Matematyka w szkole francuskiej.

Commission Internationale de 1’enseignement mathematigue. Sous-Com-
mission frangaise. @—  Rapports.—Volume II. Enseignement secondaire
(Nauczanie w  szkole $redniej). Pod redakcja C. Bioche’a, profeso-
ra matematyki w liceum Ludwika Wielkiego. Referenci: Bioche, Blutel, Lévy,
Guitton, Rousseau, Beghin, Muxart, Frank Lombard.

Organizacja szkot francuskich jest w ogdlnych zarysach nastgpujaca:

Po ,klasach dziecigcych" (,classes enfantines"), klasach ,wstepnych"
(,,preparatoires") lub inaczej: 10-e¢j i 9-ej, oraz klasach ,elementarnych" (8-¢j
1 7-ej), nastepuje ,cykl 1-szy", czteroletni (klasa 6-a az do 3-ej wlacznie;
wiek: od 11-go do 15-go roku zycia), a potyin cykl 2-gi, dwuletni (klasa 2-a
i l-sza). Cykl l-szy nauk mozna przechodzi¢ w dwu oddzialach: 4 — kla-
sycznym 1 B—realnym. W cyklu 2-im zrézniczkowanie jest jeszcze dalej
posuniete; mamy tu do wyboru 4 oddzialy: A. Lacina—greka (,,Latin—grec").

B. Lacina—jezyki nowozytne (,Latin — langues"). C. Lacina—nauki S$cisle
(,,Latin—Sciences"). /). Jezyki nowozytne—nauki §ciste (,,Sciences—langues").
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Rok ostatni przed zdobyciem drugiej czgsci matury uczniowie spedzaja w kla-
sie ,filozoficznej" (,classe de Philosophie") Iub w klasie ,,matematyczne;j"
(,,classe de Mathematigues") 4 lub B. Odpowiednio do tego otrzymuja ba-
kalaureat (t. j. maturg) filozoficzny lub matematyczny. Liczba lekcji mate-
matyki wynosi:

w ki.: 10-¢j, 9-¢j, 8-¢j i 7-¢j po 3 (tygodn.).
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Streszczenie programow 1 uwag referentow zaczniemy od nauki aryt-
metyki (ref. A. Levy).

Po zapoznaniu si¢ z poczatkami rachunku w ciggu kilku pierwszych lat
nauczania, uczniowie, promowani do 1-go cyklu wydzialu 4 lub B, rozpoczy-
naja kurs szczegétowy, roztozony na 3 lub 4 lata. Stuchanie wyktadu teore-
tycznego, w S$cislejszym znaczeniu tego stowa, przypada w udziale tylko tym,
ktérzy si¢ dostaja do klasy ,matematycznej", ktoérej program zawiera: teorje
dziatan, teorje bledow, liczby pierwsze, ulamki okresowe dziesietne. Do kur-
su arytmetyki cyklu 1-go, wydzialu A4 (klasycznego) naleza: dziatania nad
liczbami catkowitemi i ulamkowemi, miary, regula trzech, procenty etc., uzy-
cie liter z zastosowaniem do badania wlasnosci dziatan i do rownan (licz-
bowych), cechy podzielnosci i liczby pierwsze, proporcje (po regule trzech!),
wycigganie pierwiastka kwadratowego, praktyczne roz-
wigzywanie réwnan liczbowych pierwszego 1 drugiego (@)
stopnia. Uczniowie wydzialu B, realnego, poznaja oprécz tego postepy i pod-
stawy arytmetyki handlowej. Zdaniem referenta, p. Levy, wyniki nauczania
sa wogoble dobre; daje si¢ jednak spostrzega¢ niedostateczne opanowanie sa-
mej techniki rachunku.

Po przygotowaniu, wspomnianym powyzej (uzycie glosek), nauka algie-
bry rozpoczyna si¢ formalnie w ostatniej (3-ej) klasie cyklu pierwszego, roz-
wija si¢ za$§ dalej i doktadniej w ciaggu 2-ch nastgpnych lat oraz w klasie
matematycznej. Kurs catkowity sktada si¢ w oddziatach realnych z 3-ch kur-
sow koncentrycznych, nastgpujacych po sobie; w oddziatach klasycznych —
z dwuch. Uczniowie tych oddziatbw koncza na réwnaniu drugiego stopnia
1 jego zastosowaniach oraz na badaniu zmienno$ci pewnych wyrazen algie-
braicznych. Program oddziatow realnych (kl. 3-cia cyklu 1-go B, klasy: 2-a
i l-a cyklu 2-go C i D, klasa matematyczna) jest bez poréwnania rozleglej-
szy. Zaznaczy¢ nalezy: 1) rozwijanie pojecia funkcji 1 mysSlenia funkcjo-

; A e 5 i ar-+b 4
nalnego przez badanie zmiennosci wyrazen: ax - ax*+bzx-tc,

e s
a,x+b,
ax*--bx*--¢ it. p.iodpowiednich wykreséw; 2) wczesne — mniej wigeej na
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poziomie naszej 5-e¢j klasy — wprowadzenie pojecia pochodnej i stosunko-
wo doktadne jego rozwiniecie, zmierzajagce roéwniez, obok innych, do tego ce-
lu; w klasach: 1-szej i matematycznej uczniowie otrzymuja wiadomosci o ra-
chunku pochodnych réznych funkcji; 3) uzycie obrazéw gieometrycznych, oprécz
wykresow w S$cistym znaczeniu tego stowa, np. przy nauce o postepach;
4) nacisk, potozony na zastosowania 1 przyklady gieometryczne, mecha-
niczne, fizyczne. Szczegét drobny, ale do$¢ charakterystyczny stanowi odsu-
nigcie dzielenia dwuch wielomiandéw, uporzadkowanych podlug poteg maleja-
cych, az do klasy najwyzszej, matematycznej. Teorja liczb zespolonych nie
nalezy do programu. Do$¢ baczng uwage zwrdocono na nierdéwnosci (1-go
i 2-go stopnia), co zreszta ma zwigzek S$cisty z pierwszym z punktow zazna-
czonych. Dazenie do =zastosowan, do ozywienia i uprzystgpnienia wyktadu,
podkreslone tutaj ogolnie, moglo si¢ nalezycie rozwing¢ dopiero po reformie
r. 1902, ktorej wypadto walczy¢ z rozpanoszeniem si¢ formalizmu i abstrakcji.

Nauka trygonometrji plaskiej wraz z pewnemi zastosowaniami nalezy
do programu klasy 1-ej realnej (C i D) oraz klasy matematycznej. ,,Kolo
trygonometryczne" jest dotychczas w uzyciu; oprocz rozwigzywania trojkatow,
uczniowie badaja ruch harmoniczny i odnajduja pochodne funkcji trygonome-
trycznych.

W referacie nastgpnym, obszerniejszym od innych, p. Rousseau, nauczy-
ciel liceum w Dijon, zastanawia si¢ nad wykladem gieometrji. Poczat-
kowe pojecia gieometryczne sa podawane w ciggu pierwszych lat nauczania
przy c¢wiczeniach rysunkowych, a takze w kursie t. zw. gieometrji intuicyj-
nej, obliczonym na 3 lata. W 2-ch nizszych klasach cyklu 1-go w oddziale
A (klasycznym) zwigzek z gieometrja maja tylko rysunki: ornamentacyjne,
architektoniczne, szkicowanie twarzy ludzkiej. W 2-ch nastepnych klasach
(4-¢j 1 3-e¢j) uczniowie przechodzg planimetrje; do programu obu oddziatow
klasycznych J. i B 2-go cyklu (klasy: 2-a i 1-a) nalezy stereometrja. gonio-
metrja, dokladniejsze wiadomosci o zwigzkach liczbowych. W klasie filozo-
ficznej tylko 2 godziny w ciggu roku sa przeznaczone na uzupetnienia; pro-
gram tej klasy jest dziwnie obszerny, jak na tak matg liczbg godzin.

Uczniowie oddziatéw realnych (cykl 1-szy B, cykl 2-gi C i D, klasa
matematyczna) ¢wicza si¢ az do konca kursu w kresleniu. W klasie 1-gj
1 najwyzszej, matematycznej, stuchaja, oprocz gieometrji zwyczajnej, takze
wyktadu gicometrji  wykreSlnej. Kurs calkowity gieometrji. sktada si¢
z 3-ch czesci, podobme jak kurs alglebry W 3-ch klasach (5-¢j, 4-¢j i 3-¢j)
cyklu 1-go uczniowie zdobywaja plerwszy catoksztalt nauki (planimetrja i ste-
reometrja) wraz z zastosowaniami mierniczemi. W kursie cyklu 2-go (klasy
l-a 1 2-a) osigga si¢ wigksza Scistos¢; w programie urzgdowym wskazano wy-
raznie zadane wiadomosci o przeksztalceniach  (symetrja, przeniesienie
réwnolegle, obrot, przeksztalcenie jednokladne). Wreszcie kurs klasy mate-
matycznej, oproécz powtdrzenia, zawiera wiadomosci o osiach potegowych,
o biegunowych, inwersji, o wektorach, o rzucie s$rodkowym, tudziez teorjg
cig¢ stozkowych. Kurs gieometrji wykreslnej obejmuje: pojecia wstepne (2
metody wyznaczania punktu), zmlane; plaszczyzn rzutow, ktady, obroty, rzuty
kuli, stozka i walca, teorj¢ przecig¢ i teorj¢ cieniow; linje p0210mu i linje
spadku; wuzycie map topograficznych. Kreslenie rozpoczyna si¢ od pro-
stych ¢wiczen w uzywaniu narzedzi oraz motywow dekoracyjnych o linjach
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prostych (posadzki etc.), w dalszym ciaggu ma S$cisty zwiazek z wyktadem gieo-
metrji, uwzgledniajac jednak zastosowania dekoracyjne.

W dwuch klasach najwyzszych kres§lenie nabiera charakteru jeszcze bar-
dziej praktycznego: uczniowie wykreslaja bryly gieometryczne, przedmioty co-
dziennego uzytku, czgéci maszyn, plany budowli. O ile mozna wnosi¢ z pro-
gramu, zwraca si¢ szczegOlng uwage na metode rzutéw na jedng plaszezy-
zne, t. zw. ,géométrie cotee" (po franc. ,cote” — oznacza odlegto§¢ punktu od
plaszczyzny rzutow).

Sposoby wykladania gieometrji znajduja si¢ w tej chwili w stanie przej-
sciowym. Aczkolwiek uzywanie przez mlodziez szkolng podrecznikéw nie od-
grywa we Francji takiej roli, jak gdzieindziej, z powodu silnego nacisku, po-
lozonego przez nauczycieli na samoistno$¢ swych wykladow oraz z innych
przyczyn, to jednak tres¢ wybitnych dziel tego rodzaju najlepiej prawdopo-
dobnie cechuje zachodzaca obecnie ewolucje. Podlug Emila Borela system
Euklidesa winien by¢ nie uzupelniony, lecz calkowicie zastapiony przez inny,
oparty na ,bardziej nowozytnej podstawie". Gieometrja stanie si¢ ,,badaniem
grupy ruchow". Nalezy jednak wytworzy¢é caloksztalt rownie  dosko-
naty pod wzgledem logicznym, jak stynne ksiggi greckiego medrca — a na
to potrzeba wielu badan i prob. Pierwszym wielkim Wylomem w gmachu
tradycji, a jednocze$nie aktem tworczym bylo oryginalne i1 $miale sformuto-
wanie nowych pogladow w glosnej ksigzce Meéray’a (pierwsze wydanie w r.
1874): ,Nouveaux ‘elements". W r. 1906 nowy system nauczania—jak pi-
sat Merdy w przedmowie do 3-go wydania — byl juz przyjety w 20—30 za-
ktadach naukowych. Z dalszych przyczynkow wymieni¢ nalezy podregczniki
Borela i Bourleta. W danej chwili, podlug referenta, ustala si¢ juz pomig-
dzy nauczycielami porozumienie co do wziecia za podstawe gieometrji wia-
snosci ruchow (,,deplacements"), natomiast potaczenie (fuzja) planimetrji ze
stereometrja, tak ze wzgledow dydaktycznych naturalne a zw1qzane Z meto-
da przekszta%cen nie zyskato jeszcze powszechnego uznania. P. Rousseau
ktadzie réwniez mocny nacisk na eksperyment bezposredni, na pracg uczniéw
reczng, laboratoryjna. Zaja¢ moze czytelnika podany przezen w ogoélnych za-
rysach plan nauki, zastosowany do nowych zatozen:

»dadzimy, ze cze$S¢ pierwsza, dos¢ obszerna, co§ w rodzaju wstepu,
winna by¢ poswigcona wyjasnieniu poje¢, nabytych z lekcji o rzeczach i przy
pierwszych cwiczeniach: podanoby w niej zasadnicze twierdzenia i okreslenia
gieometrji jako$ciowej i1 gieometrji potozenia. Cze§¢ druga zawartaby rozwa-
zanie  przeksztalcen ruchowych w  ogélnosci 1 obrotu w  szczegol-
nosci wraz z zastosowaniami (linja prosta, prostopadia, skladanie obrotow,
plaszczyzna, koto, rodzaje symetrji, ,,geometrie radiale"). W czgéci trzeciej
badanoby  podgrupe  przeniesien  roéwnoleglych 1 zastosowania  tego
rodzaju przeksztatcen: rownolegltos¢, twierdzenie Talesa, okreslenia linji try-
gonometrycznych, zwiazki metryczne. Do czgsci czwartej nalezatyby prze-
ksztatcenia wyzszego rzedu; jednokladnos¢ i podobienstwo, przeksztalcenie jed-
nokre$lne, inwersja i t. d. Nareszcie w czgéci piatej mierzonoby powierzch-
nie i objetosci” (str. 114).

Charakter nader krytyczny posiada referat p. Beghina, dotyczacy wy-
ktadu mechaniki. Program klasy matematycznej zawiera: ,kinematyke z za-
stosowaniem do mechanizméw, dynamik¢ 1 statyke¢ punktu materjalnego,
z uwzglednieniem tarcia lub bez, statyke cial sztywnych, teorje maszyn pro-
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stych w stanie spoczynku i w stanie ruchu“. Ogolnie, podczas gdy wyktad in-
nych nauk matematycznych w szkotach francuskich ,.daje wyniki naogoét do-
bre, wyktad mechaniki daje wyniki zaledwie mierne'* *) (str. 121).

Przyczyn tego “stanu rzeczy, ktorego objawy bywaja niekiedy wprost
zastraszajace, szuka¢ nalezy w naduzyciu abstrakcji, w stosunku niewtasci-
wym pomigdzy naciskiem, kladzionym na zasady teoretyczne i odnos$ne de-
dukcje, a uwaga, poswiccong zagadnieniom praktycznym. Zastosowania s3
traktowane zbyt pobieznie, tak iz uczniowie nie moga w sobie rozwingé¢ od-
powiedniego zmystu i sprawnos$ci, i nauka, ktéra moglaby ich przez nie wia-
$nie jaknajbardziej pocigga¢, budzi tacno swym formalnym charakterem ,tyl-
ko wstret" (str. 127). Podczas egzamindw na stopien bakalarski, na 100 za-
dan matematycznych 7 przypada na mechanik¢ — z tej liczby jednak, zdaniem
p.- Beghin, 8—10% zaledwie wymaga znajomosci mechaniki, we wlasciwym
znaczeniu tego stowa — reszta nalezy raczej do giecometrji. Jest to objaw
nader znamienny. Referent podaje w ogdlnych zarysach wlasna metode, kto-
ra. unikajac tych ,nieskonczonych dedukcji", ma od poczatku zaprawia¢ do
rozwiazywania, i to zupetnie $cistego, zagadnien praktycznych.

Pozostaje jeszcze do omowienia nauka kosmografji, nalezaca do progra-
méw: klasy filozoficznej 1 klasy matematycznej. Kurs klasy filozoficznej za-
wiera opis systemu stonecznego wraz z pewnemi uzupelnieniami, ze szcze-
golnym uwzglednieniem ziemi, stonca i ksi(;Zyca Kurs klasy matematycznej,
dos¢ wyczerpujacy i o poziomie bez poroéwnania wyzszym, zaczyna si¢ od
sklepienia niebieskiego i ruchéw pozornych; dopiero po odnosnych rozwa-
zaniach mowa o ruchach prawdziwych, systemie Kopernika i t. d. W obu
klasach omawiany dzial wiedzy, tak wazny ze wzgledu na ogo6lng kulturg
umystowa, bywa lekcewazony przez ucznibw a nawet przez nauczycieli
z powodu malego znaczenia, jakie posiada przy egzaminach bakalarskich (t. j.
przy zdawaniu matury).

Po zdaniu matury kandydaci do wyzszych szkot zawodowych przygoto-
wujg si¢ jeszcze do egzaminow konkursowych w klasach specjalnych, nosza-
cych nazwy: 1) ,classe de mathematigues speciales prfeparatoires"”, 2) ,classe
de mathématigues speciales", 3) ,classe de Centrale premiere annee", 4) ,.classe
de Centrale". Kursy wstepne ,specjalnych nauk matematycznych" (1) maja
w zasadzie ten sam program, co nastgpne (2); roéznica polega na tym, ze
nauczyciel nie troszczy si¢ o egzamin 1 pomija w razie potrzeby blizsze
szczegoty 1 zastosowania. W tym samym, mniej wigcej, stosunku jest ,klasa
Szkoty Centralnej, rok pierwszy" (3) do ,klasy Szkoly Centralnej" (4). Pierw-
szy cykl stanowi przygotowanie do Szkoty Politechnicznej, Szkoly Normalne;j,
Szkoty Goérniczej Paryskiej lub w Saint-Etienne, drugi jest dostosowany do
Szkoty Centralnej Sztuk i Rzemiost, dostarcza jednak stuchaczy i innym szko-
lom wyzszym, przedewszystkim za§ Szkole Drog i Mostéw. Pobyt dwuletni
na tych kursach nie jest bynajmniej przepisany, jako obowigzkowy; mozna
wstepowa¢ odrazu do klasy (2) lub (4), mozna tez, po nieudanym egzaminie,
uczy¢ sie w dalszym ciggu w tej samej klasie; mozna wreszcie, straciwszy
odwage lub mozno$¢ prawna, dostosowa¢ prace do egzaminu tatwiejszego, niz
ten, ktory si¢ zamierzato zdawac z poczatku. Tak np. zdarza si¢, ze mnigj

9 Inny z referentow, p. Rousseau, ubolewa oprocz tego ogolnie nad marnym
przygotowaniem matematycznym maturzystow z oddmaiow klasycznych (str. 86J.
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zdolni lub mniej pewni siebie uczniowie klasy ,nauk matematycznych specjal-
nych" (2) przechodza do ,klasy Szkoly Centralnej" (4). Program klasy ,nauk
matematycznych specjalnych" z dziedziny algiebry 1 analizy zawiera: liczby
niewymierne, dzielenie wielomianow, potaczenia, wyznaczniki i ich zastosowa-
nia, liczby zespolene, szeregi liczbowe, pochodne, ich zastosowanie do bada-
nia funkcji jednej i wielu zmiennych, szeregi potegowe, rozwinigcia funkcji
na szeregi, wzory Taylora i Mac Laurina, badanie funkcji: e\ cos z, sin z przy
z zespolonym, teorje ogoélng réwnania algiebraicznego z jedng niewiadoma,
teorje nieskonczenie malych, rozniczki, catki i1 pierwsze =zasady catkowania
wraz z zastosowaniami, calkowanie rownan rézniczkowych pierwszego rzedu
w prostszych przypadkach, podobniez — rownan rozniczkowych 2-go rzedu,
wreszcie rozwiazywanie przyblizone réwnan liczbowych algiebraicznych i prze-
stepnych. Kurs trygonometrji, oproécz zagadnien, poruszonych réwniez w kla-
sie matematyconej (przed maturg) zawiera jeszcze: rozwigzywanie rownania
dwumiennego 1 wzor podstawowy trygonometrji kulistej. Program mechani-
ki ,,podejmuje w sposob bardziej analityczny zagadnienia, roztrzasane w kla-
sie matematycznej, wprowadzajac ponadto pewne nowe pojecia’. Aby nie
mnozy¢ zoytnio tych wypisow, nie przytaczam juz programoéw gieometrji ana-
litycznej 1 gieometrji wykreslnej. Zaznacze tylko, ze w obszernym wykladzie
pierwszego z tych dzialow znajdujemy podstawy giecometrji rzutowej, uzycie
spotrzednych jednorodnych, elementy w nieskonczonosci, teorje krzywizny
(krzywych ptaskich i powierzchni), obwiednie i t. p. Ogolnie, wicksza czesé¢
programu klasy ,nauk matematycznych specjalnych" stanowig tematy z za-
kresu uniwersyteckiego (str. 1 — Uwagi wstepne). W poréwnaniu z dawnemi
planami, pomini¢to niektére rozwazania zbyt szczegolowe i spekulacyjne —
z drugiej strony jednak poczyniono dodatki. Wymagania, ktorym muszg spro-
sta¢ uczniowie ,.klasy Szkoty Centralnej" (4), sa znacznie mniejsze.
T. Lazowski.
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