pamét ve
skole cvifena soustavnym vstfebavanim a opakovanim fakti, at jiz se
jednalo o memorovani basni, uceni se hlavnich mést stati, slovicek, po-
sloupnosti panovnikt, historickych udalosti apod. Nékteré tématické
oblasti ur¢ené k memorovani je mozno oznacit za uzitecné, alespon
z hlediska obecné kulturniho (historie, literatura apod.), jiné za vice
méné samoucelné (napt. dlouhé seznamy plodin, které se kde péstuji,
seznamy prumyslovych odvétvi, kterd jsou kde rozvijena).

Postradam kratké, strucné a vécné clanky, které by presvédcive
zdivodnovaly, pro¢ mame ¢i nemame pii vyuce matematiky vénovat
¢as a energii tomu kterému tématu. Diskuse na toto téma by mohla
byt vyhlasena nékterym z nasich ¢asopist.

Fakta, mysSleni, prace s informacemi

Misto vyucovdni faktim mame pry ucit myslet. Nelze vSak myslet bez
védomosti, stejné jako nelze vafit z prazdné lednice a prazdné spize.
Nutnym predpokladem mysleni jsou schémata usporadanych poznatki
v nasi mysli. Kdo obcas sepisuje n€jaky odborny text, jisté potvrdi, jak
tézce se formuluji myslenky, cerpame-li védomosti o tématu, které nam
neni blizké, pouze z né€kolika rozlozenych knih nebo internetovych stra-
nek, protoze je nemame aktivné ulozeny v potfebnych souvislostech ve
své mysli. Rovnéz diskuse o jakémkoli tématu bez znalosti pfislusnych
faktt a souvislosti je jen mlacenim prazdné slamy a nemé valné ceny.
Bez znalosti fakti si nelze o ¢emkoli udélat spravnou predstavu. Je
zbytecné plané diskutovat o povalecném odsunu, nemaji-li diskutujici
hlubsi znalosti o udalostech predchoziho desetileti. Redukce vyuky his-
torie mize mit horsi disledky nez neznalost matematiky. VSeobecna
nechut k vyuce dat a fakti je zneuZivana k vyraznému pokrouceni
historie — demagogové vseho druhu maji volné pole piisobnosti.
Fakta je dobré vyucovat v logickych souvislostech a v nejrtiznéjsich
vazbach, schématech a strukturach, ¢asovych posloupnostech. Tak se
jednotlivé poznatky lépe pamatuji, navzajem se ,podporuji“ a sou-
casné se jiz navozuje mysleni o nich. Pfipomenime napft. logickou pod-
statu vzorcd pro obsahy rovinnych utvarti (obsahy jednoduchych ro-
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vinnych tvari se prevadéji na obsah vhodného obdélnika) a vztah
mezi vzorci pro obsahy rovinnych utvarti a vzorci pro objemy téles
(obsah zédkladny nésobeny vyskou, pfipadné jesté koeficientem 1/3
u jehlanu a kuZele, resp. koeficientem 2/3 u koule). Zminény tématicky
celek je souhrnem vétsiho poc¢tu fakti podporovanych logickymi sou-
vislostmi, které dobie demonstruji matematické mysleni. Zdiraznéme,
ze pravé matematika rozviji rizné myslenkové postupy (kauzélni, al-
goritmické, pravdépodobnostni a statistické mysleni, existenc¢ni a kon-
struktivni diikazy, diikazy sporem, kvantifikace atd.).

Souhrn informaci, tdaji a poznatki podanych bez souvislosti,
struktury a vazeb je pouze neuzitecnou tristi fakti. Nelze analyzo-
vat a vyhodnocovat fakta, ktera nezname v prislusnych souvislostech.
Vyuka poskytujici jen nesourodou a neusporadanou t¥ist faktt stu-
dentim mnoho nepfinasi. Takovou vyuku je tfeba odsoudit.

Nekdy je zdtraznovano, ze misto faktu mame ucit prdaci s informa-
cemi. Veskeré informace jsou vSak rovnéz fakta. Zavrhujeme-li fakta,
jak mame pracovat s informacemi?

Prace s informacemi je v rychle se ménici dobé stale dilezitéjsi.
Nejde vsak pouze o jejich vyhledavani — od klasickych zpiisobti az
po ty nejmodernéjsi, ale zejména o jejich porovnavani, zvazovani je-
jich spravnosti, seri6znosti, vyznamu, nalézani nejrtiznéjsich souvis-
losti, pricin a dusledki, pfipadné divodu Siteni atd. Z tisicl rizné
obsahlych a nékdy i protichidnych informaci je tfeba v kratkém case
umét vyhledat ty pravé.

Novou informaci, pokud je pro nas dulezita, bychom méli umét
ve své mysli nékam zaradit, konfrontovat ji se strukturou pifibuznych
fakt.

Clovék nevzdélany, nepoznamenany patii¢nou pripravou, se v zé-
plavé informaci, balastu reklam a propagandy vseho druhu tézko ori-
entuje. Zejména tehdy, kdyz je nepoznamenan fakty. Takovy ¢lovek je
velmi snadno manipulovatelny a zneuzitelny pro cokoli.

Zatracovani procvic¢ovani dovednosti

Spolecné s odmitanim faktografickych znalosti je zavrhovano i sou-
stavné a disledné procvicovdani dovednosti, casto se hovori piimo
o drilu. Slovo dril je chapano negativné, ve skole se pry mame vy-
hybat cemukoliv, co by dril jen vzdalené pripominalo.
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Zatracovani faktografickych znalosti a nacviku dovednosti vede
k vyraznému snizeni védomosti a dovednosti zaki a studentii. Praveé
proto prichazeji na stfedni skoly ze skol zékladnich v priméru horsi
studenti nez pred 1éty. Cas promarnény na zakladni gkole se da pozdéji
tézko dohnat, stiedni skoly se o to snazi s problematickymi vysledky.

Nedostatecné procvicovani znalosti a dovednosti na strednich sko-
lach zptisobuje, ze na vysoké skoly prichazeji studenti, ktefi nejsou
schopni utvofit vétu, sepsat souvisly odstavec, neuméji pravopis, ne-
znaji zakladni historicka fakta ani jejich vyklad, nedokazi spravné pra-
covat se zlomky, upravovat algebraicky vyraz apod. Je tézké tyto stu-
denty ucit pracovat s maticemi, derivovat a integrovat, nemaji-li za-
kladni pocetni dovednosti, nemohou-li se napf. soustiedit na prislus-
nou substituci, protoze urputné zapasi se s¢itanim a kracenim zlomk.

Mnohé znalosti a dovednosti musi byt v ¢lovéku ,vrostlé“ a ,zau-
tomatizované®“, aby o nich jiz nemusel premyslet. Tézko si predstavit
fotbalistu, ktery béhem hry listuje v pravidlech, aby zjistil, co ma nebo
nema udélat, aby nebyl ofsajd, aby se vyhnul rohu vlastniho muzstva,
kdy se miize rukou dotknout mice apod. Tézko si predstavit hudebnika,
ktery neustale hleda v rozlozenych tabulkach, o jakou notu v partituie
jde, a kde patfi¢ny tén najde na klaviatuie nebo hmatniku. Rovnéz
nelze tspésné provadét naptr. Hornerovo schéma nebo Gausstv elimi-
nacni algoritmus, zapasime-li tézce se ¢tyimi zakladnimi pocetnimi
ukony. Pfitom viibec nejde o to, abychom praveé tyto algoritmy vyuzi-
vali v praxi, ale abychom pochopili podstatu véci, logické zakonitosti
atd.

Marna slava, je tézké si predstavit spickového fotbalistu, hokejistu,
hudebnika, zpévéaka (abychom uvedli ,viditelné“ profese), ktery nepro-
sel v tom nejlepsim slova smyslu drilem tréninkt, posilovani, cviceni
a ktery své schopnosti kazdy den neudrzuje a nerozviji. Spickovi hu-
debnici nékdy vzpominaji, jak je rodice nutili k soustavnému nékoli-
kahodinovému dennimu cvi¢eni. A to (spolu s piislusnym nadénim)
vedlo k uspéchu.

Ani v matematice nelze uspét bez usilovné prace. Pfipomernme jen
slavny anticky vyrok: Neexistuje kralovskd cesta ke geometrii! 1 kral,
chce-li pochopit geometrii, musi ,,v potu tvare“ studovat geometrické
pojmy a geometricka tvrzeni jako kdokoli jiny.

TTi britské ucené spolecnosti varovaly nedavno pred ipadkem ma-
tematickych dovednosti. Pokrok ve zvladdni matematiky zavisi na re-
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dukci zndmgch pracnych postupt na automatické mentdalni pochody,
ktere 71z nevyZadugi védomé mysleni. To vytvari dusevni prostor, ktery
studentovi umoznuje, aby se soustredil na nové neobvyklé ideje. Nekdy
se v tomto smyslu fika, ze ¢lovéku prislusné postupy prejdou do krve.

Predcasné uzivani kalkulacek a pocitact vede k likvidaci mate-
matickych dovednosti (ztrata pocetni praxe, neschopnost odhadu vy-
sledku atd.). Je tfeba peclivé rozlisovat, kdy se ma vypocetni technika
uzivat a kdy ne.

Pokud je nékdo zcela zasadné proti castému procvicovani doved-
nosti, necht si dobfe rozmysli, zda si neché slepé stfevo operovat od
nékoho, kdo pouze vi, kde si v lexikonu precte, jak vypada skalpel,
a umi na internetu vyhledat navod pro operovani slepého stfeva, nebo
od toho, kdo opera¢nim drilem prosel. Asi bychom rovnéz nepied-
pokladali, ze tidi¢ autobusu, ktery nas veze na dovolenou, soustavné
listuje pti jizdé pravidly silni¢niho provozu, aby zjistil, kdy ma pred-
nost, zda mize nebo nemuze piejizdét neprerusovanou bilou ¢aru, zda
mé predjizdét vpravo nebo vlevo atd.

Postoje

vvvvvv

vz

téjsi je, aby student tu kterou ¢innost deélal rad, neni jiz podstatné,
zda k ni ma patficné védomosti a dovednosti.

Predstavme si vSak pévecky sbor sestaveny z téch, ktefi zpivat ne-
uméji, ale zpivaji radi, zubare, ktery stomatologické dovednosti nema,
ale vagnivé rad trha zuby, kuchate, ktery rad vari, ale neumi to. Mame
na mista Fidi¢ti autobust pfijimat jen podle toho, jak radi tito lidé ridi?

Je jisté dobré, kdyz svoji praci délame radi a se zaujetim, tj. kdyz
mame ke své profesi kladny postoj. Nelze vsak davat prednost posto-
jim pred znalostmi a dovednostmi.

Porozumeéni jazyku, vyjadfovaci schopnosti

Déti i studenti dnes ¢tou daleko méné nez diive (selhani rodict, vliv
televize, pocitacovych her apod.), vyrazné se zhorsilo porozuméni psa-
nému textu, upadaji vyjadfovaci schopnosti, slovni zasoba. Reduko-
véana je tzv. povinné Cetba (selhdni 8koly), ze Skol rychle odchazi spi-
sovny jazyk. Za starych cast se na zakladni skole muselo odpovidat
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celou vétou, dnes je to Casto oznadovano za buzeraci, nebof jedno-
slovné odpoveédi ,Setii cas®.

Dnesni studenti maji vétsinou velmi chabou slovni zasobu. Vypo-
mahaji si vSelijak, velmi ¢asto ukazovacimi zajmeny: ,Vezmu tu tu
a pak tam dam ten ten.“ Pritom to prvni tu, resp. ten je zdjmeno,
zatimco to druhé tu, resp. ten je podstatné jméno!

Se Spatnym porozuménim psanému slovu se potykame i pii vyuco-
vani matematice. Neékteri vysokoskolsti studenti matematiky dokonce
nevnimaji rozdil mezi definici a vétou. Pficiny tohoto stavu nejsou
v matematice, ale ve Spatném chapani vyznamu slov, struktury ja-
zyka, v neschopnosti porozumeét ¢tené nebo napsané vété. Z obdob-
nych divodu délaji détem na zakladni skole stale vétsi potize slovni
ulohy.

Vyrazné zhorSeni prace s jazykem velmi tizce souvisi se zavrhova-
nim paméti a disledného procvicovani pravopisu i slohu, a to jiz na
zékladni skole.

Velkym problémem vétsiny studentii (i absolventt ucitelského stu-
dial!) je pravopis. Nartista sice pocet absolventi vysokych skol, ale
ti delaji stale vice hrubych pravopisnych chyb. Problémem je rovnéz
ustné nebo pisemné zformulovat vétu, souvéti, smysluplny odstavec.
Vyjadiovaci schopnosti i mysleni maji byt podporovany psanim eseji,
seminarnich praci apod. Stale castéji se vSak setkdvame s pripady,
kdy zak, student, ba i doktorand odevzda text stazeny z internetu,
a to pouze s drobnymi tpravami nebo dokonce bez nich. Rada nasich
studentil si pravé tak predstavuje ,praci s informacemi®.

Tento stav je disledkem selhani pedagogu, kteii zadavaji nevhodné
témata, nejsou dobte pripraveni na danou problematiku, prace stu-
dentd bud viibec nekontroluji nebo nejsou schopni rychle nalézt, od-
kud byly opsany ¢i stazeny, a v piipadé podvodu vyvodit dusledky.

Povinnost naudit

Skola mé pry povinnost naucit. Jakmile je zak nebo student na skolu
prijat, predpoklada se casto témér automaticky, ze absolvovani skoly
je jiz jen otazkou uplynuti pfislusného poctu let. Vina za pfipadny
neuspéch zaka je davana skole. Podle mého nazoru mé skola pouze
povinnost vyucovat, tj. nabizet zakim a studentiim moznost nécemu
se naudit, ziskat znalosti a dovednosti. Skola mé téZ poskytovat svym
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zaktim a studenttm prdtelske prostredi, ma vyzadovat urcitou kdzen,
ma motiwovat, inspirovat, poskytovat siroké moznosti k uceni a v nej-
lepsim slova smyslu vychovavat. Nékteri zaci vyuziji toho, co jim skola
nabizi, vice, jini méné.

Povinnost ucit se a naucit se je na strané zaka a studenta.

Bude-li jednou zavedeno skolné, vyrazné zesili predstava, zZe Skola
musi za inkasované skolné naucit, resp. predstirat, Ze naucila, tj. vydat
diplom, vysvéddéeni, certifikat atd. (,Vzdyt jsem si zaplatil!)

Kazen a zodpovédnost

Skola ma vychovavat ke kizni a zodpovédnosti, méa posilovat mordlné
volnt vlastnosti svych zakt. Ucitelim vSak v soucasné dobé nejsou
dany témér zadné moznosti, jak kazen a zodpovédnost ve skole udr-
zet. Rodice, vefejnost a sdélovaci prostiedky se v pripadé konfliktu
casto postavi proti uciteli, proti skole. Presto je stale fada uciteld,
ktefi si kazen zjednaji silou své osobnosti, svym rozhledem, primére-
nou prisnosti, spravedlivosti a diislednosti.

Casto je zdiraziiovano, ze zak ¢i student méa ve gkole délat jen
to, co ho bavi, ze neméa byt k nicemu nucen, a ze kdyz pfi vyucovani
ztrati zajem o provadénou ¢innost, ma si nékde stranou odpocinout.
Povazuji tento nézor za vyrazné skodlivy. Navic je ve sporu s tim, zZe
skola md vyucovat jen tomu, co je potrebné pro Zivot. V zivoté totiz
musime velmi ¢asto zodpovédné konat i tu praci, ktera nas viibec nebo
v daném okamziku nebavi. I k tomu maji byt nasi zaci a studenti ve
skole vychovavani a vedeni.

Jak bychom se divali na lékare, kterého béhem operace prestane
jeho ¢innost bavit a odejde od operac¢niho stolu na prochazku do parku,
na pilota, ktery se pred pristanim rozhodne misto sledovani ptistroji
¢ist knizku, na zachranare a hasice, kterym se nebude chtit zasahovat
v okamziku poplachu?

Stresovani zaku

Nékdy se docitame, ze skola neméa zaky a studenty stresovat proveér-
kami, zkousenim, domacimi tkoly, znamkovanim apod. Pry mame ve
skole déti za kazdy jejich vykon jen a jen chwvadlit, kritické ¢i negativni
hodnoceni pry déti stresuje. Tim vSak casto vychovavame lidi, jejichz
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velké sebevédomi neni podlozeno patficnymi znalostmi a dovednostmi,
ktefi nikdy netrpi sebemensimi pochybnostmi, nejsou schopni jakékoli
sebereflexe a sebekritiky. Z nich se bohuzel casto rekrutuji vedouci
pracovnici a politici.

Stanovisko, ze zaci a studenti nemaji byt ve skole stresovani pro-
vérkami, zkousenim, hodnocenim atd., je opét ve sporu s tim, ze skola
md vyucovat jen tomu, co je potvebné pro ZFivot. Zivot totiz piinasi
nejruznéjsi stresové situace pomeérné casto, a proto je rozumné, aby
se zaci a studenti i ve skole s pfiméfenou mirou stresu setkavali. Jsem
presvédcen, ze urcita mira stresu je zadouci i ve skole. Stresovani by
vsak nemeélo byt zamérné.

O stresovani ve skole se hovofi rovnéz v souvislosti se znamkova-
nim.

Znamkovani

V posledni dobé byva zavrhovano znamkovani a propagovano slovni
hodnoceni. Zndmkovani pry zaky a studenty stresuje.

Myslim, Ze je treba stale zdiaraznovat, ze znamky, kterymi jsou
hodnoceny skolni uspéchy ¢i netispéchy zakia a studentii, nemaji vel-
kou vypovidajici hodnotu o jejich budouci Gspésnosti v zivoté. To by
si méli uvédomit jak zaci a studenti, tak rodic¢e. Ti by neméli trapit
své déti vycitkami kvili znamkam a vysvédcenim a neméli by je nepii-
méfend trestat. Zaci a studenti jsou stresovani zejména svymi rodici,
nesplnitelnymi naroky, které na né mnohdy kladou, nikoli samotnymi
znamkami. VSichni ucitelé by se méli snazit v tomto smyslu piisobit na
rodice svych svéfenctl, ale i na zadky a studenty samotné. Velky dluh
zde maji sdé€lovaci prostiedky.

Slovni hodnoceni se mohou velmi snadno zvrtnout v plana slohova
cviceni, kterd jsou kazdoroc¢né v mirné modifikaci opisovana z hod-
noceni lonskych a predlonskych. Vzpominam, Ze jsme takto pred 1éty
psavali tzv. komplexni hodnoceni.

Vzpomindm si vSak rovnéz, ze v nizsich tfidach zékladni skoly
nam t¥idni ucitelka psavala kazdy tyden vystizné slovni hodnoceni do
notysku nebo do zédkovské knizky — jaky byl prospéch, chovani, pile, jak
maji rodice na své dité ptisobit apod. Za takovato slovni hodnoceni na
prvnim stupni a takovouto komunikaci s rodici se viele primlouvam.

Za starych casti byvala na vysvédceni hodnocena i tzv. pile. Tento
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udaj vyznamnym zptisobem doplnoval vysledky z jednotlivych pted-
meéti; bylo vidét, jaké asili vynalozil pfislusny zak na ziskani uvede-
nych zndmek. Rovnéz byvalo uvddéno, na kterém misté se student
umistil v t¥idnim kolektivu (napf. ¢tvrty z 37). Z této informace bylo
mozno do urcité miry odhadnout prisnost znamkovani a troven skoly.

Ucitelské studium matematiky

Stredoskolsti ucitelé matematiky jsou v tomto malém staté vychova-
vani asi na patnacti fakultach. Vychova je proto znacné roztiisténa,
neefektivni, na jednotlivych fakultach absolvuje ucitelské studium ma-
tematiky kazdoroc¢né jen maly pocet studentli. Za soucasné situace
neni realné se dohodnout na néjakém ,rozdéleni sfér piisobnosti“, ne-
bot fakulty bojuji o kazdého studenta. Ptijimaci fizeni je bud zcela
prominuto nebo neustale zmékcovano. Snazime se pfijaté studenty do-
ucit nedostatky, které maji z predchoziho studia, a pokud to jen trochu
jde, snazime se je nevyhazovat. Studenti to dobie védi a ¢asto na to
htesi. Navic se na ucitelské studium hlasi ¢im dale, tim vice primeér-
nych a podprimeérnych studentt, z nichz mnozi o profesi ucitele zajem
nemaji a upiimné fikaji, Ze ucit nikdy neptijdou. Uroven uéitelského
studia i absolventii celkové klesa, alarmujici je rychlost zpétné vazby;
jiz. po nékolika malo letech se na vysokych skolach objevuji zZaci nasich
absolventii ucitelského studia.

Myslim, Ze pro ucitelské studium je naprosto nevhodné rozdéleni
na bakalarsky a magistersky stupen. Absolvent bakalarského studia
neziskava aprobaci k vykonu ucitelské profese. (Nemini-li vSak jit ucit,
je to asi lhostejné.) Rozdéleni do dvou stupiid je na fadé skol nésilné
a formalni, pfinasi vice problému nez vyhod.

Doktorské studium

V roce 1992 bylo na MFF UK a PfF MU koncipovano doktorské stu-
dium Obecné otazky matematiky a informatiky s podobory Elemetdrni
matematika, Historie matematiky a Vyucovdni matematice. Pivodné
jsme se domnivali, Ze bude urceno prevazné pro stfedoskolské ucitele
z praxe, ze bude nadstavbou ucitelského studia matematiky a ze bu-
deme vychovavat jen maly pocet doktorandii.
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Vzhledem k tomu, Ze vysoké skoly vyzaduji od svych uciteli veé-
deckou hodnost Ph.D. (jako ekvivalent dfivéjsitho CSc.) nebo alespoii
zahajené doktorské studium, vzrostl vyrazné zajem o studium vyse
uvedeného oboru, a to hlavné ze strany ucitelti pedagogickych, tech-
nickych a ekonomickych fakult. Stredoskolsti ucitelé jsou mezi nasimi
doktorandy v mensiné.

Doktorské studium zamérené na didaktiku matematiky a vzdéla-
vani v matematice pozdéji vzniklo ¢i je v soucasné dobé pred akreditaci
na nekolika dalsich fakultach. Vyvoj patrné spéje k tomu, ze takovéto
doktorské studium bude témér na kazdé fakulté pfipravujici ucitele
matematiky.

O doktorském studiu oboru Obecné otazky matematiky a informa-
tiky na MFF UK je mozno si udélat podrobnou predstavu proc¢tenim
prislusnych webovych stranek? — béhem poslednich deseti let bylo ob-
héajeno vice nez dvacet praci, za néz se nemusime stydeét.

Bohuzel je tieba konstatovat, ze ne vSichni doktorandi maji o dok-
torské studium skutecny zdjem, mnohym jde jen o formalni splnéni
podminky pozadované zaméstnavatelem, jinym jde pouze o to, aby ke
své vydélecné ¢innosti pobirali — jako kapesné — po tii roky stipen-
dium, nékteré zajima jen titul.

Problémem doktorského studia vyse uvedenych obort jsou jiz té-
mata budoucich disertacnich praci, ktera vypisuji potencialni skolitelé.
Néktera vzbuzuji rozpaky jiz v okamziku zadani svou neujasnénosti,
obtiznosti nebo naopak plytkosti. Problémem je rovnéz ,stavba na
zelené louce“; mnoha témata jsou zadavana jako didakticky vyzkum,
pokus, statistické Setfeni apod. Zacinajici doktorand, ktery jesté ni-
kdy neucil, zahajuje bez jakychkoli pedagogickych zkusenosti a odbor-
nych znalosti jakysi didakticky experiment, aniz vi cokoli o tom, jak
se takovéto experimenty koncipuji, provadéji a vyhodnocuji. Nékdy
ma studovat a posuzovat soucasné ¢i historické ucebni texty, aniz by
viubec mél vlastni hlubsi studijni zkuSenosti — vzdyt studoval do té
doby pouze ze svych poznamek z prednasek. Nékdy vidime naprosty
nezajem o zadané téma, absenci snahy po vyhledani bibliografickych
informaci, zprav o vyzkumech, které jiz byly udélany, nezajem o me-
tody a vysledky préace predchidcti. Mnozi doktorandi neprojevuji za-
jem o aktivity pracovisté, na némz studuji, ani o praci svych kolegi
doktorandti. Pfed neseriéznim ptistupem k doktorskému studiu (dok-

http:/ /www.karlin.mff.cuni.cz/~becvar /pgs/pgs.htm
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torandt, skolitelt i pracovist) zavirdme o¢i, nebot my i nase pracovisté
jsme mimo jiné hodnoceni po¢tem doktorandi. V protikladu zde jsou
zadjmy odborné a vychovné na jedné strané a zajmy ekonomické na
strané druhé.

Zodpovédnost za tspésnost jednoho konkrétniho doktorského stu-
dia lezi zejména na studentovi, ktery k nému byl pfijat. Zodpovédnost
za vychovu doktorandii je na skolitelich a skolicich pracovistich, zodpo-
védnost za trovenl oboru na oborovych radach. Vénujme doktorskému
studiu vyse zminénych obort vice pozornosti, snazme se vychovat své
nastupce, ktefi by méli byt v nadchézejicich letech vedoucimi osob-
nostmi ve vyucovani matematice.

Ucebnice, skripta

Ucebnice matematiky pro zaky zakladnich a nizsich stfednich skol
(zhruba do 15 let véku zéka) jsou vydavany nékolika autorskymi tymy
v nékolika nakladatelstvich. Je jisté dobré, ze nemame jen jediny sou-
bor ucebnic, ale nemohu se zbavit kacifské myslenky, ze méné by bylo
vice.

Ucebnice pro vyssi stiedni skoly jiz nejsou takovou komercéni zale-
zitosti, proto souborii téchto ucebnic neni mnoho.

Pozitivni roli sehrala v poslednich patnacti letech Jednota ¢eskych
matematikt a fyzikt a nakladatelstvi Prometheus koncipovanim a vy-
danim nékolika ucelenych souborii uc¢ebnic.

Vysokoskolské skripta a ucebnice jsou bohuzel zna¢né izolovanou
zalezitosti, jejich autofi vétsinou nebyvaji informovani ani o vyznam-
nych svétovych monografiich a ucebnicich, ani o obdobnych textech
z jinych fakult ¢ dokonce z jiné katedry (poznd se to ze seznamu
literatury i z letmého posouzeni textu). Snad by trochu pomohlo zve-
fejnovani podrobnéjsich informaci o vydavanych titulech na webovych
strankach jednotlivych fakult.

Recenze

Za velmi negativni rys posledni doby povazuji naprostou absenci kri-
tickych recenzi. Ucitelé zakladnich i stfednich skol by jisté pfivitali
stanoviska odbornikti, tj. pravidelné publikované zasvécené recenze
novych ucebnic matematiky a dalsich vzdélavacich textd. Takovéto
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kritické recenze by jisté prispély k matematické a didaktické kultivaci
nasi ucitelské obce; ucitelé by mohli konfrontovat své nazory a zkuse-
nosti s nazory nasich profesionalnich didaktikti. Ti maji podle mého
nazoru ve sféfe recenzi ucebnic velky dluh.

Prostor pro zverejniovani recenzi by mély poskytovat zejména ca-
sopisy Matematika, fyzika, informatika, Ucitel matematiky, pripadné
i Pokroky matematiky, fyziky a astronomie. Maji vSak tyto casopisy
o recenze zajem? Recenze by bylo jisté mozno zvefejiiovat na webo-
vych strankéch.

Sepisovani recenzi vsak neni vdécnou zalezitosti. V seznamech pu-
blikaci recenze tolik nevazi, napsat kritickou recenzi ucebnice da vic
prace nez zplodit kratky prispévek do sborniku z néjaké konference.
Zverejnéni kritické recenze miize mit navic pro jejiho autora negativni
dtsledky v oblasti mezilidskych vztaht.

Zavér

Je velka skoda, ze vyucovani matematice je dnes zcela na okraji
zajmu vétsiny profesionalnich matematikti. V poslednich patnéacti le-
tech velmi silné postradam jejich hlasy. Domnivam se, zZe by jejich
stanoviska, proslovena jasné a zcela zasadné, mohla soucasnou situaci
ve vyucovani matematice pozitivné ovlivnit, mohla by byt protivahou
nazort obecnych pedagogt a reformator.

Profesionalni matematici by svymi vyjadfenimi mohli podportit své
kolegy ze zakladnich a stfednich skol, dat jim argumenty, ovlivnit jejich
stanoviska a dodat jim silu v jejich ¢asto svizelnych situacich.

Vazené kolegyné, vazeni kolegové!

Nenechte si svou praci otravit reformovanim a znechutit tim, co
se prezentuje v médiich. Nebojte se uzivat vlastni rozum, obhajovat
své nazory a své postoje. Trpéliveé vysvétlujte svym zaktim, studenttim
i jejich rodi¢tim vyznam vzdélani, upozornujte na skodlivost nékterych
nazoru a jevi, poukazujte na demagogii, s niz se casto setkavame.

Usilujte kazdy podle svych moznosti o to, aby obec, spole¢nost
i stat pristupovaly ke vzdélavani, skolstvi a skoldm zodpovédné a uvaz-
live.

Uvédomte si, ze se po cely sviij aktivni zivot pohybujete mezi mla-
dymi lidmi, Ze svou praci formujete dalsi generace, ze kazdy den mate
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ve skole ve svych rukou budoucnost. Vzdélavejte se proto, premyslejte
o matematice, o praci svych zakl a studentii, o své kazdodenni peda-
gogické ¢innosti. Bez ohledu na vSechno, co vas obklopuje a s ¢im se
tfeba tézko potykate a vyrovnavate, vyucujte podle svého nejlepsiho
védomi a svédomi. Snazte se své zaky, studenty i doktorandy naucit
tém faktiim a dovednostem, které povazujete za dulezité a potiebné,
budujte v nich pozitivni vztah ke svym predmétiim, ke vzdélani a vzdé-
lanosti, k uslechtilym hodnotam. Nezapominejte ani na moralné volni
vlastnosti.

Pfeji vam, aby vam vase prace prinasela radost a uspokojeni!

POZNAMKA: Piispévek ,Matematika, vzdélanost a vzdélavani® byl
prednesen na tradi¢nim setkani matematiki, které se konalo v Srni
2. az 4. listopadu roku 2006. Je prevzat ze sborniku ,,10. setkani ucitelti
matematiky vSech typu a stupiii skol“ (editoti M. Lavicka, B. Bastl,
M. Ausbergerovd), Srni 2006, ISBN 80-86843-09-02, str. 49-63.
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Obracime se na vSechny, ktefi vystupuji v televizi a v rozhlase, pisi
do novin a casopist, poskytuji rozhovory atd., zkratka na ty, ,,jejichz
hlas je slyset®. Zamyslete se prosim nad nasledujicimi radky.

V posledni dobé pozorujeme znac¢ny nartist nepoctivosti, nezodpo-
védnosti, bezohledného koristéni, agresivity a vulgarity. Spole¢nost se
tvrdé orientuje na okamzitou spotfebu, na rychly a bezpracny tspéch.
Hodnoty, které byly po staleti povazovany za ,skutecné®, jdou stranou.
Tato situace neni specifickd jen pro nasi zemi, jedna se o celosvétovy
(euroamericky) vyvoj, ktery u nas probiha rychleji, nebot ,,dohanime,
co jsme zameskali“.

Na tadé skol jsme svédky soustavného snizovani pozadavki na zna-
losti a dovednosti. Ve sdélovacich prostredcich je ¢asto zpochybnovana
role paméti ve vzdélavani, smysl vychovy ke kazni a spolecenskému
chovani, dtlezitost osobniho usili a vyznam zodpovédnosti. Cozpak
si jiz nikdo neuvédomuje, ze vzdélani a vzdélanosti clovek dosahuje
dlouhodobou, soustavnou a cilevédomou ¢innosti?

Pokles tirovné vzdélanosti vnimame s obavami. Absolventi zaklad-
nich, stfednich i vysokych skol maji dnes podstatné horsi vSeobecny
rozhled nez generace jejich rodi¢t. Ochota a tedy i schopnost poro-
zumét svétu, ktery nas obklopuje, je ¢im dal mensi. Vyrazné poklesla
chut pochopit pfirodovédné i spole¢enské jevy, vyznat se v historii, lite-
ratufe a vytvarném umeéni, vnimat soucasnost v kontextu historického
a kulturniho vyvoje lidstva. Mnozi dnesni maturanti maji vazné pro-
blémy s vyjadfovanim i s pravopisem, se zakladnimi pocetnimi tkony,
nejsou schopni fadné porozumét psanému textu, sepsat smysluplny od-
stavec, neznaji zakladni historicka fakta, nemaji ponéti o nedavném
vyvoji nasi spolecnosti. Tzv. pocitacova gramotnost je ¢asto chapana
pouze jako uspésné zvladnuti pocitacovych her, brouzdani po internetu
a v lepsim pripadé téz pochopeni zakladt jednoho textového editoru.

Jsme maly narod a maly stat. Mame-li obstat v Evropé a ve svéte,
musime se o to usilovné snazit. Nechceme-li se stat pouze levnou
a podfadnou pracovni silou, musime se intenzivné vzdélavat a vytrvale
a soustavneé rozvijet své znalosti a dovednosti. Tedy to, co je ve sdélo-
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vacich prostfedcich ¢asto zpochybnovano a zatracovano. Nedostatecna
vzdélanost a maly vSeobecny rozhled vede k degradaci populace na ne-
myslici dav spotiebiteli vSeho mozného i nemozného, vytvari zivnou
puidu pro nejriznéjsi podvodniky, extremisty, je zdrojem ignorance
a agresivity vici lidem i prirodé.

Obracime se proto na vas, na vSechny, jejichz hlas je slyset.

Uvédomte si, Ze se zna¢nou mérou podilite na utvafeni atmosféry
v celé populaci, Ze svymi nazory ovliviiujete hlavné mladou gene-
raci. Snazte se proto orientovat spolecnost k cilevédomému vzdéla-
vani, k odpovédné a uspokojeni piinasejici praci, k tcté k tradi¢nim
hodnotam. Peclivé zvazujte sva slova, ktera pronasite o skolstvi, vzdé-
lanosti a vzdélavani. Méjte na paméti, ze je rychlejsi a jednodussi botit
nez stavét. Snazte se proto byt konstruktivni a motivovat pozitivnimi
priklady.

POZNAMKA: Vyzva ,Viem, jejichz hlas je slySet* byla prvnim vstup-
nim textem na konferenci ,Matematika - zaklad evropské vzdéla-
nosti“, ktera se konala v Hradci Kralové ve dnech 20. a 21. zafi roku
2007. Otisténa byla ve sborniku této konference ,,O skole a vzdélavani“
(ed. M. Becvarova), Matfyzpress, Praha 2007, ISBN 978-80-7378-029-
6, str. 9-10.
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JINDRICH BECVAR

V tomto pfispévku volné navazuji na svij rozsdhlejsi ¢lanek na-
zvany Matematika, vzdélanost a vzdélavani [2] otistény ve sborniku
z 10. setkani uciteli matematiky vsSech typt a stupnt skol, které se
konalo v listopadu roku 2006 v Srni.*

Zminény text se setkal se zna¢nym zadjmem, koloval mezi uciteli,
byl vyvésen ve sborovnach a vystaven na ucitelskych webovych stran-
kach?. Nelibost vyvolal mezi nékterymi reforméatory, ptiznivci a ,,dob-
rovolnymi“ tvirci ramcovych vzdélavacich programi (RVP) a $kolnich
vzdélavacich programit (SVP).

Reakce ctenaiti byly vétsinou priznivé; objevil se vsak nazor, ze
mtj text pouze kritizuje, ale nenabizi cesty k napraveé.® Pokusim se
tedy v zavéru tohoto prispévku srozumitelnéji a pregnantnéji vyjadrit
to, co bychom my, ucitelé, mohli a méli v soucasné situaci délat a ¢eho
bychom se naopak méli vyvarovat.

1. Za budoucnost jsme moralné odpovédni uz ted

Za¢nu trochu pesimistickym konstatovanim. Nelze pocitat s tim, zZe
za nas nékdo néco udéla, vyresi a zaridi, ze ndm nékdo néco za-
darmo dé, a navic bez postrannich tmysli. Af uz by to mély byt
vyzkumné tustavy, Ministerstvo skolstvi, mladeze a télovychovy, Mi-
nisterstvo prace a socialnich véci, vlada, politické strany a sdélovaci
prostiedky. A uz viibec nelze spoléhat na néjaké ,globélni feseni“ (re-
forma, RVP, SVP apod.). V tomto smyslu si nedélejme vitbec z4dné
iluze.

Kazdy se vsak snazme podle svych moznosti pozitivné ovliv-
novat chovani a mysleni svych zaku, studentu a jejich rodicii,
kolegtu uditelt, svého reditele, atmosféru ve Skole, postoje

! Text je dostupny na adrese http://www.karlin.mff.cuni.cz/~becvar.

2 Jejich adresy jsou http://www.ceskaskola.cz, http://www.stolzova.cz.

3 Myslim, Ze pii pozorném &teni Ize v ¢lanku [2] najit fadu konstruktivnich
podnéti.
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a stanoviska méstského zastupitelstva, ministerstva Skolstvi,
vlady i politickych stran. Ozyvejme se vSude, kde muzeme, dé-
vejme najevo své nazory, souhlasné i nesouhlasné, svou spokojenost
i nespokojenost se skolskou politikou statu, regionu, mésta a obce.
Ozyvejme se, i kdyz se nam zda, Ze to nema vibec zadny efekt. Ma to
smysl, alespoii v tom, Ze narovname patei a zachovame si tvar. Cim
vice se nas bude ozyvat, tim vétsi vliv mohou nase postoje mit.

Bez ohledu na vnéjsi podminky se kazdy z nas snazme ve své skole
a ve svych hodinach podle svého nejlepsiho védomi a svédomi
davat studentiim to nejlepsi, ¢eho jsme schopni. O co se kazdy
z nas jako jedinec nepostara a nezaslouzi, to my vsichni, jako jeden ce-
lek, nebudeme mit. Vyznamny rakousky filozof Karl Raimund Popper
(1902-1994) napsal: Za budoucnost jsme ... mordlné odpovédni uz ted
a musime pro ni bez ideologickych bryli udeélat to nejlepsi — 1 tehdy,
kdyz vyhlidky na to nejsou nijak priznivé. ([10], str. 237)

2. Reforma a uditelé

Z4adna reforma, byt sebelépe koncipované, sama o sobé ni¢eho nedo-
cili, nic nevytesi. VSechno zéalezi na lidech. Hlavné na nas, ucitelich,
na nasich zacich a studentech a na jejich rodic¢ich. Snazme se proto
dobfe vyucovat a dobrfe vychovavat. Usilujme o to, aby se
nasi Zaci a studenti chtéli ucit a vzdélavat a aby si jejich
rodice vyznam vzdélavani a vzdélanosti uvédomovali. Nicemu
nepomohou vzletna a Sroubovana slohova cviceni v RVP, ktera jsou ti-
sici uéiteli na stovkach kol piepisovana a piepracovivana do SVP. Je
to obrovské marnéni casu ucitell, ktery jim pak chybi pro tu ¢innost,
k niz jsou urceni, tj. pro vzdélavani a vychovavani zakt a studentii.
Nehledé na to, ze vynucené prezvykovani prazdnych frazi bere ucite-
ltim chut do jejich préace.

K. R. Popper napsal: ... teoritm skolni reformy [jsem| nikdy nedi-
veroval a stavél jsem se k nim kriticky. Tehdy jsem premyslel o tom,
skolu reformovat? Kdyz jsem uvazoval o vlastnich zkuSenostech jakozto
mlady ucitel na Spatnych skoldch, prisel jsem na to, Ze nejdulezitéjsi je
dat Spatnym ucitelum moznost skolu opustit. Vidél jsem, Ze dobryma
ucitels mohou byt jen lidé s urcitym naddnim — neni to vlastné inte-
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lektudlni nadant, ale vnitini vztah k détem. A mnozi ucitelé jsou ve
Skole takika jako v zajeti, jsou tam nestastni a nemohou se odtamtud
dostat. Dal jsem zcela jednoduchy ndvrh: temto lidem, kteri nejsou
o nic horsi neZ yint, je nutno jak jen mozno usnadnit, aby mohli ode-
jit; potom zas na jejich misto prijdou mladi lide, z¢dasti nadant ucitele.
Dokud je mnoho uciteli zatrpklych, ztrpcuje to Zivot a dobrou pohodu
1 détem. Tito ucitele zistavaji ve skole aZ do penze a vydechnou st,
az kdyz jdou do dichodu. Dokud budou ve Skole zatrpkli ucitelé, dokud
tam bude mnoho takoviych zatrpklych ucitelu, kteri z pochopitelnych
duvodu déti terorizuji, také proto, Ze jsou sami zakrikovdni svymi pred-
stavenymi, naptiklad inspektory, do té doby se Skola zlepsit nemaize.
([9], str. 102-103)

Problémem naseho soucasného skolstvi neni zbavit se Spatnych uci-
tell; na jejich mista by za soucasnych podminek patrné prisli ucitelé
jesté horsi, velmi ¢asto dokonce nekvalifikovani. Problémem je ziskat
ucitele dobré a wve skolstvi je udrZet. Na vysokych skolach se proto
snazme dobré ucitele vychovavat a pro praci ve skolstvi ziskavat. Uci-
tele moudré a vzdélané, s sirokym rozhledem, ktefi miluji svou profesi,
svij obor a maji radi lidi (a tedy i své zaky a studenty).

Podle zprav, které se objevuji v tisku, je v nékterych krajich az
34 procent nekvalifikovanych uciteli — celorepublikovy pramér je 17,5
procenta na ZS a 15 procent na SS. Kvalifikovani ucitelé ze skol stale
odchéazeji a na jejich mista mnohdy nastupuji nekvalifikované sily
(Pravo, 9. 3. 2007).

3. Neuispésné reformy

Jako piiklad nestastné a nepovedené reformy pripomerime, jak bylo
v Sovétském svazu po Fijnové revoluci budovano skolstvi podle ame-
rického vzoru, pod velkym vlivem tehdejsi americké pedagogiky. Ta
prinesla na prelomu 19. a 20. stoleti fadu novych myslenek, které byly
zaloZeny zejména na pedocentrismu a pedologii. Jednalo se o tzv. ¢in-
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nou skolu samostatného uceni?, daltonsky plan®, projektové uceni®,

samouceni, o skolu bez kazné a fadu, skolu bez pevné vnitini organi-
zace atd.

Velkou roli ve vyvoji sovétského skolstvi hral tehdy Pavel Pet-
rovi¢ Blonskij (1884-1941), rusky pedagog, psycholog a filozof, pro-
fesor moskevské univerzity a Akademie komunistické vychovy. Roku
1919 publikoval texty Trudovaja skola (Pracovni skola) a Psichologija,
roku 1922 Pedagogika, roku 1925 knihy Osnovy pedagogiki a Pedologia
(2. vydani 1936). Prosazoval pracovni Skolu s marxistickym zakladem
a s polytechnizaci, skolu, ktera ma byt spojena s vyrobou a vsestranné
pro ni pfipravovat. Od polytechnizace se tehdy postoupilo k odborné
technické pripravé v jednom sméru. Vyucovani bylo zavedeno kom-
plexni, globalni, nedélené, pod vlivem americké pedagogiky budované
metodou projektd a problémi. Smétovalo se k rychlému vzdélani tech-
nickych odbornikii a specialistii.

4 Cinn4 gkola (pracovni, tvofivd, produktivni, aktivn{) zdiiraziiovala aktivitu
zéka pri vzdélavacim a vychovném procesu. Do popredi mél vystoupit zak, ktery
si za nenapadné pomoci ucitele mél poznatky odvozovat ze zkuSenosti ziskavanych
pfi pracovnich ¢innostech. Metodicky mély byt vyuzivany rizné problémové tlohy,
projekty a plany. Dtiraz byl kladen na soustavnou a promyslenou pfipravu k praci,
k povolani atd.

5 U vzniku daltonského planu stala Helen Parkhurstova (1886-1973); poprvé
byl zaveden v roce 1920 ve mésté Dalton. Diraz je kladen na samostatnou praci
zéka; zdlraznény jsou t¥i zakladni principy — volnost (nauéit se zachazet se svobo-
dou a odpovédnosti), samostatnost (naucit se samostatné pracovat) a spolupréce
(naucit se pracovat v kolektivu). Daltonsky plan vSak neni uzivan jako jediny sys-
tém; je zarazovan jako doplnék k tradi¢nimu skolskému systému predevsim pro
svoji podporu samostatnosti, planovani prace podle tempa jednotlivych zaki, zis-
kéani zdravého sebevédomi na zékladé hodnoceni své prace, upevnéni védomosti
opakovanim uciva a rozvijeni tvotivosti. Nékteré skoly vkladaji do klasické vyuky
tzv. daltonské bloky, jakési ,projekty“.

6 Projektova vyuka je nejéastéji spojovana s Williamem Heardem Kilpatric-
kem (1871-1965), ktery propracoval jeji koncepci a popsal jeji vyznam v knize
The Project Method (1916). Projektova vychova se objevila v USA na pielomu
19. a 20. stoleti pfi manualnim vycviku, v zeméde€lstvi apod. Vychézela z rozvoje
dispozic, postoji, dovednosti a hodnot budouciho ¢lena demokratické spolecnosti.
Nejdulezitéjsim prostredkem byly skolni projekty, které Kilpatrick rozdélil na ¢tyfi
typy — projekty sledujici uskute¢néni néjakého planu (napf. stavba ¢lunu), projekty
s planovanym zdmérem ziskat zkuSenost (napf. poslech hudby), projekty Fesici
néjaky intelektudlni problém (napf. vznik duhy) a projekty vedouci k osvojeni
néjakého predmétu, znalosti ¢i dovednosti (naucit se nepravidelna slovesa).
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Pedologické reforma provedena podle amerického vzoru vsak vedla
v Sovétském svazu k vyraznému poklesu urovné vzdélanosti. Na po-
catku tricatych let nebyla sovétska mladez pripravena k vysokoskol-
skému studiu, znalosti a dovednosti studentt pfichazejicich na vysoké
skoly byly naprosto neuspokojivé, disledky Spatného vzdélani a vy-
chovy se projevovaly i ve vyrobé.

Roku 1936 vydala soveétska komunistické strana usneseni o pedolo-
gickych tchylkach, pedologie byla prohlasena za pavédu. Pedologicka
skolska reforma po necelych dvou desetiletich skoncila. Tzv. pedolo-
gicky pesimismus zdtraznujici dédi¢nost a maly vliv vychovy na utva-
feni ¢lovéka byl prohlasen za reakéni. Sovétska skola se odpoutala od
pedocentrismu, vratila se k dikladnému vSseobecnému vzdélani, odsu-
nuta byla polytechnizace i odborné vzdélani, skola navazala na tradici
a byla znovu zaloZena na uvédomélé kizni.”

Ceské gkolstvi se po roce 1989 vyrazné piiklonilo k pedologickym
nazorim, na fadé Skol (vétsinou nové ziizenych, zpravidla soukro-
mych) byly uvedeny do Zivota s velkou vehemenci. Mnozi reformatori
se vratili ke starym myslenkam amerického skolstvi z prelomu 19. a 20.
stoleti. S prosazovanim pedologickych nazort pfisli v dobé, kdy je jiz
davno znamo, jaké dusledky piinasi jejich plné uvedeni do zivota. Je
to ndhoda, ze dnes, po necelych dvou desetiletich od roku 1989, citime
velké rozpaky nad tdrovni maturanti, ktefi na vysoké skoly piicha-
zeji? Podobné jako v Sovétském svazu ve tiicatych letech po reformé
z pocatku let dvacatych.

Zastavme se jesté u amerického vzdélavaciho systému prvnich dvou
desetileti 20. stoleti. Poc¢atkem padesatych let minulého stoleti napsala
Hannah Arendtova (1906-1975) nésledujici slova, ktera u nés bohuzel
dosud nebyla slysena, i kdyz v ceském prekladu byla k dispozici uz
roku 1994.

7 U nés se o skolstvi ve tficatych letech 20. stoleti vzrusené diskutovalo. Radi-
kalni a revoluéni smér reprezentoval Véiclav Pfihoda (1889-1979), psycholog a pe-
dagog. Zavrhoval starou skolu, oznacoval ji za ,rakouskou“, prosazoval pragma-
ticky orientované zapadni pedagogické koncepce, zejména americké. Po své druhé
navitévé USA vsak jeho nadseni pro americké skolstvi pohaslo. Viz napi. E. Ca-
pek: Stav skolstvi a reforma, Orbis, Praha, 1947. Druhy smér predstavoval pedagog
Otokar Chlup (1875-1965), ktery usiloval o modernizaci skoly zaloZené na evropské
tradici. Prosazoval vysokoskolské vzdélani ucitelti, pro néz vytvoril svoji koncepci.
Odmital nekritické pfijimani teorii, které se ani v USA natrvalo neuplatnily.
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lluze vznikld z patosu noveho vyvolala vzhledem k samotnému vzde-
lant nejvaznejsi nasledky teprve v nasem stoleti. Predné umoZznila pod
praporem reformni pedagogiky uskutecnit nejradikdlnéjsi revoluci v ce-
lém vychovné vzdélavacim systému na zakladé komplexu modernich
vychovnych teorii, ktere vysly ze stredni Evropy a obsahovaly neuvéri-
telnou smésici véci rozumnyjch i nesmysinych. To, co v Evropé zistalo
pokusem, tu a tam zavadénym v jednotliviych Skoldach, v izolovanych
vychovnych zarizenich, pokusem, jehoZ vliv se postupné rozsiril v ur-
citych oblastech, to v Americe zhruba pred dvaceti péti lety [tj. nékdy
ptred rokem 1920] takika ze dne na den rozbilo vSechny tradice a dosud
pouZivané metody vyucovdni. ... kvuli urcitym teoriim, snad dobrym,
snad spatnym, se zavrhla vSechna pravidla zdravého lidského rozumu.
Néco takového ma vidy mimorddné zhoubny vl . ..

Odpoved na otdzku, pro¢ Johny neumi ¢ist, nebo, obecné Teceno,
pro¢ meritka prumérné americké skoly tak zaostdvaji za prumérnymi
meritky skol prakticky ve vsech hlavnich zemich Evropy, neni v Zadném
pripadé jednoduchd. Neplati totiZ, Ze tato zemé jesté méritka Starého
sveta nedohonila kvili svému mldadi. Naopak, na poli vijchovy je Ame-
rika ,nejpokrocilejsi“ a nejmodernejsi hned v dvojim smyslu: nikde
jinde se nestal problém masového vzdelani tak naléhavy a nikde ne-
byly moderni teorie v oblasti pedagogiky prigimdny tak nekriticky a ot-
rocky. Proto americkd krize vzdélani ohlasuje na jedné strané upadek
reformni pedagogiky a na strané druhé predstavuje nesmirneé obtizny
problém, protoZe vznikla v podminkdch masové spolecnosti a jako re-
akce na jeji poZadavky. ...

Zhoubnou ulohu ... umoznila moderni teorie uceni. ... Nepokla-
dalo se za dileZité, jak ucitel ovladd sviy predmet, bylo tu prani donutit
ho, aby stdle aktivizoval ucent, tj. aby nepredaval ,mrtve védomosti“,
jak se tikalo, ale misto toho aby stale predvddél, jak veédomosti vzni-
kaji. Byl tu vedomy zdmer: nikoli vyucovat védomostem, ale vstépovat
dovednosti a schopnosti; vysledkem vsak byla premeéna instituci vy-
uky v odbornd uciliste, pravé tak uspésna ve vyuce jizdy automobilem,
jak vychdzet s ostatnimi lidmi a jak byt populdrni —, jako byla nei-
spésnd ve vyuce toho, co tvori normdalni poZadavky béznych skolnich
0snov. ...

Jak tésné oboji souvisi — nahrada uceni ¢innosti a prace hrou — . ..
takovy postup chce védomeé starsi déti udrzet na infantilni drovni co
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nejdéle. To vlastni, co muze dité pripravit pro svét dospélych, postupné
budovany ndvyk pracovat, a nejen si hrdt, to je smeteno se stolu ve
prospéech autonomie détstvi. ...

Pod zaminkou respektu k détské nezduvislosti se dité vylucuje ze
sveta dospélych a udrZuje se umele ve svém vlastnim sveté — pokud
vibec lze svét ditéte svétem nazvat. Takto dité retardovat je umeéle;
jednak se tim rusi prirozeny vztah mezi dospélymi a détmi, k némuz
mimo Jiné€ patri i vyucovdni a ucent, a zdroven se zastird i fakt, Ze dité
je vyvijejici se tvor, prechodny stupen, priprava na dospélost. ([1], str.
101-108)

4. Ramcové a skolni vzdélavaci programy

Neumim si piedstavit, jakym zptisobem mohou RVP a SVP piispét ke
zlepseni vzdélanosti a vzdélavani. Odpuzuje mé jiz Sroubovany, ufedni
a radoby odborny jazyk RVP, kterym se autofi tohoto textu patrné
snazi davat najevo, na jak vysoké irovni vzdélanosti se sami nachazeji.
Uvadim pro zajimavost ne€kolik ,pozoruhodnych® myslenek z RVP pro
gymnazia, které chapu pouze a jediné jako prznéni jazyka. A to ma
byt patrné nasledovano a rozvijeno v SVP.

RVP podporuje komplexni pristup k realizact vzdéldvaciho obsahu,
véetné moznosti jeho vhodného propojovdni ... ([12], str. 5)

Pfi ¢etbé RVP okamzité zjistujeme, Ze se na $kolach jiz nevyucuje,
ale uskutecnuje se vzdelavdani, pfipadné se wvzdéldvdni realizuje, Zaci
na nizsim stupni gymnazia pini povinnou skolni dochdzku. Gymnazia
realizugi Tizné formy vzdélavani. ([12], str. 6)

Vzdeéelavani ... mad Zaky vybavit klicovymi kompetencemi ... Zdci
must mit dostatek prileZitosti osvojit si stanovenou uroven klicoviych
kompetenci ... Absolvent gymndzia by mél ... ziskat Siroky vzdéla-
nostni zaklad a dosdhnout takové urovné klicovych kompetenci, kterou
RVP G predpokladd ... Vzdéldvanim ... se usiluje o naplnéni téchto
ctli: vybavit Zaky klicovymi kompetencemi na wurovni, kterou predpo-
klada RVP G; vybavit Zdky sirokym vzdélanostnim zdkladem na drovni,
kterou popisuje RVP G ... ([12], str. 7)

Ucitelé by méli pomérovat dosaZenou uroven kompetenci osobnim
pokrokem kazdého Zdka a jeho individudlnimi moznostmi. ([12], str. 8)
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Jazykové a stylizacni schopnosti a dovednosti a jim odpovidajici
komunikacni kompetence Zdci rozvijeji pod vedenim ucitele prostred-
nictvim aktivniho podilu na nejriznéjsich komunikacnich situacich. ...

Rozvoj téchto schopnosti a dovednosti spolu s osvojenim vymeze-
nych poznatki teoretickiych je dileZity nejen pro studium cestiny, ale
i obecnéji, nebot v jazykovém ztvdrnéni je uloZemo mnoho poznatki
a nové myslenky se obuykle vyjadiuji prirozenym jazykem. ([12], str.
13)

Vzdéldvani . .. vede Zaka k vnimdni a uzivant jazyka ceského i ciziho
jako mnohotvarného prostredku ke zpracovani a naslednému predavant
informact, vedomosti a proZitku ziskanych z interakce se svétem a se
sebou samym, k vyjadrent vlastnich potreb a k prezentaci nazori i sa-

mostatneho rTeseni problemi a jako prostredku pro dalsi samostatné
celoZivotni vzdéldvani ... ([12], str. 14)

Ramcovy vzdélavaci program formuluje podminky pro vzdélavani
na gymnaziu; mezi jinymi to jsou podminky personalni a pedagogicko-
psychologické:

— ucitele s predepsanou kvalifikact a odbornou pedagogicko-psycho-
logickou zpusobilosti, vybaveni nezastupitelnymi kompetencemi pro vy-
chovu a vzdéldvani Zdki a kompetencemi k vykonu odpovédnych a nd-
rocnych pedagogickiych a ridicich c¢innosti; skloubeni aprobacnich po-
treb vyuky s jinyma cinnostmi ve skole a soulad vychovnych a vzdéldva-
cich ¢innosti pedagogickych pracovniki s cili vzdelavani stanovenymsi
zakonem a dalsimi predpisy, plnéni stanovené miry vyucovaci povin-
nosti a dalsich vychovnych cinnosti

— ucitelé s potrebnymi profesnimi komunikativnimi a socidlnimi
kompetencemi ve vztahu k Zakum, jejich rodicum, ostatnim pedago-
gum, odbornikim a institucim zajistujicim pro skolu specidini sluZby

— ucitelé a pedagogové se specidlnimi kompetencemi a funkcemi
(napt. vgchovny poradce, Skolni psycholog); ucitelé vybaveni schop-
nosti diagnostikovat ucebni cinnosti Zdaki, motivovat je k dalsi cinnosti,
prubézne se vzdelavat a modifikovat pruzné svou cinnost na zdkladé
permanentni sebereflexe a evaluace vijchovy a vzdéldvani ... ([12], str.
95)
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Velmi ,,povzbudiva“ je véta na str. 5: RVP G je otevieny dokument,
ktery bude v wrcitych casovych etapdch inovovdn ... Opravnéné se
obavam, ze podle inovovanych RVP budou na vsech skolach povinné
inovovany SVP.

Rad bych se zeptal, nevim vSak koho, pro¢ nutime tisice udi-
tell na stovkach skol sepisovat podle dokumentu vyse uvede-
ného charakteru obdobné texty. Co tim sledujeme? Ceho tim
chceme dosahnout? Chceme opravdu vyhnat ze Skol tvuaréi
ucitele, kteri tam jesté zbyli? Mnozi z nich nepochybné zvazuji,
zda maji zapotiebi podilet se na prezvykovani frazi vyse uvedeného
typu. Nebo je snad jednim z cil&t povinné tvorby SVP financ¢ni zisk
podnikatelfi, ktefi skolam SVP prodavaji?®

RVP a SVP podle mého nazoru znamenaji dalsi Gstup od znalosti
a dovednosti a cestu k jejich nahrazeni zejména ,zZvanénim“. Vystizné
to zformuloval Petr Kukal:

Cilem vzdéldvdni tedy neni, aby Zdk na konci povinné skolni do-
chazky méeco konkrétniho umél, nybrz to, Ze ,naslouchd promluvdm
druhych lidi, porozumi jim, vhodné na né reaguje, ucinné se zapojuje
do diskuse, obhajuje svig ndazor a vhodné argumentuje”. Popripade , si
vytvdri pozitivni predstavu o sobé samém, kterd podporuje jeho sebe-
duveéru a samostatny rozvoj, ovlddd a 7idi svoje jedndni a chovdni tak,

aby dosdhl pocitu uspokojeni a sebetcty“.”

Domnivam se, ze soucasna reforma nepfinasi viibec nic uciteltim
dobrym, ale poskytuje velmi nebezpecnou a pochybnou svobodu uci-
telim Spatnym. Dava mnoho prilezitosti nejriznéjsim sebevédomym
Sarlatantim, ktefi si osvojili vzneSené fraze, jimiz jsou schopni kdyko-
liv zakryt neznalost a neschopnost svou i svych zakt. Pozadavky na
znalosti a dovednosti absolventl stfednich i vysokych skol se budou
nadale snizovat, pocet absolventl vSak bude rist, bude nartistat rozdil
mezi vzdélanosti a tituly. Titulovani polovzdélanci jsou a budou ¢im
dal tim vétsim nebezpecim pro celou nasi spolecnost.

8 Petr Kukal: Modelovyj SVP postaveny na Zdkladni skole — z dilny reformisti?,
viz http://www.stolzova.cz, 29. 6. 2007.
9 Viz http://www.stolzova.cz, 30. 5. 2007.
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5. Komenského Analyticka didaktika

Byl bych rad, kdyby misto RVP a SVP byla na vsech gkolach v Ceské
republice jako zakladni studijni text ucitelim doporucena Analytickd
didaktika Jana Amose Komenského (1592-1670). Je to dilo strucné,
myslenkové bohaté a moudré.!® Obsahuje 187 pedagogickych zasad
(axiémat), kazd4 je kratce a vystizné objasnéna a zdtivodnéna. Cely
text ma charakter prehledného matematického spisu sepsaného systé-
mem definice — véta — dikaz. Vynikd prostym a srozumitelnym jazy-
kem. Ocitujme dva taryvky ( [5], str. 9, 14-15):

1. Didaktika jest umeénd, jak dobre uciti (didasko znaci totiZ uciti,
didaktos uceny, didaktikos ten, kdo se vyznd ve vyucovdni).

2. Uciti znaci pusobiti, aby tomu, co nékdo znd, se naucil takeé jiny
a znal to.

3. Dobre vyucovati znamend dosdhnouti toho, aby se kaZdy ucil
rychle, s chuti a napevno. Rychle: jednou souvislou praci beze vseho
skodlivého mrhani casem. S chuti: aby se Zdk po cely prubéh kazZdého
ucent necitil unaven tim, co jiz vykonal, nybrz aby byl spise podnicen
touhou po tom, co zbyvd vykonat. Napevno: aby se Zdci tomu, cemu
se uc, naucili iplné a tak dobte, aby toho uméli hbité uZivati. Spatné
tudiz uct, kdo vede k védomostem zdlouhavé, s nesndazemi a kuse. ...

14. Od ucitele se pozaduje schopnost uciti (doctivitas), aby umél,
mohl a chtel vyucovati, t. 5. predné, aby znal to, cemu mad jiné€ uciti,
nebot nikdo nemize vyucovati tomu, co sam mdlo znd; za druhé, aby
také dovedl jine vyucovati tomu, co sam znd, t. j., aby byl didaktikem
a dovedl miti trpelivost s nevedomymi, kdezZto nevedomost samu mocné
zahaneti atd.; konecne aby tomu, co znd a co dovede, takée chtel vyu-
covati, t. j., aby horlivé a bedliveé usiloval dopomoci jinym ke svétlu,
kterému se tési sam.

OKomenského Analytickd didaktika vysla poprvé latinsky roku 1646 v Lesné
jako souéast jeho knihy Methodus linguarum novissima [Metoda jazykt nejnovéjsi].
Samostatné byla vydavana az v 19. stoleti, ¢esky spatfila svétlo svéta teprve roku
1874 v piekladu F. J. Zoubka. Znovu vysla roku 1908 v piekladu A. Krejc¢iho,
roku 1946 v piekladu H. Businské, roku 1947 v piekladu E. Capka, roku 2004
v upraveném prekladu H. Businské (R. Véiiovad). Neméla by chybét v knihovné
zédné skoly. VTele ji doporucuji vSem studenttim ucitelstvi i vSem ucitelim vsech
pfedméti na vsech typech skol. Jeji text je vystaven na webové strance katedry
didaktiky matematiky MFF UK: http://www.karlin.mff.cuni.cz/katedry/kdm.
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XVII. Ucitel budiZ schopen vyucovdni (vzdélany).

XVIII Ucitel budiz zbéhly ve vyucovdni (didaktik).

XIX. Ucitel budiz dychtivy vyucovdni (necht neznd lenosti a ne-
chuti).

15. Od Zdka se poZaduje ucenlivost, jeZ spocivd v tom, aby mohl,
dovedl a chtel byti vyucovan. Vyucovdn mizZe byti ten, kdo ma nepo-
rusen€ ustroje k uceni (smysly, ruku, jazyk). Vyucovdn muze byti ten,
kdo jest zraly vekem nebo pokrocilosti k tomu, cemu se md uciti. Vy-
ucovan chce byti ten, kdo touZi po ucent a ma smysly k jeho cerpani
vzpruzeny. Tedy:

XX. Kdo je neschopen ucent, toho nenaucis. ...

XXI1. Stézi vyucis toho, kdo neni k ucent dospély. ...

XXII. Nedba-li kdo, aby se ucil, budes ho nadarmo uciti, neprivedes-
li jej drive k tomu, aby se stal chtivym ucens.

Domnivam se, ze cesta ke vzdélanosti, kterou bychom se méli ubi-
rat, je strucné a jasné popsana ve vyse uvedenych Komenského od-
stavcich 14 a 15: Od ucitele se poZaduge ..., Od Zdka se poZaduge ...

Srovnejme tyto pasaze Komenského Analytické didaktiky s vysSe ci-
tovanymi uryvky z RVP pro gymnéazia. J. A. Komensky vyjadiuje své
hluboké myslenky vécné, struc¢né a jasné, autori RVP podavaji banalni
myslenky slozité tvorenymi vétami a souvétimi plnymi odbornych vy-
razil a komplikovanych obratii.

6. Nepodstatné problémy, které vSak hraji pomérné velkou
roli

V poslednich sedmnécti letech jsou v médiich v souvislosti se skolstvim
casto diskutovany nékteré otazky, které nepovazuji za prilis podstatné.
Obavam se dokonce, ze jsou velmi ¢asto imyslné spolec¢nosti predkla-
dany, aby néaslednd, mnohdy vasniva diskuse odvedla pozornost od
problémii zasadnich. Ty pak jsou rozhodnuty bez vétsi pozornosti od-
borné vefejnosti i celé populace, a to nikoli k obecnému prospéchu, ale
pro privatni cile pomérné malé skupiny lidi.

Za nepodstatné otazky pokladam napft. to, zda jsou zaci a studenti
ve skole znamkovani nebo slovné hodnoceni, zda jsou ve skole stény
popsané, pokreslené a polepené nebo Cisté vymalované, zda jsou lavice
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ve tfidach srovnany nebo ,rozhazeny®, zda déti pri vyuce sedi v lavi-
cich nebo lezi na koberci, zda jednotlivé hodiny a prestavky oddéluje
klasické skolni zvonéni nebo néjaka vlezla znélka, zda déti kazdé réano
vita pred skolou najaty Sasek atd. atd.

Pravé takovéto neprilis podstatné znaky jsou bohuzel nékdy vyu-
zivany nebo spise zneuzivany pro hodnoceni jednotlivych skol. Prave
podle nich jsou néekteré skoly oznaceny za vynikajici a jiné za Spatné.
Snadno ovlivnitelny feditel tedy miize ze dne na den svoji skolu ,,po-
sunout® do skupiny skol medialné oznacovanych za Gzasné. V dobé,
kdy skoly ,,bojuji o zaky*, to miize byt velmi dobra reklama, ktera do
takovéto ,vynikajici skoly“ prildka mnoho zaki. Tim se vSak skutecna
kvalita skoly patrné zhorsi.

7. Nékolik podstatnych problému
a) Svét se zmeénil

Musime si uvédomit, ze se svét od doby vysokoskolského studia vét-
Siny z nas podstatné zménil a Ze se méni stale rychleji. Béhem dvou
desetileti se zménil vice nez za celé predchazejici stoleti. Do naseho zi-
vota razantné vtrhly technické vynélezy a moderni technologie — video,
kopirky, pocitace, notebooky, tiskarny, scannery, digitalni fotoaparaty,
mobily, fotografujici mobily, DVD, hraci automaty, pocitacové hry, in-
ternet, nejriznéjsi databaze, obrovské baliky tizasnych programu atd.
Dnes muzeme s uspéchem vyhledavat informace vSeho druhu, k dispo-
zici jsou digitalizované knihy, ¢asopisy, obrazy, mapy, fotografie, vse
je podchyceno v rozsahlych databazich umoznujicich pokrocilé vyhle-
davani. Zatimco jsme se diive potykali s nedostatkem informaci, dnes
jsme jimi zahlceni, informace na nas ze vSech stran intenzivné utoci.
spravnosti. K takovémuto kritickému vyhodnoceni vSak ¢loveék potie-
buje Siroké znalosti a vSestranné dovednosti. Nezvladnutelné mnozstvi
informaci vseho druhu a vsSech kvalit ztézuje nasi orientaci, a snizuje
tak hodnotu vlastnich informaci.

Skola se v poslednich desetiletich zdaleka tolik neproménila jako
sveét kolem ni. Do zna¢né miry je dnes jejim velkym konkurentem in-
ternet, na némz lze v kratké chvili najit témeér cokoliv. Nejriznéjsi
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informace, eseje, vahy, slohova cviceni, zpracované maturitni otazky,
seminarni prace, obrazy, obrazky, fotografie, plany, mapy, encyklope-
die, naucné, jazykové i specializované slovniky atd. Je tieba se s inter-
netem naucit zit.

Nejvice se skola proménila tim, Ze znac¢né snizila pozadavky na
studenty i na ucitele. Souvisi to s tim, ze za poslednich sto let pod-
statné vzrostlo v populaci jak procento maturantii a vysokoskolaki,
tak procento uciteli. S tim souvisi i kvalita — tiroven studentti i uciteld
je dnes podstatné nizsi nez pred sto lety (ale téz pred Sedesati lety,
padesati lety, dvaceti lety). Profese ucitele pfitom klesd na zebticku
finan¢niho ohodnoceni i spolecenské prestize.

Nikdy dfive v tak komplikované situaci skola nebyla. Neni divu, Ze
se s tim jako ucitelé tézce vyrovnavame. Studenti se mohou s pomoci
internetu bez velké namahy — pokud ovSem chtéji — pTripravit na pristi
hodinu tak, Ze jejich znalosti budou nesrovnatelné lepsi a pestiejsi
nez latka vyucovana ¢i cerpana ze Skolnich ucebnic, nez znalosti jejich
ucitele. Ani ucitelé vSak nemusi vychazet pfi vjuce pouze z ucebnic,
mohou si relativné snadno pro svoji vyuku na internetu vyhledat velké
mnozstvi zajimavosti.

Prekvapivé je, ze ani zaci, ani ucitelé téchto moznosti nevyuzivaji
tak, jak by mohli a jak by bylo zadouci. ZAci sice s pocitadem pracuji
vétsinou 1épe nez jejich ucitelé, ale malo jej vyuzivaji ke svému vzdé-
lavani. Nekdy s pomoci internetu zpracovavaji domaci tkoly, rizné
uvahy, slohové ¢i seminarni prace apod. — casto vsak jen ,stahuji“
z internetu cizi prace a pripisuji na né své jméno. Velké bohatstvi
informaci na internetu vede podle mého nazoru velmi ¢asto k povrch-
nosti, k tékani a k nesoustavnosti.

Mnozi ucitelé se stale drzi hlavné ucebnic, pocitact a internetu se
boji. S rozumnou pomoci vypocetni techniky — zdtraznuji s rozumnou
pomoci — by mohli své studenty vice zaujmout.

Musime do zna¢né miry drzet krok s dobou, pocitacu a je-
jich moZnosti se nesmime bat. Musime zvladnout zakladni
pocéitacové dovednosti, textové editory, néjaky geometricky
software, musime umét pracovat s internetem, vyhledavat in-
formace a vyhodnocovat je. Musime byt napr. schopni objevit
a prokazat plagiatorstvi svych zZaku, alespon v jednoduchych
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pripadech. Musime si byt rovnéz dobre védomi ruznych ne-
bezpedi, k nimz prehnana orientace na pocditace vede.

Doba se vsak zménila i z fady dalsich hledisek. Spole¢nost se atomi-
zovala, prehnany diraz se klade na jedince, na tzv. asertivni jednani,
které vsak mnozi chapou jako vystupovani ,z pozice sily“, narostla
agresivita. Vyrazné se posunuly pojmy, vyznamy slov, atmosféra doby
se méni stale rychleji a rychleji. Uvedme jen jediny piiklad. Jako hr-
dinové jsou dnes prezentovani ti, co se s vyhlidkou na velkou financ¢ni
odménu a pochybnou popularitu nechaji zaviit do izolace a pod ob-
jektivy kamer travi cas pitim, koufenim, vystfednostmi a trapnjm,
¢asto vulgarnim zvanénim o plytkostech. Jak tizasné a lakavé priklady
pro nasi mladez!

A protoze se svét tolik zménil — a pro nas neobycCejné nahle — je
urcita proména skoly nutna. Jsem vsSak presvédcen, zZe bychom se ne-
méli snazit Skolu ménit prudkymi, neovéfenymi a shora nafizenymi
reformami. Davam pfednost mensim, postupné provadénym zmeénam,
které musi byt uvazlivé koncipovany a dobtfe promysleny. Musime pec-
livé zvazovat blizké i vzdalené disledky zmén, které provadime.

b) Ugtitelé

Skolska politika statu a ,atmosféra doby“ uplynulych let vyhnala ze
skol fadu dobrych a schopnych uciteli. Ve skolach zustali hlavné ti
méné odvazni, kteri si netroufli zménit profesi, ti, ktefi to z nejriz-
néjsich divodt udélat nemohli, ale také ti, pro néz je kantorska prace
poslanim, kterého nejsou ochotni se vzdat. K soucasnému Spatnému
personalnimu stavu naseho ucitelstva podstatné prispélo nedostatecné
finanéni ohodnoceni prace ucitele a s tim souvisejici pokles respektu
k ucitelské profesi, nartistajici agresivita spolecnosti (déti, rodi¢i, né-
kdy i sponzort a bohuZel i nadfizenych organil), soustavny medidlni
tlak na ucitele apod. Zatim to bohuzel nevypada, Ze by se na tom mélo
néco zmenit.

Velkou vinu na stoupagici viné agrese nesou i vsechny polistopadové
vlady, protoze umoznily, aby se ucitelskd profese ocitla na okraji zdjmu
spolecnosti. Na nékterych gymndziich rikaji studenti pedagogum socky
a podle toho se k nim také ndlezité chovaji. (Metro, 18. 6. 2007)
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Velkym problémem naseho soucasného skolstvi je udrzet ve sko-
lach dobré ucitele a ziskavat nové, mladé a kvalitni ucitele. K tomu
je na jedné strané tieba dat ucitelim dobré platové podminky,
vytvaret ve skolstvi a vici skolstvi dobrou atmosféru, ucitele
nezatéZovat zbytecnou administrativou, psanim nejriznéjsich
otravnych ,slohovych cviceni“, a na druhé strané od ucitelt vy-
zadovat kvalitni praci a umoznit jim rozumné koncipovany kva-
lifika¢ni rust, na ktery by mél byt vazan i jejich platovy postup.

Bohuzel je tfeba fici, Ze jsme v soucasné dobé svédky naprostého
nepochopeni tohoto zakladniho problému. Svédci o tom napi. navrho-
vané ,,prominuti“ vysokoskolského vzdélani ucitelim zakladnich skol
(poslanci ODS Walter Barto§ a Petr Pleva — kvéten 2007)! nebo ne-
davna tivaha o propusténi tisicii pracovniki ze skolstvi ¢i snahy o zvy-
sovani poctu zaka ve tiidach. Nelze predpokladat, Ze se za takovéto
situace bude k vysokoskolskému studiu ucitelstvi hlasit dostatek kva-
litnich uchazeci, ze dobii absolventi ucitelstvi budou do skol opravdu
nastupovat a ze ze Skol prestanou odchazet dobii ucitelé, ktefi tam
jesté zbyli.

Ke spokojenosti ucitelt a k jejich profesnimu ristu nepfispiva
ani soucasny, zna¢né formalni systém dalsiho vzdélavani uciteli, ani
tvorba SVP a s ni spojena plana $koleni a bezobsazné instruktéze
(s vyborné placenymi lektory).

c) Nekazen

Velmi vaznym problémem, ktery vyrazné ovliviiuje skolni vzdélavani
a vychovu, je zna¢nd nekazen, kterd na mnohych skolach panuje.
V prostredi, které ovladla nekazen, nelze fadné vyucovat,
nelze vychovavat, nelze se ucit. Obrovské tsili musi mnohdy uci-
tel vyvinout jen na to, aby déti ,judrzel v lavicich“, aby zabranil tra-
ziim apod. Jak ma ucitel vyucovat a jak ma tiida pracovat, béhaji-li
déti pti hodiné po tiidé, soustavné vyrusuji, odchazeji-li pti hodiné na
zachod, do bufetu, telefonovat na chodbu apod.? K nartstu nekazné
ve Skolach bohuzel ¢asto prispivaji i né€které z vysSe uvedenych jevi,

11 Viz napi. Jana Mafikova: Maturanti za katedrou — vesent, ¢i zlevnéni?, Britské
listy, 24. 5. 2007.



NASE ZHAVA SOUCASNOST 137

které jsem oznacil za nepodstatné. Domnivam se, ze nekazen snadnéji
vznikd tam, kde jsou neusporadané lavice a po¢marané zdi, kde je
mozno kdykoliv odbihat pfi vyucovani ze tiid apod. Takovato volnost
casto inspiruje zaky a studenty k odmitani jakéhokoli fadu, k odmitani
kazné a poradku, k pocitiim, Ze je vse dovoleno.

Jan Amos Komensky o kazni pise:

— Bez kazné se nenauci bud nicemu, nebo ni¢emu porddné.

— Prejeme si, aby pri cinnosti tak posvdtné, jako je vzdélavani du-
cha, nebylo biti a vzteklého hnévu.

— Kdyby se prece melo u chlapct uziti biti, mélo by se pouZiti spise
metly neZ pohlavki, a to beze vsech drsnych slov, bez sverepého tvd-
reni a zutivého mldcent, aby Zdci vidéli, Ze se nikterak nehovi hnévive
nendvisti, nybrz Ze se dbd o jejich prospéch. ([5], str. 26-27)'2

Uvolnéni skolni kazné, k némuz v uplynulych letech doslo, prispélo
rovnéz k tomu, ze v détskych kolektivech nartista nasili, agresivita
a Sikana, ktera je casto zacilena i na ucitele. Neni vyjimkou, Ze se zaci
nékteré ucitele snazi ve t¥idé pri hodiné vyprovokovat a vzniklou situ-
aci zachytit mobilem ( Teror ve skole! Zdci napadnou i ucitele, Pravo,
15. 6. 2007). Je pochopitelné, ze ¢as od ¢asu dojde na nékteré skole
k vétsimu konfliktu mezi zaky a uciteli, ktery je vzapéti Siroce mediali-
zovan. Tragické disledky miva soustavna sikana téch zakt ¢i studenti,
ktefi se néjak odlisuji.

Zaci a studenti jsou si dobfe védomi toho, Ze jsou jim v zédkonech
a vyhlaskach priznana nejriznéjsi prava, ale ze nemaji vymezeny témeér
zaddné povinnosti. Dobre citi bezmocnost skoly a ucitell, ktefi nemaji
zadné prostredky, kterymi by kazen a fad ve skole zjednali. Pi vznik-
Iych konfliktech se navic ¢asto rodice postavi proti skole, ucitelé jsou
vzapéti oernéni v médiich. A to jiz v okamziku, kdy pfipad jesté neni
vySetfen, natoz uzavien. Ucitelé i Teditelé se boji stiznosti a pripad-
nych soudnich tahanic, proto pomérné casto ustupuji agresivité zaki,
studentt i rodict.

Déti pochopitelné napodobuji vse, co vidi kolem sebe. Jsou pod vy-
raznym vlivem agresivnich filmd a pocitacovych her, které pretékaji

12 Na jiném misté Komensky vystizné pige: ... skola bez kazné, mlyn bez vody.
Nebo odejmes-li mlynu vodu, stane; odejmes-li skole kazen, oslabne; rovnéz jako
roli neplejes-li, chamradi obilicko hubici roste; striimek, neklestis-li, neokopavas,
neosklubujes, vlkovati atd. (Didaktika ceskd, kap. XXVI)
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brutalitou. Snadno se na internetu dostavaji k materidliim, které jim
do rukou nepatti. Dobie vnimaji svét kolem sebe i chovani dospélych
ve svém bezprostfednim okoli i v celém staté. A televize bohuzel po-
skytuje témeér vyhradné negativni priklady. Kolikrat jsme zhlédli, jak
lékar, politik a poradce prezidenta republiky v jedné osobé necekané
zezadu prudce udefil do hlavy sediciho ¢lovéka (a fada pfitomnych
lékaii tomu dokonce zatleskala), kolikrat jsme vidéli vulgarni gesto
naseho predniho politika predvedené dokonce v poslanecké snémovné,
jak Casto jsme slyseli a cetli vulgarni, arogantni a agresivni vyroky
jednotlivych politik.

Velmi negativni disledky pro vztah zakt a studentt ke skole ma
arogance nékterych rodic¢t. Téch, ktefi maji pocit, Ze si mohou vSechno
dovolit (sila penéz, pocit beztrestnosti), i téch, ktefi nemaji sebemensi
uctu ke vzdélani (primitivismus). Neblahy vliv ma ¢asto i nevhodné
povzbuzovani zakl a studentt k tzv. kritiCnosti a otevienosti a sou-
casné potlacovani obycejné lidské slusnosti. Neni spravné omlouvat
aroganci studentil tzv. prirozenou vzpourou mladi proti autoritam
a proti celé spolec¢nosti. VSe méa mit své meze.

Situace jiz dospéla tak daleko, ze se i média, ktera jesté pred
nékolika lety volala po vétsi ,,svobodé“ ve skolach, pozastavuji nad
uvolnénou kézni, agresivitou, nasilim, Sikanou, silici brutalitou zaki
a studentl (nezletili vrazi) a nad dal$imi zavaznymi problémy — na-
ristem drogové zavislosti, alkoholismu a kriminality ve velmi nizkjch
vekovych vrstvach. Pisi dokonce o epidemii nasili a Sikany ve skolach
a uvazuji o navratu télesnych trest (viz napf. Metro, 18. 6. 2007).

d) Byt ,,in“

Jak jiz bylo feceno, doba se v uplynulych dvou desetiletich podstatné
zménila, spolecnost se rozvrstvila podle hmotnych poméri, vyrazné
narostly socialni rozdily. Ty se silné€ projevuji i mezi nasimi zaky a stu-
denty. I malé déti maji dnes velmi dobry piehled o tom, kdo ze spolu-
zakt ma znackové obleceni, nejnovéjsi model mobilu, kdo z nich byl na
dovolené v Thajsku, v Australii, v USA a kdo v Horni Dolni. U mnoha
déti se vyvinula vyrazna zavislost na zazitcich a hmotnych statcich
(mobil, pocitad, ...). Nékteré déti, a neni jich malo, dostavaji vSechno
prilis brzy, hned, jak po tom zatouzi, nékdy i podstatné diive. Musi
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byt tzv. ,in“. A bohuzel pravé ti, co nejsou ,in“, jsou velmi Casto ve
skole objektem sSikany. Ma-li dité, které nema ani znackové oblecCeni,
ani nejnovejsi model mobilu, ve spole¢nosti svych vrstevnikl obstéat,
musi mit znac¢nou vnitini nebo télesnou silu a musi umét se svym
okolim vhodnym zptsobem komunikovat. Uc¢itel by si mél tyto sku-
tecnosti dobfe uvédomovat, nebot Ffada problému a konflikti ve
tFfidé muZe pramenit pravé ze socialnich a majetkovych roz-
dili. Konflikty, Sikana a napjata atmosféra ve t¥idé likviduji z velké
¢asti soustfedéni zaki na uceni a vzdélavani. Bez dobré atmosféry ve
tfidé nelze ocekavat rozumné pedagogické a vychovné vysledky.

Presycenost zazitky nejrtiznéjsiho druhu mize jiz ve velmi raném
véku vyvolavat u nékterych déti silné pocity nudy. A z nudy se dokazi
tyto déti dostat pouze stéle silnéjSimi a silné€jsimi prozitky, coz je casto
prima cesta k riskantnim ,zabavam*, k alkoholu, drogam a kriminalité.
Pokud se nam podaii motivovat déti k rozumnym a zdravym
aktivitam, nejradéji jesté pred pubertou, je vyhrano. A neni
prilis podstatné, zda aktivitu déti zamérime k matematice, k historii,
literatute, vytvarnému umeéni, sportu ¢i turistice apod. Dilezité je
zameéstnat je zajimavou a uziteénou ¢innosti. Dité, které ma své
vazné zajmy a pravidelné aktivity, se zpravidla dostane do kolektivu
obdobné zamérenych jedincti, Gspésné se vyhne drogam, kriminalite,
postupné ziskava sebevédomi a vazi si samo sebe.

Maloktery ucitel mize byt v ocich svych zakid opravdu ,,in“, jeho
postaveni ve tfidé i ve Skole tim muze byt rovnéz silné ovlivnéno.
Ucitel by se s tim, Ze neni ,in“, mél umét elegantné vyrovnat. Mél by
se snazit byt ,above".

Musime umét svym zakim srozumitelné, s nadhledem (a bez za-
trpklosti pramenici z toho, Ze sami nejsme ,in“) vysvétlit, které
véci jsou v Zivoté podstatné a které nepodstatné, které du-
lezité a které nedtlezité, které vedou ke stésti a spokojenosti, co je
»zlato“ a co je jenom ,pozlatko“. A pfi vhodnych prilezitostech to
pripominat i rodi¢tim svych zaki.

e) Statni versus soukromé

Velmi zavaznym problémem dnesni doby je vztah statniho a soukro-
mého skolstvi.
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Domnivam se, ze soucasna skolska politika naseho statu znacné
prispiva k devastaci statnich skol. Mam bohuzel pocit, ze pravé to je
cilem nékterych skupin reformatort, zejména téch, ktefi jsou néjak
spjati se soukromym skolstvim. Je totiz jasné, ze se obtiznéji buduji
soukromé skoly vedle kvalitniho statniho skolstvi nez na jeho tros-
kach.

Soucasné ministryné skolstvi zastava nazor, ze soukromé skoly jsou
diskriminovany, nebot dostavaji pouze 90 procent normativu na zéka.
Pozaduje ,,rovnopravnost®. Skolné, které soukromé gkoly vybiraji, jde
na nadstandard. Neni vylouceno, Ze zanedlouho budou na soukromych
skolach ucit vyhradné kvalifikovani ucitelé, zatimco na statnich skolach

(podle navrhti poslanci W. Bartose a P. Plevy) pfevazné stiedoskoléci
bez kvalifikace a dichodci.

Sponzorskymi dary jsou vétsinou podporovany skoly soukromé; né-
ktefi podnikatelé témito dary pomahaji svym détem ve studiu. Ne-
davno probéhla tiskem zprava o sponzorském daru ve vysi 100 mili-
ont korun, které ziskala jedna prazska soukroma skola na sviij rozvoj.
Mala chatrajici statni skola v chudém regionu tézko sezene sponzory.
Je odsouzena k zivotreni nebo k zaniku. Drobnymi ¢astkami ji prispé&ji
nanejvys rodice déti, které do ni chodi.

Vzdélanost obyvatelstva je pro kazdy stat véci zivotni dilezitosti.
Nas stat se vSak postupné zbavuje zodpovédnosti a kontroly svého
skolstvi.

Podle mého néazoru je pro stav vzdélanosti v nasi republice zivotné
dulezité udrzet kvalitni statni Skolstvi. Nelze predpokladat, zZe
by veskera populace méla moznost studovat na soukromych skolach
a platit vysoké skolné.

8. Uditel a jeho autorita

Ptes veskeré negativni jevy, které jsem kritizoval a kritizuji, jsou mezi
nami stale jesté vyborni ucitelé. Ve skolach dosud vydrzeli, jsou v tom
nejlepsim slova smyslu osobnostmi a autoritami. A to nejen ve svém
skolnim prosttedi, ale i ve své obci, v profesni ¢i zdjmové organizaci
a obecné ve spolecnosti — jsou osobnostmi vsude tam, kam piijdou.

Autorita ucitele se opira o jeho odborné znalosti, o jeho vseobecny
rozhled, o jeho pfistup k lidem — zaktim a studenttim, jejich rodi¢im,
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k ostatnim uciteltim, k fediteli, a o jeho postoje ke spolec¢nosti a k zi-
votu.

Dobry ucitel zna sviij pfredmét do hloubky, ma patfi¢ny nad-
hled nad latkou, kterou uci. Zajima se o sviij obor a umi o ném promlu-
vit. Vzdélava se, sleduje vyvoj své discipliny, jeji souvislosti s ostatnimi
obory (mezipfedmétové vztahy). Jediné tak mitize své Zaky a studenty
zaujmout, motivovat je k praci a inspirovat. Neni tak podstatné, zda
vzbudi zajem o sviij predmét nebo zda svym pristupem privede zaky
k vSestranné touze po vzdélavani, vzdélanosti a obecné kultivaci.

Dobry ucitel se zamysli nad vyucovacimi metodami a po-
stupy, vyhodnocuje zkusenosti své kazdodenni ucitelské prace, své
uspéchy i nezdary. Neni na skodu, kdyz si precte né€jakou kvalitni peda-
gogiku, metodiku nebo didaktiku. Velmi uzite¢né pro obecny rozhled
je studium myslenkového vyvoje lidstva, cetba déjin filozofie, déjin
vzdélavani apod. Pro rozvoj osobnosti ucitele, pro posilovani jeho au-
tority je nesmirné dulezité bytostné zaujeti pro véc, snaha zlepSovat
své pedagogické ptisobeni a rozvijet své schopnosti. Uéitel musi rov-
néz v urcitém smyslu drzet krok s dobou, zejména musi umét
v rozumné mife zachazet s pocitacem, musi umét vyhledavat infor-
mace na internetu, vyhodnocovat je, nesmi se nechat svymi zaky sidit
v ptipadech, kdy ,opisuji“ z internetu (Ctrl+C, Ctrl4V).

Velky respekt ucitel ziskava svym vSeobecnym rozhledem,
svymi mimoskolnimi zajmy (védecké, umélecké, kulturni, sportovni
atd.), svou ochotou a schopnosti hovofit ¢as od ¢asu se studenty
,0 cemkoli“. Velkou pozornost vzbudi ve t¥idé ,mimoradné udalost®,
kdy ucitel pii vykladu nebo pii zkouseni odboci a ,zapovida se“ o né-
jakém zajimavém tématu — ,0 zivoté“, o vyvoji spolecnosti, o vztahu
k praci, o zebricku hodnot apod.

Pravé tato ,,nevyukova® slozka vyucovani je nesmirné du-
lezita — ,lidské popovidani®“ vyrazné zlepsi atmosféru ve t¥ideé.
Ucitel, ktery nékdy ve tfidé zavzpomina, jakym byl sdm studentem,
jak se ve gkole choval, jaci byli jeho spoluzéci (a spoluzacky), co tehdy
ve skole provadéli, jaka byla doba, co si mysleli o zivoté apod., bude
svym studentim blizsi. Ucitel se nesmi bat zaujmout stanovisko k ak-
tualnim udalostem, miize reagovat na vyznamné kulturni a sportovni
udalosti atd. Mél by davat jasné najevo, ze n€které véci se prosté ,ne-
délaji“, ze naopak pro jiné véci stoji za to zit, napnout vsechny sily
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a ledacos obétovat atd. Studenti v takovychto situacich dobie vyciti,
zda je uditelova zpovéd upfimné, zda za svymi slovy opravdu stoji.
Ekologické chovani, socialni citéni, obéanské postoje atd. —
to vSe se v détech nejsnadnéji vychova , mimodék*, ve vhod-
nych situacich, pii reakcich na konkrétni udalosti a nikoli zavadénim
dalsich predméti, pro néz jsou umeéle vytvareny osnovy, standardy,
sepisovany kompetence a vzletné fraze v RVP a SVP.

UCcitel nesmi stavét svij predmét nad jiné predméty, nesmi
vyzadovat, aby vSichni zaci pravé jeho pfedmét milovali a davali mu
pred ostatnimi predméty prednost. Jsou prece i jiné predméty, jiné
aktivity a jiné zajmy. Nepodporujme jako ucitelé matematiky na sko-
lach redukci vyuky cestiny, déjepisu, zemépisu, jazykt apod., stavme
se vSak proti marnéni casu pii nejriznéjsi ,,inikové“ neplodné vyuce,
byt se tieba jedna o mddni zalezitost. Snazme se ukézat, ze ve vSech
predmeétech se néco z matematiky skryva.

Dulezity je lidsky profil uéitele, jeho laska k oboru, ke
studentim a obecné k lidem. Kazdy ucitel by si mél pfipomi-
nat, jakym byl sdm studentem, a mit pochopeni pro vystielky mladi.
Na jedné strané byt shovivavy, na druhé strané nekompromisné poti-
rat zlé a necestné jednani. Nesmi se nechat vyprovokovat, musi
byt nad véci, fadu véci a situaci prejit s humorem. Studenti se nékdy
snazi ucitele tzv. ,vytocit“, zprvu v tom ani neni zly imysl, jen stu-
dentska zabava a zahanéni nudy. A pak zalezi na uciteli, jak reaguje.
Postarame-li se, aby nuda ve tfidé nebyla, mame z velké ¢asti vyhrano.
I potom nas nékdy studenti provokuji, ale vétsinou v dobrém, mnohdy
se snazi, abychom se rozpovidali o nééem zajimavém.

Neni snadné se stat osobnosti a byt vniman jako autorita. Je to
stale t€z81 a té781, nebot postmoderni doba autoritAm nepieje (viz
napf. [1]). O autoritu, vaZznost a obecné uznani je tfeba dlouho-
dobé usilovat. Poctivou praci, soustavnym vzdélavanim, svym cho-
vanim, ptisobenim a nasazenim, svym zajmem o véc a svym usilim
o obecné dobro v tom nejlepsim slova smyslu. Kdo chce byt autoritou,
nesmi ke vSemu mlcet, nesmi byt prikréeny, musi za svymi nazory stat,
nesmi je ménit podle toho, jaky prospéch z toho ¢i onoho stanoviska
lze v té které chvili ocekéavat.

Zaci nékdy pochopi svého uditele az po dlouhé dobé, kdyz tzv.
prijdou k rozumu, kdyz ziskaji vétsi zivotni zkuSenosti a rozhled. Do-
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datecné treba porozumi jeho postojim, které drive nechapali, oceni
na jedné strané jeho prisnost, na druhé strané jeho laskavost, jeho
angazovanost ,,pro véc“. Nékdy to svému uciteli po letech feknou, za-
vzpominaji a podékuji. To je velkd odmeéna za nasi ucitelskou profesi,
odména, ktera se neda penézi vyvazit.

9. Moznost napravy — vysvétlovat, vysvétlovat, vysvétlovat

Domnivam se, Ze jedinou cestou, ktera muze vést k urcité naprave, je
kvalitni kazdodenni prace kazdého z nas, prace na nasi skole, v nasi
tFideé, v prostiedi, v némz se pohybujeme. Jsem presvédcen, ze jediny
zpusob, jak se do jisté miry tspésné vyrovnat s negativnimi
vlivy doby, je vhodny zpusob komunikace s Zaky, studenty,
rodici, reditelem skoly atd. Musime pravidelné, zcela oteviené, sro-
zumitelné, klidné a tfeba i s humorem zaujimat stanoviska ke vsemu,
co nas obklopuje, a presvédcivé zduvodnovat své postoje. Jako osa-
moceni ucitelé ni¢eho nedosahneme. Musime se snazit na svou stranu
ziskavat zaky, studenty, jejich rodice i ostatni populaci. Jinak budeme
stale prohravat a prohravat bude soucasné cela spolecnost.

Pii kazdé prilezitosti vysvétlujme svym zaktim a studenttim
smysl pozZadavku, které na né klademe. Hovoirme o svych Zi-
votnich zkusenostech, nebojme se prezentovat sami sebe nékdy jako
kladny, neékdy jako zaporny priklad. Nebojme se upifimné hovotit
o svém studiu, svych prednostech a chybéch, tspésich, netspésich,
o nesplnénych détskych i mladickych snech a pianich i o svych zivot-
nich zklaméanich. Vysvétlujme své postoje rovnéz rodi¢tum zakii,
kolegiim i Fediteli skoly. Tento pristup ma vyrazny preventivni
charakter, nékterym problémtim se studenty, s jejich rodici, s kolegy
uciteli i s feditelem se tak Gspésné vyhneme.

Vysvétlujme détem, Ze je vzdélanost uzitec¢na a prospésna
pro jedince i pro celou spole¢nost. Ze nas Zivot obohacuje, napl-
nuje, inspiruje.

Vysvétlujme rodi¢tiim, Ze je prospésné motivovat déti
a mladez ke studiu a vzdélavani, Ze neni rozumné stavét se
proti skole a proti uciteliim, Ze takovym postojem svym détem
skodi. Je tfeba tahnout za jeden provaz; rodi¢e by neméli podryvat
autoritu skoly a skola by méla podporovat vychovné snazeni rodica.
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Vysvétlujme détem i jejich rodi¢am, Ze ¢as promarnény
v détstvi a v mladi nam jiz nikdy nikdo nevrati. Co jsme
zanedbali v détstvi a v mladi, co jsme se nenaucili ve skole, tézko
v zivoté dohanime, pokud je to jesté viibec mozné. Nejvyraznéjsi je
to pri uceni jazyktim. Neni proto rozumné zapisovat si ve skole ,,ini-
kové predmeéty*, postupovat ,,cestou nejmensiho odporu® a marnit tak
cas. Poctivy pristup ke studiu a k pracovnim povinnostem se vyplati,
i kdyz tfeba ne hned.

Vysvétlujme détem i rodi¢tim, Ze se ve Skole déti nemaji jenom
bavit, Ze maji rozvijet své znalosti a dovednosti, cvicit ,ducha i télo“,
Ze se maji ve skole ucit pracovat.

J. A. Komensky napsal: Nejjednodussi definice skoly zni, Ze je to
pospolitost ucitelt, a zZaki. Ale vyucovani je prace. Proto je skola mis-
tem prdce. Vyucovani je, jak pravim, prdce, protoZe vyucovat nezna-
mend nic jiného, nez vést k védent ty, jimzZ védéni chybi. (Jak vyhnat
ze 8koly lenost, 1652)

Vysvétlujme, ze piredem nelze Fici, co bude kdo v Zivoté
potiebovat. Ze vitbec nevime, jak bude spole¢nost a svét vypadat za
pét, deset ¢i dokonce za padesat let, v dobé, kdy nasi zaci a studenti
budou #it svilj zivot. Ze nemiizeme védét, kam ¢as koho zavane, do
jakého postaveni a situace se kdo dostane. Zdiraznujme, ze cokoliv se
naucime, cokoliv zname, vSe se nam muze v zivoté hodit. A naopak.
Cim méné umime, ¢im méné zname, tim méné Sanci nam zivot da,
tim méné moznosti dobrého uplatnéni nabidne. Siroké znalosti, rozvi-
nuté dovednosti a kvalitni pracovni navyky otviraji kazdému mladému
¢lovéku dvere k budoucnosti. Jako priklad uziteénych dovednosti lze
uvést tzv. pocitacovou gramotnost, jazykové znalosti, celkovy rozhled,
flexibilitu, schopnost racionalniho pristupu k feseni problémii atd. Ne-
maji tedy valného smyslu otazky zakt i rodict: K cemu mi to bude?
Kdy a kde to budu v Zivoté potrebovat?

Vysvétlujme, Ze porozuméni vécem, jevam a udalostem
pfinasi ¢lovéku uspokojeni, nékdy dokonce vyrazné pocity
stésti. Uvadéjme vhodné priklady (vlastni zaZitky, zivotni zkuSenosti,
osudy znamych badatelti apod.). Studium a pracné ziskavani nejriz-
néjsich navykt — nékdy i drilem — sice stoji znacné usili, ale je vyva-
zeno radosti z rozvijejicich se schopnosti, pocity Stésti a casto dokonce
euforii z poznani, z rozvoje schopnosti a dovednosti.
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Vysvétlujme détem i rodi¢am, Ze dosaZeny uspéch, zejmé-
na v sou¢asném pojeti, ma i sviij rub. Uspéch (velké penize, slava
a popularita) sdm o sobé $tésti nepfinési, ¢asto je provazen poskoze-
nym zdravim (sport, modeling), depresemi, drogami, skandély i se-
bevrazdami. A pokud nejde o tspéch poctivy, pak tieba i vrazdami,
soudnimi spory atd.

Upozornujme studenty i jejich rodice na to, ze nelze vé-
Fit médiim. Zivot prezentovany v médiich se velmi silné odliguje od
zivota skutecného. Média prinaseji hlavné informace skandalni, kon-
troverzni a katastrofické, nebot zpravy o tom, co se kde dobrého stalo
a podafrilo, pry nikoho nezajimaji. Predvadéna agresivita, vulgarnost
a nesnasenlivost motivuji k nasledovani. Média tak bohuzel vytvareji
ve spolecnosti neblahou atmosféru a zasobuji nas velkou davkou nega-
tivnich prikladd. Je tézké vést zaky a studenty ve skole ke slusnému
a zdvofilému chovani, ttoci-li na né okolni svét tolika zapornymi vzory
— staci se nékdy podivat napi. na pfenos z poslanecké snémovny.

Vysvétlujme rodi¢tim, Ze nemaji stresovat déti kvuli Spat-
nym znamkam, Ze to k ni¢emu dobrému nevede, Ze znadmky zis-
kané ve skole jen velmi malo koresponduji s budoucim uplatnénim
v zivoté. Mnozi zaci, ktefi méli ve Skole Spatny prospéch, se v zivoté
vyborné uplatni, fada premianti naopak zadnych vyraznych tspécht
nedosdhne. Navic je tifeba pripomenout, ze pod pojmem tuspéch si
kazdy predstavuje néco jiného. Jisté si vzpomeneme na vhodné a po-
ucné priklady (ze svého okoli, z okruhu svych spoluzakii nebo zak).
Zduraznujme, ze pro dobré uplatnéni v zivoté je podstatna motivace
absolventa skoly k ¢innosti, kterou po nastupu do zaméstnani zacne
vykonévat, jeho ,zadjem o véc“, nasazeni, moralné volni vlastnosti atd.

Vysvétlujme zakam i jejich rodi¢tim, Ze neni tak pod-
statné, zda se ve Skole znAmkuje nebo slovné hodnoti. Spatny
a liny ucitel asi nebude misto znamek psat spravedliva, vystizna a uzi-
tec¢na slovni hodnoceni. Dobry a pracovity ucitel, ktery znamkuje, jisté
pravidelné sdéluje svym zakim, v ¢em chybuji, kde maji slabiny a jak
je odstranit, povzbuzuje je, pomaha jim atd. Atmosféru ve tfidé a ve
skole nedéla znamkovani nebo slovni hodnoceni, ale pristup ucitele,
feditele i celého ucitelského sboru ke studenttim, na druhé strané pak
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postoj studenti a jejich rodicti ke skole. Prejde-li skola od znamko-
vani ke slovnimu hodnoceni, nezméni se Spatni ucitelé v ucitele dobré
a neprospivajici zaci v zaky vyborné.

Vysvétlujme détem i jejich rodi¢iim, Ze Skola ma déti nejen
ucit a vychovavat, ale i pripravovat pro zivot. Vést a inspiro-
vat je k nejriznéjsim aktivitdm (exaktnim, pfirodovédnym, humanit-
nim, uméleckym, sportovnim apod.), budovat v nich pracovni navyky,
odpovédnost, cilevédomost. K pripravé na budouci zivot patii podle
mého nazoru i ur¢itd davka stresu. Strach z provérek a ze zkouseni neni
tfeba povazovat za negativni jev. Rodice vSak nesmi doma stresovat
své déti kvili zndmkam.

10. Zavér

Na zéavér bych rad znovu zopakoval, Zze kazdy z nas ma moznost
prispét ke zlepseni vzdélanosti a vzdélavani ve svém bezpro-
stFfednim okoli. Nékdo vétsi, nékdo mensi, podle toho, na jaké skole
uci, jaké postaveni ma, kolik zaktu vzdélava atd. Tuto moznost nam
nemtize dat ani vzit Zadna reforma. Cim vice ucitelf si tento fakt uve-
domi a bude usilovat o napravu, tim lepsich celkovych vysledk lze
dosédhnout.

Kazdy ucitel se mize snazit kolem sebe vytvaret skupinku uci-
teld1, studentti a spriznénych dusi, skupinku téch, kteii chtéji pracovat
a vzdélavat se, téch, ktefl maji uspokojeni a radost z poznavani a ob-
jevovani, ktefi maji chuf pfilozit ruku k dilu a podilet se v pratelském
a uprimném prostiedi na néjaké spolecné aktivité. Takovymto skupin-
kam tikam s jistou davkou nadsézky a humoru ostruvky pozitivni
deviace. Snazme se o vytvareni a rozvijeni takovychto ostriavk.
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Dne 20. zari 2007, ihned po oficidlnim zahajeni hradecké konfe-
rence Matematika — zaklad evropské vzdélanosti, byla pfectena
vyzva Vsem, jejichZ hlas je slyset, a zvefejnén prvni seznam jejich
signatait. V néasledujicich dnech o vyzvé informovaly nékteré sdélo-
vaci prostfedky. Cely jeji text byl dne 1. fijna otistén v Literdrnich
novindch a 5. fijna v Prdvu. Po ukonceni konference byl text vy-
zvy spolu s prvnim seznamem signataii vystaven na webové strance
Katedry didaktiky matematiky Matematicko-fyzikalni fakulty UK

http://www.karlin.mff.cuni.cz /katedry /kdm

a na nékolika dalsich webovych strankach, napft.

http://www.stolzova.cz,
http://www.ceskaskola.cz,
http://www.ucitelskelisty.cz,
objevil se i ve slovenské verzi Vsetkym, ktorych hlas je pocut.?

Vyzva vyvolala pomérné velkou reakci, pozitivni i negativni.

Kladny ohlas se projevoval a stale se projevuje zejména rustem
podtu signataii. Ke dni uzévérky tohoto sborniku? je v péti souborech
vice nez tisic signataii. Vyzvu 11. fijna podporil Vysokoskolsky odbo-
rovy svaz, 23. fijna ji podepsalo 17 ¢lenti Klubu novinait-seniorii pii
Syndikatu novinait CR. Seznamy signatait a dalsi materialy souvise-
jici s vyzvou jsou zverejnény na vyse uvedené webové strance Katedry
didaktiky matematiky MFF UK. Je tam téz ziizena elektronickd moz-
nost pripojeni se k vyzve.

Dékuji na tomto misté vSem signataftim za jejich e-maily vyjadiu-
jici souhlas a podporu, popisujici nejriznéjsi zkusenosti a zazitky, za
e-maily prinasejici cenné naméty a postiehy. Nebylo v mych silach na

'Red. pozn.: ,,Jesté nezapadlo slunce vSech dni“. Lépe cesky: , Jesté neni viem
dntim konec.*

2Polnohospodér 4/52 (9. novembra 2007), http://www.polnohospodar.sk.

3Red. pozn.: Jedné se o sbornik O $kole a vzdéldvdni.



NONDUM OMNIUM DIERUM SOL OCCIDIT 149

vSechny odpovidat. Znovu se za to omlouvam. K témto dopisiim se
budu vracet, predpokladam, ze postupné zpracuji myslenky a nadméty

v nich obsazené a vyuziji je v néjakém dalsim clanku o soucasnosti
a budoucnosti naseho skolstvi.

Zaporny ohlas vyvolala vyzva u Skolskych reforméatoru, tvirct
ramcovych vzdélavacich programii, uciteli pilotnich skol placenych za
vytvareni Skolnich vzdélavacich programt, u dobie placenych skoli-
tell ostatnich uciteld, kteri pak museli psat ve volném case a zadarmo
skolni vzdélavaci programy pro své skoly, u skolskych podnikatelil, né-
kterych obecnych pedagogi a nékterych novinait. Kritici pitvali jed-
notlivé pasaze a véty vyzvy, zonglovali se slovicky, snazili se ¢ist mezi
radky, hledali skryty smysl textu, ale zcela ignorovali to zakladni.
Nékteri se dokonce nechapave tazi, co bylo hlavnim cilem zverejnéni
vyzvy (D. Greger a D. Dvoidk).* Reknu to tedy znovu, jesté jednou, ale
jinymi slovy. Vyzva se obraci ke vSem, ktefi ovliviiuji ¢i mohou ovliv-
novat verejné minéni, a to v globalnim, regionalnim ¢i zcela malém
rozsahu, s nasledujicim sdélenim a prosbou:

Situace nas, ucitelti na vSech typech a stupnich skol, dnes
neni ruzova. Negativni trendy, které se projevuji ve spolec-
nosti, pronikaji i do skol. Navic jsme pod stale silicim tlakem
zaku a student, jejich rodica, celé spolecnosti a nadrizenych
organu. Tento tlak bohuzel nevede ke zlepSovani nasi prace,
ale naopak, odvadi nas od toho, co je a ma byt nasi hlavni
povinnosti a aktivitou — od vzdélavani a vychovy nasich zaku
a studentii. Pomozte nam motivovat déti i mladez ke vzdé-
lavani a vést celou nasi spole¢nost k pozitivnimu vztahu ke
vzdélanosti.

Nekteri kritici vycitali vyzveé patos a nedostatek dikazti pro uve-
dend tvrzeni. Urcity patos vSak k literarnimu atvaru vyzva patii, di-
kazy nikoli. Vyzva nemtze byt obsdhlou monografii, statistickou stu-
dii, nemtize mit stovky stran obsahujicich vysledky vyzkumi, tabulky,
grafy apod. Kdo by ji potom cetl? Takovéto pozadavky kritikt vyzvy
jsou absurdni. Pokud vSak sami tito kritici pro své nazory argumenty
neprinesou, haji se slovy ... psali jsme clanek do novin a ne analytic-
kou studii.

4 D. Greger, D. Dvoiak: Mluvme o ni, ale hlavné ji zkoumejme, web Stolzova,
6. listopadu 2007.
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Nékteri kritici vyzvy zpochybniovali jeji ivodni ¢ast, v niz se kon-
statuje soustavny a vSestranny tipadek hodnot, nartst agresivity, ne-
poctivosti atd. Nevim, jaké ditkazy konstatovanych jevi mély byt uve-
deny. Cozpak nestaci to, co dnes a denné vidime kolem sebe? Rostouci
agresivitu fidi¢t a nartstajici poc¢ty mrtvych a zmrzacenych na nasich
silnicich, rostouci drzost lupica radicich v bankovnich tstavech, ben-
zinovych pumpach, zlatnictvich atd., rostouci agresivitu extremisti
vseho druhu, surovost a bezostysnost téch, ktefi olupuji bezmocné dii-
chodce a postizené, proslulé ,zptisoby* prazskych taxikari, rizné triky
umoznujici vytahnout z nepozornych obc¢ant tisice korun za telefonni
hovory, stéle Castéjsi adrenalinovou ,zabavu“ déti a mladeze (jizda
mezi vagony nebo na stfese vlaki metra, hazeni kament na jedouci
vlaky atd.), rostouci brutalitu déti a mladeze (podfezéani spoluzacky
z gymnagzia, zavrazdéni studentky mediciny na koleji jeji spoluzackou
atd.), vylupovani kostelt, hanobeni hrobi, rozkradani véeho mozného,
co lze zpenézit ve sbérnach, pokracujici tunelovani, pojistovaci pod-
vody, vrazdy, pozary zptisobované patrné neviditelnou rukou trhu, ale
i rostouci agresivitu politickych stran.

Néktefi kritici zpochybnuji pokles vzdélanosti, o némz se ve vy-
zvé hovori, a vyzaduji dikazy. Napt. D. Greger a D. Dvorak z Cen-
tra zakladniho vyzkumu skolniho vzdélavani Pedagogické fakulty UK
vyzvé vytykaji, ze se meopird o argumentaci ..., resp. ze neni dolo-
zZena na dokladech a meni vyargumentovand, resp. ze hovori o mnoha
vecech, aniZ by je vsak dokladala. Ptitom sami pisi: Co vime o vzdéla-
nosti #ikii a studentii v Ceské republice? Popravdé Yeceno, ne mnoho.
A to je hlavni problém, na ktery chceme poukdzat. Longitudindlnich
vijzkumai, které by sledovaly vijvoj vzdélanosti v CR, mdme popravdé
Zalostné mdlo ... Je na povazenou, polemizuji-li vySe uvedenym zpi-
sobem dva pracovnici Centra zdkladniho vyzkumu skolniho vzdélavani
s nazory druhych a pfitom soucasné priznavaji, ze sami mnoho infor-
maci o vzdélanosti zakt a studentt v CR nemaji. A soucasné odmitaji
zkusenosti a nazory stovek ucitelt riznych aprobaci, kteti si na jednot-
livych skolach pri kazdodenni praci vedou po fadu let riizné statistiky
uspésnosti svych zakid a studentit a sleduji tak vyvoj jejich znalosti
a dovednosti, a navic maji dosti presnou piedstavu i o vyvoji jejich
moralné volnich vlastnosti (pracovitost, zodpovédnost, cilevédomost
atd.). Kritikové vyzvy nechtéji slySet ani hlasy lidi z praxe, hlasy pod-
nikateli, lékari, pravniki, manazert a pracovnikt nejriiznéjsich firem
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a uradi, kteri se setkavaji pfi své praci s absolventy nejriznéjsich
skol. Kritikiim vyzvy nestaci to, ze rok od roku sledujeme s rostou-
cimi obavami klesajici aroven znalosti a dovednosti maturant, kteri
prichézeji studovat na vysoké skoly, ani to, Ze jsme nuceni neustale
sniZovat troven pfijimacich zkousek® i naro¢nost vyuky v prvnim roc-
niku, ze musime studenty prvnich ro¢nikti doucovat stale vice latky,
ktera je pro jejich dalsi studium nezbytna a jejiz zvladnuti pred ma-
turitou byvalo jesté pfed nékolika mélo lety samoziejmosti. Rovnéz
nestaci to, ze si nasi kolegové na stirednich skolach stézuji na obdobné
problémy se studenty, kteri k nim prichazeji ze skol zakladnich.

B. Pecinka a T. Fettek pisi: Reforma zacala letos, a to jen v prv-
nich a sestych tridach zakladnich skol. Tezko tedy mohla sniZovanim
poZadavkii ovlivnit vzdéldni dnesnich maturanti.® Ve vyzve viak o re-
formé, ktera byla ,spusténa“ zacatkem letosniho Skolniho roku, neni
ani slovo. Vyzva hovori o negativnich disledcich neuvazenych kroku
transformace ceského skolstvi, ktera probiha jiz fadu let. Zda se tedy,
ze ani novinafi Reflexu nerozuméji psanému textu, resp. spise nechtéji
rozumét.”

Nekteii kritici objevili ve vyzveé levicové nazory autora vyzvy a je-
jich signatai.®

Mam tedy levicové nazory, mam-li hriizu z nartstajici agresivity
fidi¢ti, z rostouciho po¢tu mrtvych a zmrzacenych na nasich silnicich
a z dalsich jevi, které jsem v jednom z pfedchozich odstavct pripo-
mnél?

Mam tedy levicové nazory, pozastavuji-li se s trpkosti nad tim, ze
studenti vysokych skol, snad budouci ucitelé, pisi gimndzium, klasyfy-
kace, archymedes apod., Ze maji problém sepsat kratky souvisly text
o nékolika vétach, porozumeét jednoduché slovni tloze a vytesit ji, ze
netusi, s kterymi staty sousedime, ze Hitlera fadi do 18. stoleti, Ze jim

5 Hlavni pfi¢inou je spoledensko-politickd objednévka na dosaZeni co nejvét-
§tho poctu vysokoskolskych studentd a financovani skol podle poctu studentu.
Viz J. Bec¢var: Matematika, vzdélanost a vzdéldvdni, in M. Lavicka, B. Bastl,
M. Ausbergerové (ed.): 10. setkdni uéitel matematiky vSech typt a stupiit kol,
2.-4. 11. 2006, Srni, 2006, str. 49-63.

6 B. Pecinka a T. Feftek: VdZens profesori, nechdpete!, Reflex, 11. ¥{jna 2007.

7 Intelektudlné nepoctivé je nerozumét a nechtit rozumét. Karel Capek: Misto
pro Jonathana!, Symposion, Praha, 1970, citat ze strany 113.

8 M. Hekrdla: O ¢em se nemluvi, Pravo, 17. zafi 2007.
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nic nefikaji jména Jan Opletal a Jan Palach, Zze nemaji zakladni pfed-
stavu ani o pribéhu, ani o casovém vymezeni 1. a 2. svétové valky,
Ze nemaji ponéti o stavbé a chodu slunecni soustavy atd. atd. atd.?
A vyzyvam-li, jako ucitel, studenty i spolecnost k vétsi vzdélanosti,
jsem pysny a nesoudny? A pokud nad v§im negativnim mavnu rukou
a feknu: ,A co ma byt?“, pak budu mit nazory pravicové? ? M. Cer-
makovi se zda smésné citit odpovédnost za svét a spolecnost. Musim
s trpkosti konstatovat, ze tento nazor bohuzel zastava prili§ mnoho
téch, kteri sedi na mistech, kde o svété a o spolecnosti rozhoduji.
A myslim, Zze novinar, ktery neciti odpovédnost za svét a spolecnost,
je $patny novinaf. Protipélem M. Cerméka byl napt. Karel Capek, spi-
sovatel, dramatik a novinar, ktery zodpovédnost za svét a spolec¢nost
bytostné citil.

Nékteri kritici dokonce napsali, Zze autor vyzvy i signataii proje-
vuji nostalgii po minulém rezimu. Mam tomu rozumét tak, ze Tomas
Halik, Radim Palou$, Petr Pitha, Jan Sokol, Zdenék Svérak, Jifina
Siklové, Josef Skvorecky, Rudolf Zahradnik, Miroslav Zikmund a dalsi
by privitali navrat minulého rezimu? Neni pravé tento nazor kritiki
vyzvy dokladem netolerance, arogance a hulvatstvi v nasi spolecnosti?
Tj. pravé toho, o ¢em hovorii vyzva Vsem, jejichZ hlas je slyset?

O. Botlik dokonce séhl k tvrdé demagogii: VZdyt tito cesti vyso-
koskolsti ucitele, vedci a hercit popiraji hlavni krimindlni rysy budo-
vdani komunismu v nasi vlasti!'® K takovémuto vykladu textu vyzvy
je opravdu zapotiebi bujné fantazie a notna davka neslusnosti a agre-
sivity.!! P¥ipometime si znovu jen ta jména signatafi, kterd jsou uve-
dena v predchozim odstaveci!

Rovnéz K. Steigerwald se demagogicky snazi ovlivnit Ctenare:
VZdyt soucdsti toho upadku je i véta: Pred tficeti lety upadek nebyl,
dnes je.'? Zadna takovato véta vsak ve vyzvé neni, ackoliv se to snazi
K. Steigerwald ¢tendiim naznacit.

D. Greger a D. Dvorak pisi o néco mirnéji: ... nelze prosté tvrdit,

9 M. Cermak: Vyzjvat k vétsi vzdelanosti je pysné a nesoudné, Lidové noviny,
2. fijna 2007.

100, Botlik: Signatdri doloZili viastni neschopnost. Ad LN 5. 10.: Vijzva, kterd
spadla z Marsu, Lidové noviny, 9. fijna 2007.

11 Nebo snad O. Botlik neporozumél textu vyzvy?

12 K. Steigerwald: Ndzory. Osobnosti varuji pred ipadkem. Co tim mysli?, MF
Dnes, 26. zari 2007.
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ze socialistické skolstvi s ideologicky deformovanymi obsahy vzdéldvani
a posunutymsi interpretacems déjin vedlo k lepsimu porozumeéni svétu,
nez dava skola soucasnd. Zdvorile se tazi obou autort, kde se toto
tvrzeni ve vyzvé Vsem, jejichZ hlas je slyset, nachézi. A mélo by to
nékde ve vyzvé byt, nebot oba autofi ve stejném c¢lanku uvadéji: Nase
kritika tak patri pouze textu vyjzvy ... .

Nemohu se zbavit pocitu, ze nékteti kritici vyzvy Vsem, jejichz hlas
je slyset, jsou nejvice poboureni tim, ze se nékdo opovazil vstoupit do
jejich vykolikovaného tizemi, Ze se opovéazil hovotit o problémech, které
patii do jejich profesni sféry. S obdobnymi postoji jsem se setkaval
jiz v letech 1990 a 1991 jako predseda Pedagogické komise Jednoty
¢eskych matematiki a fyzikl, kterd tehdy predlozila jeden z projekti
transformace ¢eského skolstvi.'> Nemohu se rovnéz zbavit pocitu, Ze
ti, ktefi vyvoj ceského skolstvi v poslednich sedmnécti letech nejvice
ovlivnili, nedokazi pripustit jakékoli pochybnosti o tispésnosti svého
pusobeni.

Nekteri kritici dokonce pric¢itaji vinu na soucasném stavu prvni
stovce signatait: Kde Zili své Zivoty, kde budovali tento svet, kde pra-
covali a uplatniovali svig vliv? ... Jejich nespokojenost a rozéarovani
nevyddvaji svédectvi o dobrém dile. Moznd oprdvnéné.'* Styl tohoto
dokumentu pripomina dobu davno minulou, kterou jiz na pocatku se-
dmdesatych let minulého stoleti ironizoval napt. Jan Vodnansky: Kde
Zigi takovd disneyouvska zvirdtka, kterd na Snéhurcin povel uklizeji v tr-
paslicim domecku, ktera bézi za trpasliky na pracovisté a premlouvaji
je, aby predcéasné ukoncili pracovni dobu? A jak se motiv téchto zvird-
tek ve filmu promitne do dalsiho Zivota maljch divdkd 2™

Nekteii kritici vytykaji autorovi vyzvy i signataitim, ze nepiedkla-
daji konkrétni feseni a pouze kritizuji. B. Pecinka a T. Fertek z Reflexu
pisi: ... o TeSent tu nent ani slovo. K tomu, kudy ddl ve vzdelavani, ndm
toho Spickovi intelektudlove mnoho nerekli. Domnivam se, ze s otaz-
kou kudy ddl ve vzdélavani by se méli novinari z Reflexu obratit jinam.
Tuto problematiku ,fesi“ nékolik vyzkumnych tstavi. Kdokoli z néas
se pochopitelné mize pozastavovat nad vysledky jejich prace.

13 Viz Piiloha ¢asopisu Matematika, fyzika, informatika, 1. roénik, leden—anor
1992.

14 B. Sengrova: Vijzva, kterd spadla z Marsu, Lidové noviny, 5. ¥{jna 2007.

15 J. Vodiansky: Analijza pohddky o Snéhurce a sedmi trpaslicich.
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* * * * *

Na zavér musim bohuzel napsat, ze s velkymi obavami sleduji ty
projevy soucasného rezimu, které pripominaji projevy rezimu minu-
lého. Pridrzim se jen oblasti skolstvi, i kdyz by bylo mozno uvadét
analogie i z jinych oblasti.

Reditelé a ucitelé musi na svych skolach povinné vypracovavat
obsahla slohova cvi€eni (8kolni vzdélavaci programy, evaluace, au-
toevaluace atd.) a musi k tomu mnohdy povinné absolvovat rtizna
Skoleni. I za minulého rezimu jsme byli nuceni sepisovat slohové cvi-
¢eni a absolvovat povinna skoleni. Kam se podéla tolik proklamo-

vana tvuaréi svoboda uditelt a skol, kterou jsme ziskali po roce
19897

Povinna evaluace a autoevaluace skol a ucitelti pripomina diivéjsi
kritiku a sebekritiku. To, co jedinec o sobé uvedl pii sebekritice, by-
valo ¢asto nasledné pouzito proti nému. Dnes se feditelé skol i ucitelé
opravnéné obavaji uvadét v evaluacich piipadné nedostatky, nebot by
mohly byt pouzity proti nim. Proti skole, proti fediteli i proti jednot-
livym ucitelim. Opét ptijde o bezcenna slohova cviceni.

K ¢emu tyto vynucené povinnosti ucitele a feditele skol povedou?
K predstirani. Na mnoha papirech a hldsenich bude vSe li¢eno jako
uspésné, pozitivni, radostné, ale skutecnost bude jina. Predstirame
narist vzdélanosti — zvysSujeme pocet maturanti a vysokoskolak sni-
zovanim pozadavki. Zakryvani problematické skutecnosti krasnou ku-
lisou byvalo nazyvano potémkinovskou vesnici.

Povinna slohova cviceni a hlaseni, povinna skoleni jsou ve své
podstaté vyjadienim nedivéry ve zdravy rozum a schopnosti
uciteltl a reditela. Minuly rezim se k ucitelim choval stejné. Kdy-
bychom si chtéli na nékterého feditele nebo ucitele doslapnout, vyhle-
déame prislusna slohova cvic¢eni a zacneme je formalné porovnavat se
skutec¢nosti. Jisté n€jaké nesrovnalosti najdeme.

Nadseni nékterych mladych skolskych reformatori pfipomina nad-
Seni mladych svazak, které pamatuji z détstvi a mladi.!¢ Po staru
se zit neda, rikali tehdy. A kdo nesouhlasil, byl oznacen za ¢lovéka,

16 Bristuji nadsenci bez schopnosti, a to jsou pak opravdu nebezpecni lidé. Georg
Christoph Lichtenberg: Myslenky, postiehy, ndpady, Odeon, Praha, 1986, citat ze
strany 69.
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ktery nepochopil pozadavky doby, nesmifil se s lidové demokratic-
kym (pozdéji socialistickym) ziizenim. Po staru se ucit neda, tvrdi
dnes reformatori s planoucim zrakem. A ti, kdo nesouhlasi, jsou na
nékterych skolach oznaceni za zastance totalitnich metod vyuky, jsou
zastrasovani a mnohdy musi ze skoly odejit. Mél jsem v poslednich tyd-
nech moznost vidét nékolik vystoupeni zastanct ramcovych a Skolnich
vzdélavacich programi, evaluaci, autoevaluaci a tzv. novych vyuco-
vacich metod. Tato vystoupeni byla plna prazdnych, nicnerikaji-
cich frazi. V plénu jsem sledoval nékolik mladych lidi (typ ,svazak“),
ktefi si tyto fraze peclivé zapisovali.

Vyzva Vsem, jejichZ hlas je slyset, byla nejvice kritizovana
pravé v téch novinach a médiich, v nichz zverejnéna nebyla.
I tato skutec¢nost neblaze pripomina minuly rezim.

D. Greger a D. Dvotak pisi: Ve vyzvée postraddme urcitou miru
radosti ze svobodné spolecnosti, v niz Zijeme. Kritizuji rovnéz negati-
vistické vyznéni vyzvy. Za minulého rezimu bylo tfeba rovnéz
projevovat radost a optimismus pii budovani socialismu, pochva-
lit napi. uspésny prubéh letosnich zni, splnéni zavazkt k Velké rij-
nové socialistické revoluci apod. Byt obvinén z negativismu, nihilismu,
neprojevit dostatecnou miru optimismu nebo jej dokonce kritizovat
a ironizovat, byvalo nebezpeéné a mivalo vazné dusledky (viz napf.
Kundertiv Zert).

Pokud se dnes nékdo odvazi kritizovat nedostatky, které kolem sebe
vidi, pak je velmi casto ideologicky nalepkovan a zastraSovan.
Je oznacen za priznivce minulého, tj. komunistického rezimu, ktery
likvidoval vzdélance, popravil Miladu Horakovou atd.!” Piesné tak se
choval minuly rezim. Z nékterych novinovych c¢lankt soucasnosti je
bohuzel citit stvavy duch nenavisti.

V Praze dne 17. listopadu 2007

17 Viz K. Steigerwald: Ndzory. Osobnosti varuji pred tipadkem. Co tim mysli?,
MF Dnes, 26. zaii 2007.



VELKA ILUZE CESKEHO SKOLSTVI!

PETR Prtua

Pristi rok tomu bude 20 let od padu komunistického totalitniho re-
zimu. Je to doba stejné dlouha jako trvani 1. ¢eskoslovenské republiky.
Snaha srovnavat vyvoj vzdélanosti a skolstvi v obdobi 1918-38 a 1989-
2009 nevedla by k nicemu, protoze vSechny komponenty zivota, které
ho ovlivnuji, jsou nesrovnatelné odlisné: stav védy, technika, spolecen-
ska skladba, politicka a ekonomicka situace, eticky ramec - opravdu
vsechno.

Na druhé strané ovSem shoda v délce trvani zminénych tdobi
takika nuti k zamysleni. Dvacet let je dobou, za kterou se spolec¢nost
posune o celou jednu generaci, coz znamena, ze od listopadu vyrostla
nova generace, kterad vstupuje do plné aktivniho zivota. Jak tato ge-
nerace opravdu vypada, je obrazem toho, co jsme udélali nebo naopak
neudélali. Nélezitou otazkou rovnéz je, cemu jsme napomohli a ¢emu
jsme nezabranili. Takto polozend otazka je spravedlivejsi, protoze stav
vzdélanosti a skolstvi v Zzddném pripadé neni jen dilem pedagogti. Hraji
jisté roli vyznamnou, ale ostatni vektory celkového pohybu jsou pod-
statné siln€jsi. Mam na mysli roli rodi¢i, celkovy vyvoj dospélé casti
spolecnosti, vlivy ekonomické a prekotny vyvoj technologii. Jenze ¢im
vétsi bude blizici se krize, tim vice se bude svalovat na ucitele. Rodice,
politici, ekonomové a vétsina dospélych odmitne sviij dil odpovédnosti.
Nase spolec¢nost jako celek se k otazkdm vychovy a vzdélavani stavi
nezodpovédné a sebezahubné. Jako ucitelé, to jest vychovatelé a vzdé-
lavatelé, meéli bychom posoudit svou miru chyb a upozornit na chyby
ostatnich.

Cela historie posledniho dvacetileti zac¢ind stavem naseho skolstvi
pred listopadem 1989. Toto komunistické skolstvi trpélo hriiznou ide-
ologizaci, tiidnim pfistupem a rovnostafskym nesmyslem. Pfitom to
ovsem bylo skolstvi profesionalné dosti dobré a prinaselo dobré vy-
sledky. To plati zvlasté pro prvou polovinu totalitni éry, kdy v nasem

'Red. pozn.: Pfednasku pronesl prof. PhDr. Petr Pitha, CSc., dne 2. 4. 2008
na Pedagogickych dnech na Univerzité Hradec Kralové. Od té doby se stala hojné
publikovanym, Sifenym a citovanym textem. S laskavym svolenim autora ji otis-
kujeme i v nasem sborniku.
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skolstvi pracovala prevaha pedagogt vychovanych v dobé prvni repub-
liky.

Revoluéni nadseni, jak to ani nemohlo byt jinak, vyzvedlo nazor, ze
vse, co se délo v predchozi dobé, bylo naprosto Spatné. Tak napt. byla
proporcionalita predlistopadového skolstvi veelku spravna. Co bylo ni-
¢ivé, byl t¥idni a stranicky kli¢ pfijimacich fizeni. Nadané déti neptatel
do ucénaku, neschopné déti stranickych ¢initeli na vysoké skoly. Vysle-
dek revolu¢nich zmén vedl k tomu, Zze mame predimenzované vysoké
skolstvi, inflaci gymnéazii a tichou cestou zavedenou jednotnou skolu az
do maturity, zakladni skolstvi stlacované na uroven odkladovych skol
a kriticky nedostatek ucnovského skolstvi, kam pfichazeji zaci, s ni-
miz lze tézko co docilit. Socialni a ekonomické dtisledky se uz zacinaji
ohlasovat.

Dalsim vysledkem revolu¢niho nadseni je, ze byly otfeseny a od-
stranény mnohé zcela nadcasové principy Skolstvi a vychovy, které
s komunistickym rezimem nemély nic spole¢ného, leda to, ze trvaly
a byly ideologicky zneuzivany. Liberalizace, ktera byla zpocatku neu-
vazena, se stala bezbfehou. O tom budu vicekrat mluvit. Tim vznikly
velké skody. Mozna jesté vétsi skody vznikly tim, Ze jsme nekriticky
prejimali vzory ze Zapadu a nebyli jsme ani schopni vidét, Ze se nad-
sené Zeneme do néceho, co se tam neosvédcilo a od ¢eho pracné ustu-
puji.

7Zda se nepochopitelné, jak je mozné, ze se narod s takovou peda-
gogickou tradici mtze bezhlavé ptiklonit jednou k Makarenkovi, po-
druhé k technologiim behavioristi a nikdy se nezamyslet. Vysvétleni
ovSem znam a je bolestné. Tlak hrubé moci v pfipadé prvém a financ¢ni
moci v druhém byl vétsi nez pevnost lidi. Jisté, ucitelé jsou statni za-
méstnanci, ale jejich submisivita hranici se zbabélosti a bezpaternosti.
Nedostatek lidské a stavovské dlistojnosti ucitelstva je vaznym problé-
mem spolecnosti. M4 to staleti dlouhé koreny. Nikoho nepranytuji, ale
konstatuji: skoly naplnéné zbabélci, kteri se zajimaji nejprve, a casto
jediné, o svij plat, nemohou nikoho vychovat v pevného, pravdivého
cloveka. Rodice trvale podryvajici autoritu uciteltt obecné i konkrétné
nemohou ocekavat, ze ucitelé néco zvladnou.
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TTi poznamky

Musim ted, diive nez piistoupim k popisu dnesni situace, udélat t¥i
zésadni poznamky. Vim, Ze vzdy je mozno upozornit na vyjimky. Rict,
ze jsou i dobii ucitelé, skoly, studenti atd. Jsou, ztstavaji vyjimkami.
Mozna ze to ani nejsou vyjimky, protoze jich mtze byt i mirna vétsina.
Tim nelze smést ze stolu, Ze celkovy stav dobry neni. Argumentace,
pfi niz se odmitne problém poukazem na protipriklad, je v podob-
nych debatach nejen logicky a vécné, ale hlavné moralné vadna. Kdyz
se hospodyni pripali hrnec s ryzi, je masivni vétSina zrn nespalena.
Nicméné hospodyné spalila ryzi, kazdy to pozna, vSecko smrdi.

Druhé poznamka se tyka publikovanych rozbort a statistik. Jejich
omezena kvalita miva své pri¢iny v pouzitych statistickych metodéach
a hlavné v pripravé a interpretaci. To, co budu dale fikat, opirdm
o dlouhodobé pfimé pozorovani, které o skutecném stavu rikd casto
vic. Zijeme v dosti zvlastnim teroru anket a prizkumt. JenZe to, jak
néjaky vzorek lidi néco vnima, rika jen, co si ti lidé mysli. Nevzejde
z toho zadné pravdivé zjisténi o skutecnosti. To, ze 60% lidi Fekne, Ze
véera bylo hezky, a 40%, Ze bylo ogklivo, ndm nefekne nic o véerejsSim
pocasi. Potfebujeme védét, kolik bylo stupni, jaky byl vitr, jaka byla
oblacnost, tlak a srazky. To jsou vécné a dilezité skutecnosti - riké se
jim fakta - s nimiz musime pracovat.

Trietim upozornénim je, ze nebudu vyzdvihovat a obcas ani zmi-
novat kladné stranky. Délam to nikoli proto, ze bych propadl dnes
rozsifenému nesvaru vSechno zpochybnit a pospinit, ale proto, Ze je
vSichni zndme, zatimco stinné stranky bud dost nezndme, nebo, coz
je horsi, nechceme vidét.

Vychova a kazen

Zajimavym, pro mne alarmujicim, jevem je zajem o pfedmét eticka
vychova. Mé zavadéjici nazev. O etiku v ném pfilis nejde. Je to na-
cvik prosocidlniho jednani. Jako takovy je potiebny a prinosny. Jenze
odhaluje fakt, ze prosocialni vlastnosti déti a mladeze jsou v takovém
stavu, ze takovyto pfedmét vznikne. Zde lezi vina na vychové v ro-
diné a na bézném chovani spole¢nosti. Zminény predmét je zoufalou
obranou. Déti prichazeji do skoly i do predskolnich zafizeni nejenom
nevychované, nepripravené, bez zcela elementarnich navyki, ale do-
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konce zkazené. Pripady, kdy dité diskutuje s ucitelem, to jest hada
se s nim, ale neumi se obléct a Casto si jesté ve skole neumi utiit za-
dek, jsou docela bézné. Ze se déti ve zvlastnim skolnim predmétu uci
dékovat, pozadat, omluvit se a zdravit, stoji za zamysleni.

Vychova, kterd je neoddélitelnou soucasti prace ucitelli, je dnes
omezena, ne-li vylouc¢ena. Ucitelé nemaji v ruce nic, co by mohlo zjed-
nat klid a kazen. Nemaji oporu v zakonnych pravidlech. Vse tam hovori
pro zaka a jeho svobodu, popf. pro rodice. Dojde-li ke sporu, neod-
vazi se Teditel postavit za své kolegy. Jednou proto, ze rodice skolu
sponzoruji, podruhé proto, ze maji vlivné postaveni, potieti proto, ze
jsou ochotni spor medializovat. Drzé, nasilnické dité nelze vyloucit,
i kdyz rozvraci celou skolu. Ucitel se nesmi ditéte dotknout, néco mu
vytknout, dat mu Spatnou znamku, protoze to je ponizovani, nesmi
se na né ani vazné a prisné podivat. Listina lidskych prav a svobod,
listina o préavech ditéte pfi sofistikovaném pravnim vykladu (dnes je
to na dennim poradku), znemoziiuje vyucovaci proces viibec. Nasemu
ditéti nebudete nutit néjaké védomosti! Ma pravo na sviij nazor.

Zaktim je tieba vyhovét a pochopit jejich individualitu. Ma-li prave
pottebu se trochu probéhnout, mé-li potiebu jit si na zahradu zakou-
fit, nema-li potfebu zrovna ted psat diktat. Kdykoli muze byt ucitel
obvinén, ze Sikanuje. Nesmi se branit, je-li napaden. Kopne-li zak uci-
telku, nesmi ho uhodit. Po incidentu musi byt na pozoru, aby mu
nedala Spatnou znamku, protoze by to bylo podujaté hodnoceni. Ni-
kdo se nepté, jak se v budoucnu zapoji do pracovniho procesu dité,
které nehodla respektovat a nerespektuje casové clenéni na hodiny
a prestavky. Zvonéni je stredoveky nesmysl a nemé ve skole co délat.

Trvam na tom, ze Skola je pfedevsim urcity fad, pokud chybi, zméni
se skola na zadbavné zarizeni.

»Mas smulu*

Nedostatek kazné se dramaticky projevuje na kvalité jazykovych pro-
jevi. Nesmyslné blaboly, rozpadlé véty, to, ze zak pise pravy opak
toho, co chce vyjadrit, to vse je pfijimano. Kvalitni dopracovani tloh
neni vyzadovano. Stac¢i, aby se ukazalo, ze zdk ramcové vi, jak ur-
¢ity typ prikladu tesit. Obavam se, Ze z nasSich kol zac¢nou vychazet
neotresitelné drzi lidé, neschopni poradné prace a bez schopnosti se
dohodnout. Stéle vice se setkdvam s lidmi, ktefi jsou tak svobodni, tj.
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neukaznéni, ze se to projevuje chaoti¢nosti mysleni, neschopnosti néco
domyslet. Stézuji si, Ze jsou neustale stithani ranami nespravedlivého
osudu. Jsou to lidé, ktefi byli vzdy chvaleni. Jsou to zaci, kterym nikdo
nefekl, Ze nic neumi, protoze se neuci. Slyseli vzdy jen dobry, vyborny,
skvely, perfektni, Waw! a nékdy mds smaulu. Tato smiila, kterd neni
nahodna smiila, ale nutny dtisledek drzé lenosti, bohorovnosti a nedo-
tknutelnosti, se po vyjiti skoly zméni v rany osudu. V bézném zivoté
se na né na rozdil od skol nefouka a nerozdavaji se utésujici dobritky.

Podobné jako Listina lidskych prav a svobod vznikla z dobrého
a jasného divodu, totiz vyloucit opakovani hriz koncentracnich ta-
borti, vznikl také pojem pozitivni mysleni z dobrych divodt. Positive
thinking se zrodilo z tvrdych zkusenosti generaci, které vytvorily Spo-
jené staty americké. Zivotu se nesmi uhybat, ¢lovék se nesmi vzdat
a vzdy musi zivotu celit. Nemocny a stary c¢lovék je hoden pomoci,
ale ze vsech svych sil ma udélat, co jesté mize. K tomu potiebuje ono
pozitivni, odhodlané mysleni a v tom ho je tfeba povzbudit. Kult po-
sitive thinking néas dovedl ke karikatufe ptivodni myslenky. Chvalime
a prijimame vSechno, spokojime se s ¢imkoli, protoze je snadnéjsi na
zéky vlastné nemit zadné pozadavky. Ma-li je néjaky ucitel, nasta-
nou spory. Je obvinén, ze déti sikanuje a podryva jejich sebevédomi.
Vyklidit pole je urcité snadnéjsi.

Nezpochybnovany internet plny chyb

Dalsi problém vidim v tom, Ze se stale honosime, jak déti u¢ime myslet,
pecujeme o jejich kreativitu a divame se svrchu na kazdého, kdo by
chtél néjaké védomosti. Ty nejsou zapotiebi, protoze si je zak dovede
najit na internetu. Debaty a tvahy, kolik védomosti maji zaci mit,
probihaji uz celé desetileti, dokonce staleti. V rtiznych vlnach a dobach
se na né klade odlisny dtraz.

Dnes se ovsem, dik lenosti a ve snaze vyloucit cokoli pracného
a malo prijemného, doslo ad absurdum. Pfedné si myslim, Ze bez po-
tfebného mnozstvi védomosti ¢lovek dost dobfe nemiize premyslet,
protoze nemda o ¢em a novou informaci nemé kam zafadit a s ¢im
srovnavat. Predstava, ze si Gplny ignorant sedne v knihovné, tvorivé
zapremysli, vyhleda vse potiebné a napiSe genidlni studii, je licha.
Nevi ani, co ma dohledat. Kdyz néco najde, nevi a nepozna, zda to
k jeho tématu patii, a uz vibec nepozné, zda nasel cennou informaci
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nebo uplnou pitomost. Vysledkem je, Ze se vychvalované eseje hemzi
nesmysly a chybami vSeho druhu. Ucitelé, nadseni, co vSechno si zaci
dovedou najit, kdyz brouzdaji po internetu, by méli dat pozor, aby
jim zaci neutonuli v bezbrehém salatu, ktery na internetu je.

Jisté jde o problém, ktery se casem vytesi a urcité se da vyfesit.
Zatim FeSen neni a v oborech, kterym rozumim, zjistuji, Ze na inter-
netu je tolik chyb, Ze je svym zpiisobem bezcenny. Je to vsak bozstvo,
pred kterym musime mlcet a pokleknout. Argument, ze zak ma néco
z internetu, je vaznéjsi nez ucitelovo spravné tvrzeni, ze je to Spatné.
Jako bohemista naptiklad zjistuji, ze mladi lidé neumi sklotiovat za-
jmeno jd. Opravny program, kterym se zbavuji chyb z neznalosti, je
totiz zatim udélan jen na jednotliva slova a nepracuje ani s nejblizsim
kontextem. Protoze tvary mne, mé a mné vSechny existuji, program
nesignalizuje chybu pfi jejich zdméné. Vidél jsem text, internetove
opraveny, kde byly tvary pannen.

Dalsim nebezpecim, které vznika odstranénim jakéhokoli memoro-
vani (nasobilka, basnicky, vyjmenovana slova, vzorecky atd.) je atrofie
pameéti a posléze zanik paméti viibec. Predstava, ze nase skoly budou
opoustét dvacetileti lidé s viditelnymi rysy Alzheimerovy choroby a od-
kazani na pristroje, neni hezka. Jejich mysleni bude totiz doslova na
baterky.

Problém upadajici rozumnosti a tézky pokles kvality mysleni je
zastiran jednak dostateénym poctem mimoradnych vykont a hlavné
triumfalnim postupem védy. V celku vsak zvlasté evropska spole¢nost
degeneruje, coz je jesté podepreno nechuti inteligence k potiebné re-
produkci. Kazdy demograf poctivé prizna, ze Evropa starne a blbne.

Eseje

Zminil jsem se jiz o esejich. Nesdilim nadseni, které kolem nich panuje.
Predné bych poznamenal, Ze nejde o eseje. Jde o kvaziodborné studie,
delsi tivahy, popi. o jakoukoli slohovou praci. Zakéim jsou bez pred-
choziho uvedeni do problému zadédna témata zcela prekracujici jejich
moznosti. Svymi zndmymi jsem byl zadan, abych pro jejich déti na
tfetim, ale i druhém stupni vypracoval ,eseje” v rozsahu a se zada-
nim vysokoskolské seminarni, ale i bakalarské a magisterské diplomky.
Rodice se této pitomosti nevzeptou, ale shané€ji pomoc pro své dité.
K ¢emu to vede? Zak néco sam slaté, resp. opiSe z internetu, nebo
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mu praci napise nékdo, kdo to zvladne. Nejcastéji se eseje kupuji od
starsich spoluzakt a preformatuji na pocitaci. Zak, ktery chce poctivé
pristoupit k tkolu, je deprimovan a obcas se zhrouti. Ucitel, ktery ve
dvou nebo vice t¥idach zada praci, kterd ma mit 15-20 stran (piilohy
se nepocitaji), neni s to prace opravit. Vétsinou je ani nepiecte. Spo-
koji se s ne€kolika skrty sem tam po textu. Nikdy nikomu praci nevrati.
Ti, kteti se snazili, pochopi, Ze se snazit nemusi a nemaji. Ti, ktefi se
nesnazili, jsou ujisténi, ze jejich vykon staci. Tomu rikam kazit mladez.

Nedavno jsem redigoval knihu mladého kolegy, ktery ma magister-
sky titul. Kdyz jsem mu rozebral prvni, kratickou kapitolu, rozplakal
se. Sedél proti mné sedmadvacetilety haban, mlady pan magistr a pla-
kal jako Marcelka, ktera v druhé obecné dostala prvni trojku. Precetl
jsem dost veletspésnych praci. Ani jednu bych neklasifikoval 1épe nez
jako sotva dostatecnou. Jak jsou jejich autofi vzdélani? Jak jsou pii-
praveni na zivot, kde existuji netspéchy a byva zadana néjaka kvalita
prace?

Diskuse, debaty a tlachy

V nasich zakladnich skolach se hojné debatuje, neustale a o vsem.
Vzpomindm si, ze Bernard Shaw jednou fekl, ze debata vzdycky na-
bude na dynamice, kdyz alespon jeden zucastnény o véci viibec nic
nevi. Vzpominam si také, jak mi s chloubou fekl jeden ucitel vychovy
k obc¢anstvi na 2. stupni, Ze je to izasné, na co déti neprijdou. ,,Ptred-
stavte si, ze uz sedmou hodinu debatujeme v sedmé tfidé o tom, co
je to duse. Ja vzdycky privedu nékoho, kdo k tomu ma blizko a je
debata, tieba rtzné farare, nebo psychiatra.“ Doporucil jsem mu, aby
na osmou hodinu pozval nékoho z opravny pneumatik, ze tam o dusich
taky hodné védi, a udélal jsem si neptitele na dozivoti. Tento debatni
klenot vSak nevyniké nijak prili§ ze standardu stfedoskolskych debat.
Je to nezdvazné placani, pii kterém se hodnoti rychlé reakce, bulvarni
povrchni zablesky a uvedeni bizarnich zajimavosti. Tak lze vychovat
v lepsim pripadé dobré povrchni spolecniky, v horsim pivni filosofy.

Pravo na vzdélavani vs. pravo na vzdélani

Nase spolecnost by se méla jako celek zamyslet nad problémem rovnos-
tarstvi v oblasti skolstvi. Rozdil mezi pravem na vzdélavani a prdvem
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na vzdelani mnoha lidem unika. Na prvé maji opravdu vsichni pravo.
Pro spolecnost i pro urcité kategorie zaki je prinosné, kdyz je jim
vénovano zvlastni a dlouhé vzdélavani. To druhé nelze nikomu zaru-
¢it, protoZe neni-li potfebné nadany a/nebo nemé-li dostateény zajem,
nikdo mu vzdélanost nevdechne.

Rovnostafstvim je nesena i nechut ke klasifikaci a snaha vystacit
se slovnim hodnocenim. Jenomze slabsi, nebo pohodlni jedinci se musi
véas dozvédét, Ze jejich vykon ve srovnani s jinymi je slaby. Ze to nic
neubird na jejich dtstojnosti ¢lovéka a cClena spolecenstvi, je druha
véc. Kdyz jsem se setkal s tim, Ze v recitacni soutézi ziskal druhé
misto koktavy zak, uvédomil jsem si celou hrtizu nevécné empatie.
Co to udélalo se tfetim v poradi? A co to udélalo se ¢tvrtym, ktery
nepostoupil do vyssiho kola?

Terciarni sektor

Za dezolatni povazuji stav naseho vysokoskolského sektoru. Chapu, ze
vyvoj dospél k tomu, ze lidé, aby se plnohodnotné zapojili do aktiv-
niho zivota, potifebuji vétsinou jesté po maturité dalsi specializované
vzdélavani. Je to ovSem nova vrstva v pyramidé vzdélani, ktera pti-
byla mezi stfedni skolu a univerzity. To, Ze véc neni jasné artikulovana,
ptsobi mnoho zla. Projevuje se to v hodnoceni stati, protoze nejasné
pojeti vede k tomu, Ze jsou mezi univerzity pocitany velmi odlisné
skoly. Statistiky dlouho uvadély, ze USA nebo SRN maji daleko vyssi
procento populace na vysokych skolach nez my. Jenze do jejich pocti
jsou v USA zahrnuty vsSechny collidges, coz odpovida nasi septimé,
oktavé a jesté roku navic. Ve SRN se do poctu zahrnuji také studenti
vSech pomaturitnich skol, napt. skoly kosmetiky doméacich zvirat.

Hor$i ovSem je, ze porevoluéni nechut k néastavbovému gkolstvi,
pomaly rist poctu vyssich odbornych skol a vS§eobecna touha po aka-
demickych titulech zptisobily takovou extenzi univerzit, ze to vyvolalo
propad jejich tirovné. Vsichni politici jsou nadseni, kolik mame vyso-
koskolskych studentii a absolventi. Mnozi volaji po tom, aby jich bylo
jesté vic. Babicky a dédové se raduji na promocich. Vzdélanost vSak
trpi a upada.

Univerzity, které se honosi tim, ze vychovavaji elitu, ji vychovavaji
okrajovée, pokud viibec, a vzdy az v postgradualnim studiu. Elity totiz
nemuze byt 28 nebo 35 % populace. Elita jsou 2 az 3 % z populace
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a prvoradych je tak 6 %. Univerzity, které pfijimaji vic nez 12-14 %
populace, se nutné stavaji skolami pro vyssi primeér a ten stale klesa.

Spolu s tim vznika inflace univerzitnich ucitelti udivenych, ze je-
jich spolecenské prestiz uz neni jako kdysi. Je to nutny disledek ex-
tenze. Na konci prvé republiky bylo percentualné zhruba tolik lidi
s maturitou, kolik jich dneska mame s magisterskym titulem. Kdyby
se spocetli dnesni univerzitni profesori a prvorepublikovi gymnazialni
profesofi, ktefi méli doktorat, byly by to vyrovnané pocty. Na ptelid-
nénych univerzitach se poflakuji mladi lidé, ktefi neméli odmaturovat,
a ziji v libezné symbiodze s linymi a nezodpovédnymi uciteli, ktefi ve
svém druhém zaméstnani vydélavaji penize. Obcas se sejdou, poho-
vori a vzajemné si vyhovi. Toto stale nakladnéjsi monstrum spolecnost
plati a musi se pak starat o neuplatnitelné lidi s akademickym titulem.
Zavedeni skolného, popf. numerus clausus jsou politicky nepriichodné.

Pres veskeré ujistovani zlustavam skepticky k ndzoru, Ze sciento-
metrické metody vedou k rozvoji védy. Pozoruji témér pravy opak,
alespon v oborech, kterym rozumim. Potfeba mnozstvi publikaci v ka-
riérnim postupu vede k tomu, ze vyjde vSechno. Pocita se pocet, kritika
se rozpada - kazdy ma pravo na sviij nazor. Ostatné - uplna fantasma-
gorie, proti které se ozve vlna kritiky a kterd jako exemplarni bude
pripominana, prinese autorovi nartist citacniho indexu. Navic se do-
stavame do situace, ze VS ucitel budto uéi, nebo se publikaéné drzi.
Oboji nejde stihnout. Nakonec se nestihd ani jedno.

Pedagogické fakulty

Otaznik, ktery se méni ve vykti¢nik, visi rovnéz nad pedagogickymi
fakultami. Myslim, ze by jim prospélo, kdyby si uvédomily, co je je-
jich poslanim, vénovaly se mu a prestaly si hrat na néco, ¢im nejsou.
Vyroky, ze jsou vlastné univerzitami v univerzitach, ze ve vSech tam
prednasenych oborech maji touz troven jako specializované fakulty,
jsou deklasujici nesmysl.

Strasné na tom je, Ze pfitom svym nejvlastnéjsim a tak dilezitym
ukolem, jakym je piiprava ucitelti pro zakladni skolstvi a predevsim
pro prvy stupen, pedagogické fakulty témeér pohrdaji a dostatecné se
jim nezabyvaji. Ucitelé prichazejici dnes do skol jsou nesrovnatelné
hir pripraveni, nez byli absolventi starych ucitelskych tstavi, coz byly
skoly stfedni.
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Kamkoli vstoupim do skoly, vzdy slySim narek, jak nepripraveni
do skol ptichéazeji absolventi pedagogickych fakult. A to z obou stran,
ze strany mladych, zacinajicich ucitelti i ze strany jejich starsich ko-
legli. Pro¢ se nezeptate, co od vas ocekavaji? Protoze jste propadli
velikasstvi a vytvarite sen o své diilezitosti. Kdyz se nadany absolvent
ped. fakulty uplatni jako historik, matematik, bohemista ve vyzkumu
ve svém oboru, je to jisté divod k radosti. Ale podle toho nebudete
souzeni. Hodnoceni, uznani nebo zatracovani budete podle toho, jak
budou vypadat stovky a tisice uciteld, a to zvlasté ucitelt téch nejmen-
sich déti. Zda-li se vam, ze priprava téchto lidi vam nepiinasi dost
distojnosti, takze ji musite ziskat jinde, odpovidam: Je to proto, ze
svilj zakladni kol nezvlddate a pritom na soutéz se specializovanymi
fakultami nemate dost Casu, protoze vas zdrzuji ti, kterymi pohrdate,
neprilis, resp. jinak nadani studenti, kteii vSsak maji kantorskou jiskru
a maji radi déti. Pravidelné udélate vSechno, abyste tyto vlastnosti
znicili.

Pedagogicka véda

Tim se dostavame k dalsimu bolavému mistu. Je jim pedagogickd véda.
Je tfeba trochu poodstoupit, prestat hajit sdm sebe a vécné posoudit,
co se stalo. Pedagogicka véda, jak je dnes provozovana, je celosvétove
v t8zké krizi, nebot se rozbihé ve tfech proudech.

Jednim je mrtvy proud, v némz se zménila v terminografii. V tomto
proudu zahynuly uz stovky kantorsky nadanych studentii. Druhym
jsou technologické podniky, které produkuji predvarené ucebni hodiny.
Plice nam nestaci, jak volame po kreativité ucitelt, ale dodavame jim
instantni zmetky a degradujeme je na promitace kazet. Ttetim, zivym,
ramenem je pedagogickd psycholgie, kterda ovsem svym pfedmétem
patii spis k jiné discipliné. Co tedy zbyva? Inu pravé to, co je pod-
statné a nastésti na nékterych katedrach dobre péstované: promyslena
didaktika prfedmétti pevné opiena o skolni praxi. Zvlasté to druhé je
rozhodujici.

Dovolte mi, abych demonstroval, kam to u nas dotahla pedagogicka
véda. Nedavno vznikl pedagogicky vytvor, ktery dostal platnost za-
kona. V Ramcovych vzdélavacich programech se do¢teme podobné véci
jako napt. Vzdélavaci cil je icel, zameér vzdélavani (vyuky), smérovdni
k urcitéemu vzdéldvacimu vystupu, pripadné primo vysledek vzdéldvani
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formulovany v podobé dosahovanych kompetenci. Tam vede termino-
graficky proud. Mezi cilové kompetence v zavéru 2. stupné patii, ze
Zak umi aktivné vyuZivat osvojen€ poznatky pri volbé partnera. Z této
véty vyplyva, Ze nase patnactileté déti ziji uz dokonce v nékolikatém
manzelstvi. Napadlo mne ovsem, ze se to da zkoumat na volence v ta-
necnich, nebo studovanim promiskuity. Tam vede odtrzenost od skolni
praxe, ale i od zivota viibec.

Autoti se dobrali tsudku, ze vyuziti individudlnich potencialit Zdka
znamend ve svych dusledcich snizeni poctu selhdvajicich a zaostdvaji-
cich a k tomu, Ze s tim souvist ukol zbavit Zdky obavy ze skolniho ne-
uspéchu poskytnutim delsitho casu ke zvladnuti uciva, prizndnim prdava
Zaka na omyl a dalsi. Zajisté, pti takto pojatém vzdélavani nebudou
zadni selhavajici ani zaostavajici. Budou pouze dva druhy tspésnych:
jedni, ktefi budou vyuzivat prava na omyl a delsi ¢as k osvojeni uciva,
a druzi, ktefi téchto prav nemusi vyuzit. Tam vede bezhlava aplikace
tendencnich hesel.

Nejsou to vyjimky, tak vypada cely ten dokument. Kdyby se spo-
le¢nost na chvili vytrhla ze svého nezajmu a tfesténi a jednala vécné,
musilo by dojit ke trojimu: Odvolani ministra, okamzitému zruseni
ustavu, ktery material pripravil, a k pravnimu postihu za poskozeni
vzniklé promrhanim nepredstavitelnych obnosti, které to stalo.

Podtrzeno a secéteno:

Vim, ze mnoho véci je z principu Spatné a je obtizné se tomu postavit.
V dobé pravidla Penize jdou za zdkem, v dobé bulvarizace tisku, vseo-
becné povrchnosti a reklam, je tézké vytvaret kvalitni, klidnou skolu.
O dobrych skolach se nebude psat v tisku, nebudou mit tzasné atrak-
tivni nabidku, budou mit potize, protoze poctivou praci a péci o zaky
budou rodi¢tim délat starosti. Vim, ze je to nerovny zapas. Ale pozor.
Je to zapas o vlastni lidskou hodnotu, o cest a také o déti, které jsou
bezbrannou kofisti vseobsahlé 1zi, ve které vesele Zijeme.

Dékuji vam za pozornost a pieji vam vytrvalost a silu. Silu k pfijeti
pravdy, vytrvalost pfi jeji obhajobé.
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Mnoho péknych popularné védeckych knih vydalo nakladatelstvi Do-
koran v jiz znamych fadach Aliter a ZIP. V roce 2006 k nim pfibyla
nova fada knih Pruvodce pro kaZdého, kterd vychazi z tspésné edice
Very Short Introduction, kterou uz deset let vydava nakladatelstvi
Oxford Univerzity Press a jez publikuje ivody do fady obori, jejichz
autory jsou odbornici na danou oblast. 6. svazek je vénovan kvantové
teorii.

J. Polkinghorne ptisobil jako profesor matematické fyziky na Univer-

IPievzato z Ceskoslovenského ¢asopisu pro fyziku 57 (2007), 343.
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zité v Cambridge a pozdéji jako anglikansky knéz. Vénuje se populari-
zaci kvantové fyziky (viz napf. difve vydand kniha [1]) a otdzkam védy
a viry (napf. [2]). Recenzovand knizka projednava stru¢né a zasvécené
o kvantové teorii — ,jedné z nejzasadnéjsich zmen v mysleni o povaze
fyzikdlniho svéeta od doby Isaaca Newtona*.

V predmluvé autor sdéluje, ze ,svou* kvantovou teorii mél vzacnou
moznost ucit se od Paula Diraca, a poukazuje na teoreticky i prakticky
vyznam kvantové teorie. Z predmluvy, ale i z celého dalsiho textu, je
patrné, ze studium i vyklad kvantovych zakonitosti mu c¢inilo a ¢ini
radost: ... ,znalost kvantovych ideji by nemela zustat jen potésenim
teoretickych fyziku“. Proto vznikla tato utla knizka. Hlavni text neob-
sahuje zadné matematické rovnice. Matematické zaklady teorie jsou
pak nac¢rtnuty v kratkém dodatku. Kromé hlavniho textu a matema-
tického dodatku tvori obsah i kapitoly Doporucena cetba, Slovnicek
a Rejstrik.

V hlavnim textu je popsan historicky vyvoj kvantové fyziky od prv-
nich predstav, ivah a experimentt aZ po zazracné roky (anni mira-
biles) 1925 a 1926, kdy vznikaly zdklady. Je zminéna maticova me-
chanika W. Heisenberga a vlnova mechanika E. Schrédingera. Autor
zdiraznuje roli M. Borna a zvlasté P. Diraca pii formulaci obecnych
principt kvantové mechaniky. Nechybi pékny rozbor fundamentalniho
dvoustérbinového experimentu, principu superpozice a pravdépodob-
nostniho charakteru kvantové teorie. V obtiznéjsi kapitole pro zaca-
tecniky ,,Pozorovatelné veli¢iny“ je nastinén matematicky formalismus
kvantové teorie. Inspirujici je kapitola o principu neurcitosti. Z dalsich
témat uvedme komplementaritu, kvantovou logiku, dekoherenci, pro-
blém méfeni a jeho rizné interpretace.

Pomoci relaci neurcitosti je hezky vysvétlen tunelovy jev. Nasleduji
kapitolky o statistikach, o pasové struktufe, o experimentech se zpoz-
dénou volbou, o Feynmanové formulaci kvantové teorie ...Nechybi
zminka o kvantovém pocitani a struc¢né a pristupné je vylozen EPR
paradox. Z filosoficky zaméfené posledni kapitoly je tfeba zdtraznit
varovani pred postmodernimi vykladaci kvantové teorie, ktefi z jeji
zvlastnosti vyvozuji, ze ,vSechno je mozné“.
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Pro recenzovanou knizku, podobné jako pro publikaci [1], jsou charak-
teristické odborny nadhled autora, strucnost a jasnost jeho vyjadio-
vani, jakoz i fada novych elementarizovanych postupi vykladu. Knihu
je moZno doporucit (mimo jiné) uciteltim, ktefi se zabyvaji vyukou
kvantové fyziky na jakékoliv trovni.

Literatura

[1] Polkinghorne J.: Kvantovy svét, Aurora, Praha 2000.
[2] Polkinghorne J.: Véda a teologie. Uvod do problematiky. Centrum
pro studium demokracie a kultury, Brno 2002.
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, Chovdni kvantovemechanickych objekti je z hlediska naseho obuvyk-
leho zpisobu uvaZovani casto velmi podivné a jeho preneseni formou
analogie do situaci, s nimiz se bézné setkavame, mize objasnit, o co
vlastné jde . ... “ Takto autor v predmluveé vysvétluje, pro¢ zvolil pro
vyklad kvantovych zékonitosti formu rozsirené analogie — alegorie. V ni
se hlavni postava — divka Alenka prostfednictvim televizni obrazovky

A

'Pievzato z Ceskoslovenského ¢asopisu pro fyziku 57 (2007), 344.



172 A1LES TROJANEK

se aktivné zapojuje do déni a chova se jako néjaky druh mikrocastic?.
V kvantové 1isi se setkava s malymi muziky — elektrony, které jsou
vSechny identické a 7idi se Pauliho vylucovacim principem, navsteé-
vuje Heisenbergovu banku, kde na zakladé Hesenbergovy relace mezi
energii a casem Bankérka vyrizuje rozdélovani energiovych pijcek vir-
tualnim casticim, seznamuje se s klidovou hmotnosti a se vztahem
mezi energii a hmotnosti,. ..

Alenka navitévuje Ustav mechaniky, st¥idavé ji provazeji Klasicky me-
chanik a Kvantovy mechanik, prochézi mnoha cestami najednou a se-
znamuje se principem superpozice, s dvojstérbinovym experimentem,
s pojmy komplementarita, amplituda a rozdéleni pravdépodobnosti.
Alenka potkéava Schrodingerovu rozmazanou kocku, necha se poucit
o problematice méfeni v kvantovém svété prostiednictvim pohadko-
vych bytosti, navstévuje Fermiho — Boseho akademii, kde se seznamuje
s chovanim elektronti a fotontt. Abychom priblizili styl knizky, uvedme
kratkou ukazku z pobytu Alenky ve zminéné akademii:

,Podivej se tady z okna,” wybidl ji ndhle Kvantovy mechanik,
0 uvidis rozdil mezi fermiony a bosony zcela ndzorné*.

Alenka vykoukla oknem a vidéla na dvore akademie skupinu elek-
tront a fotonu pri poradovém cviceni. Fotony pochodovaly vzorné, otd-
cely se presné podle poveliu a drzely krok. Zato z elektroni byl velict
poddistojnik ocividné nestastny. Nékteré elektrony pochodovaly sice
jednim smérem, ale kaZdy jinak rychle. Jiné se pohybovaly zprava do
leva a dalsi zase zleva doprava, ale jesté dalsi nazpatek. Nékteré je-
nom poskakovaly na miste, jiné€ délaly stojky a jeden elektron dokonce
proste lezel na zddech a koukal do nebe.

Llen je v zakladnim stavu,“ vysvetlil Kvantovy mechanik . ..

V dalsich kapitolach se Alenka seznamuje se stavy kvantovych sys-
témi, s energiovymi hladinami elektronti v atomech, s absorpci, s emisi
a stimulovanou emisi, s virtualnimi ¢asticemi a s kvantovymi fluktua-
cemi, navstivi Periodické molo a priblizi se do blizkosti jadra atomu —
do vyvysSeniny Rutherfordstejn. V poslednich kapitolach se seznamuje

2Uvedens metoda vykladu je pomérné oblibeni. Vzpomeinime jen napi. Ga-
mowovu knizku Pan Tompkins (stdle) v 7isi divi, Gaardneriv roman o déjinach
filosofie Sofiin svét ¢ ,,Vylety“ pana Broucka do XV. stoleti a do Mésice od Sva-
topluka Cecha.



GILMORE R.: ALENKA V RISI KVANT 173

s anticasticemi, s kvarky, s lunaparkem experimentélni fyziky a pan
Paradoxus ji vysvétluje EPR paradox.

Je potésitelné, Zze u nas v posledni dobé vychazi pomérné hodné
(zvlasteé preloZzenych) knizek, které popularizuji kvantovou fyziku. Re-
cenzovana publikace tento soubor dopliiuje svym osobitym zptisobem
vykladu. Ocenit je tfeba i praci prekladatele, ktery zifejmé v mnoha
castech piivodni text neprekladal, ale kvili originalni terminologii pre-
pisoval do cestiny.
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