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nie je ni¢ iného ako integralny pocet. Pre pojem uhla sa ponuka krasny priklad
nekonecnej grupy obsahujicej prvky akéhokolvek radu. Nie je spravne za kazdu
cenu merat to, ¢o je nemeratelné a zavadzat ,,usporiadanie‘‘ tam, kde ho niet. Vsetko,
¢o prislicha vyhradne do rovinnej euklidovskej geometrie, je z algebraického hla-
diska tuplne nezavislé na kaZdom ,,merani* uhlov redlnymi ¢islami. Autor dokonca
dokazal (v Dodatku I), Ze zvolené axiémy nedovoluji ukézaf existenciu takejto
miery. Ked sa v§ak chceme zaoberat analyzou alebo kinematikou, je délezity kano-
nicky spojity homomorfizmus x — e™*.

Autor upozoriiuje, Ze nim napisana kniha je skor ,,knihou pre ucitela‘ ako ucebni-
cou pre Ziakov. Z toho dévodu kniha neobsahuje Ziaden obrazok, ani Ziadne jedno-
duché priklady na cvi¢enia. OvSem samotny vyklad je dostatone ndzorny a skuseny
pedagdg by mal vedief najst dostatok ,.experimentalnych poznatkov, ktoré by
vhodne uviedli a doplnili abstraktny vyklad.

Myslim, ze prof. Dieudonné naznacil svojou knihou jednu z moZnych ciest pri
vyucbe elementarnej geometrie. Ak by sa podarilo tento program splnif v ramci
skol 11. cyklu, velmi by sa tym ulahg&ila vyuéba v 1. roénikoch vysokych $k6l. Ujmu
by netrpeli ani ti, ktori by nepokracovali v §tidiu na vysokej Sskole. Moderné mate-
maticka literatira zamerand aj na aplikacie podstatne totiZ vyuZiva a ¢im dalej, tym
viac bude vyuZivat pojmy z tedrie mnozin a vektorovych priestorov, takZze takato
predpriprava moze byt iba uZito¢na.

NOVE KROKY V MODERNIZACII VYUKY V USA

MicLaN Rubi¢, Kosice

Zaciatkom tohoto Skolského roku uviedli v Brentwoode, vychodnej Stvrti Palo-
Alto v Kalifornii, do prevadzky dlhodoby pokus o vyucovanie deti na zakladnej
Skole pomocou samodinného elektronického pocitaca. Tento slubny experiment
vznikol v spolupraci Ustavu matematickych $tudii v socidlnych vedach univerzity
v Stanforde a spolo¢nosti IBM. Nazvany bol Computer Assisted Instructional Program
(CAI). Veda ho profesori Petrick Surpes a Richard C. ATKINSON. Do experimentu
je zapojené tohoto roku 108 deti a stravia v iom denne pol hodiny.

Zakladom je vyucovaci pocita¢ 1IBM 1500 s ustrednou operaénou jednotkou IBM
1800 s diskovou pamiitou a pripojenymi 16 individualnymi pracovnymi stolikmi. Na
kazdom takomto stoliku je (obr. 1) klavesnica podobna ako u dialnopisu. Dalej
je tam matnica 18 x 23 cm pre zadnu projekciu, taka istd velka katédova obrazovka,
naslichadla a tzv. svetelné pero. Ziak bez akejkolvek ucebnice si zasadne za niektory
stolik a na klavesnici vytypuje svoje meno. Operacna jednotka v zlomku sekundy
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najde v pamiti a vyhodnoti jeho cely doterajsi postup a celkom individualne v rAmci
Siroko vetveného programu zapocne s lekciou. V naslichadlach sa ozvi pokyny,
ktorych zasoba pre vSetky mysliteIné situacie je v individudlnej paskovej pamiti.
Vybavovacia doba je 1—2 sec., jedna zprava mozZe mat 1 sec. aZ 15 min. Zasoba kaze-
ty je na 3 hod. V zavislosti na tom, akym podéinom reaguje Ziak na takyto pokyn,
objavi sa na matnici niektory z 1064 obrazov premietanych z 16 mm farebného filmu
a na obrazovke sa objavi bud kratsi sprievodny text, alebo symboly, schémy a jedno-
duchsie obrazce, snimané z centralnej diskovej paméti. Tiez sa ozve v naslichadlach
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Obr. 1.

hovorené sprievodné slovo. Podla pokynov a svojho uvaZenia reaguje na tuto situdciu
ziak bud svetelnym perom, ktorym sa dotkne obrazovky na niektorom mieste obrazu,
alebo stlacanim typov na klavesnici. Ak Ziak meSka alebo rozhoduje nespravne ci
neurdite, ozve sa pomocny pokyn alebo dopliiujici znak na obrazovke. Vsetky pociny
Ziaka su centralne analyzované a uchované v pamdti, a to najma: identifikacia Ziaka,
vyuc¢ovaného predmetu, odpovedi Ziaka, ako i doby mesSkania. Takto zaznamenany
cely priebeh vyuCovania, vCetne reakcii Ziaka, je pouZity pre automatické rozhodova-
nie stroja vo vetvach programu a je tiez k dispozicii pre ucely pedagogického vysku-
mu.

Hlavné otazky, na které vysSie uvedeny brentwoodsky experiment hlada odpoved,
su tieto:

MoézZe dosiahnif a zvladnut elektronicky pocita¢ individualne rozdiely Ziakov?
. Ako sa bude CAI dopliiovat s doterajSimi formami vyuky?
V ¢om st obmedzenia CAI?

Ll

Aky Cas mdZe stravit Ziak pri CAI? Po akej dobe sa strojové ucenie stane prili§
monoténnym a Ziaci stratia zaujem?
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5. Aké budu potrebné zmeny na Studijnych (uebnych) planoch a aké budu vysledky
na Ziakoch?

6. Bude mat strojova vyuka za nasledok zvySeni izolovanost dietata v jeho vlastnom
malom svete?

7. Aké dolezité su vztahy medzi spoluziakmi a uciteImi?

Silnym dojmom podsobi spdsob a dokonalost technického rieSenia zariadenia
CAl, hlavne dsilie vynaloZzené na zmenSenie namahy zraku. Katédové obrazovky
maju tienitko matne Cierne v svislej polohe, ucebiia nema okna, osvetlenie je umelé,
rozptylené shora, aby sa reflexy zniZili na minimum. Obrazovky nepracuju s riadko-
vym rozkladom, svetelny bod sa pohybuje po konttrach pismen a obrazcov, kresba
ma vynikajicu stabilitu. Naroky na linearitu pouZitych elektrickych obvodov su
extremné. Ak sa typuje klavesnicou, objavuje sa text na obrazovke ako pri pisani

strojom na papieri. Miesto, kde sa objavi nasledujiice pismeno, je automaticky ozna-
¢ené malym obdialni¢kom.

Navzdory vsetkému da sa citit, Ze limitujicim faktorom bude pravdepodobne
predsa len pretazenie zraku.

Tohoto roku prebieha vyuka aritmetiky a ¢itania. Vzhladom na nedeciméiny
systém mier a nefoneticky pravopis v USA, sti tam tieto predmety daleko narocnejsie
ako u nas. IBM 1500 obsahuje aj zariadenie pre zaznam Ziakmi hovoreného slova,
takZze ho mozno pouZit aj ako jazykového laboratéria. Pre buducnost je pripraveny
program pre vyuku matematickej logiky na zakladnych $kolach (New Math). Dalej

Obr. 2.

sa pripravuje program pre vyuku analyzy a redukcie dat, teda program pre Skolenie
odbornikov, které sa zaoberaji programovanim a pouzivanim samocinnych pocitacov.
Sustava IBM 1500 pouziva Specialneho programového jazyka COURSEWRITER
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I1. Stavba a zariadenie celej uebne obsahujicej sustavu IBM 1500 stala { mil. dola-
rov. Taka istd suma je rezervovand na sostavenie programov, pokusnu prevadzku
a vedecké hodnotenie vysledkov.

Dalsi sTubny experiment s modernizaciou vyuky bol tohoto roku zahajeny v $tate
New York. Zaklada sa na vynaleze D. W. LAviaNA (Westinghouse, US. Pat.
3,245.157). Pouziva sa edukacnej televizie s otvorenym okruhom, ktora tam bola uz
predtym zavedena, avSak zvukovy kandl je trojity (pozri obr. 2). Sprievodny vyklad
k obrazu bezi synchronne na vSetkych trochfrekvenéne modulovanych kanaloch. V te-
leviznom prijimaci, ktory si mozZe prenajat kazdy zaujemca o vyuCovanie je namiesto
zvukového zosilovacda trojity konventor. V iom sa zpracovavaju tri frekvenéné modu-
lacie na tri nosné frekvencie s amplitudovou modulaciou. Studujuci si méZe ktori-
kolvek z tychto frekvencii pomocou tlaidla vyladif na malom osobnom prijimaci
a pocuvat v naslichadlach. Na konci kaZzdého programového kroku sa objavi otazka
s tromi moZnymi odpovedami. Studujici si podla tGsudku alebo vypodtu vyvoli
odpoved a stisne prislusné tlac¢idlo. Po uplynuti primeranej doby na rozmyslenie ozv
sa na troch kanaloch rozliné hlasy. Tam, kde odpovede boli nespriavne, ozve sa
vysvetlenie, preo je odpoved nespravna, a tam, kde bola odpoved spravna, ozve sa
nejaké heslo alebo ¢islo. Posluchaé¢, ktory volil odpovede spravne, moze sa o tom
preukézat sadou kontrolnych &isiel.

Souvisi ladéni pian, elektronika a vypodtova technika néjak dohromady? Ano. Jak znamo,
bylo proti pivodnimu ladéni jednotlivych tonl zvukové stupnice v poméru malych Cisel zavedeno
v 15. stoleti Ramisem de Pareja rozdéleni oktavy na 12 intervall se stalym pomérem jednotlivych
kmitoéta 12\/2. Nyni bylo vypoltem zji§téno, Ze tento vyraz je s odchylkou 4 . 107 roven po-
méru 196 : 185. Na zdkladé tohoto adaje byl sestrojen elektronicky pristroj, ktery z libovolného
kmito&tu v rozsahu do 100 kc/s vytvori 185. a 196. subharmonickou, tj. napf. z frekvence
fo = 81400 c/s komorni A a nejblizsi naprosto pfesny nizi paltén. Kterykoliv ladi¢ pian bude
tedy mit nyni moznost odvodit z komorniho A naprosto pfesny pulton a dosdhnout jeho istoty
prakticky pouze s osobni métici chybou. Potom preladi (snizi kmitocet) £, tak, aby se 185. sub-
harmonickd naprosto piesné ztotoZnila s nalezenym pultébnem a pfistroj mu soucasné vytvori
dalsi v poméru 12\/2 niz§i ton. Dvanactindsobné opakovani vede k vzniku o oktavu nizsiho tonu,
jehoZ systematickd odchylka je o fad niZ8i nez nejmensi frekvenéni rozdil poznatelny citlivym
a cvi¢enym uchem (chyba podle vypodtu &ni 5. 107 7).

-XO-

Jednou z Castych océnich vad je tupozrakost jednoho oka. Neostré vidéni jednoho oka se
lavinovité zhor3uje, nebof neostry obraz nepfispivd k vnimani a je podvédomé potlacovan.
U malych déti 1ze Casto dosahnout podstatné napravy cviCenim, jez je v§ak nepohodlné a unavné
(zakryvani druhého oka okluzorem, coZz muaze vést k ¢asteCnému slabnuti zdravého oka ¢i sniZeni
koordinace pohybl obou o&i). Nejnovéji se viak pfi cviCeni pouZiva polarizovaného svétla. Pred
obrazovkou televizoru jsou umistény dva polarizaéni filtry kryjici kazdy jednu polovinu obrazu
a nastavené tak, Ze jejich polarizalni roviny jsou vzajemné kolmé. Divik ma na olich bryle se
shodné nastavenymi rovinami polarizace. To znamend, Zze kazdé oko vidi jen polovinu obrazu,
nebot druhd je zkfiZzenymi filtry potladena. Tim je divik — chce-li vidét celou scénu — nucen
pouzivat obou o¢i.

-XO-
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