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ROCZNIKI POLSKIEGO TOWARZYSTWA MATEMATYCZNEGO 1897

Seria Il: WIADOMOSCI MATEMATYCZNE XVIII (1974)

JEAN LErAY (Paryz)

Matematyka nowoczesna(’) (*)

O matematyce ,,nowoczesnej” moéwi si¢ od przedszkola (*) po ostatnie klasy
szkoly $redniej. Otéz matematyka najdawniejsza i dzisiejsza uzupelniaja si¢ jak
narzgdy kazdego zywego organizmu; nauka nie wie, czym jest ta matematyka
,,howoczesna”. Otworzmy ksigzki naszych dzieci, aby si¢ o tym przekonaé.

*
* ES

Zacznijmy skromnie od klasy maturalnej (nie matematyczno-przyrodniczej),
wybierzmy ,,Matematyke” Revuza, absolwenta Fcole Normale Supérieure(*),
profesora na Wydziale Nauk Scistych w Paryzu, zajmujacego si¢ aktywnie reforma
szkolnictwa i wplywowego cztonka Komisji Lichnerowicza do spraw reformy pro-
gramow: jesteSmy u dobrego zrédta informacji, czym jest w matematyce ,,nowo-
czesnej” pojecie zbioru skonczonego, ktory jest odtad podstawa nauczania w klasie
maturalnej; cytujemy z tomu 1, str. 38-39:

Zbiorem skoviczonym (niepustym) E nazywamy obraz odcinka [1, a] zbioru IN
liczb naturalnych dany przez odwzorowanie bijektywne.

Dwa zbiory skoriczone majq t¢ samq liczbe kardynalng wtedy i tylko wtedy, gdy
istnieje bijekcja odwzorowujgca jeden zbior na drugi.

Dowodzi si¢ przechodnio$ci relacji Card(E) = Card (F).
Dalej:

(%) Jest to uporzadkowany zapis ustnej improwizacji z 25 lutego 1971 r. w Instytucie Henri
Poincarégo, podczas ktorej nie potrafilem znalezé w jednym z cytowanych tu podrecznikow biedu,
ktéry on rzeczywilcie zawiera (przyp. autora).

(®) Tlumaczenie artykulu Les mathématiques ,,modernes”, opublikowanego w ,,Gazette des
Mathématiciens” (wychodzacej w Nicei), numer G4, pazdziernik 1971 (przyp. red.).

(®) Autor uzyl tu stowa ,,maternelle”, przymiotnika uzywanego coraz czgiciej w formie rze-
czownika. W oryginale jest notka, w ktOrej autor przeprasza milo$nikow jezyka francuskiego za
uzycie tego ,,nowoczesnego’ terminu (przyp. red.).

(*) Uczelnia w Paryzu, znana ze swego bardzo wysokiego poziomu, ksztalcaca przyszitych
nauczycieli (przyp. red.).
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DEFINICIA. Liczba a jest liczbq kardynalng odcinka(’) {1, a] zbioru IN liczb na-
turalnych. .

Nauczyciele wykladajacy te nowo$é czynig to pospiesznie; jedni uczniowie
naucza si¢ jej na pamigé, inni, tzn. uczniowie inteligentni, beda zgdaé wyjaénien.
Z tego wlasnie powodu musialem przeczytaé te dwie strony. Stwierdzitem, Ze za-
wierajg one wylacznie zdania prawdziwe; jednak zdania te zaniepokoily mnie:
nie wykorzystuja one zadnej wlasnoéci ani zbioréw skoniczonych, ani liczb catko-
witych; stosuja si¢ wigc rownie dobrze do odcinkdw prostej IR liczb rzeczywistych
i do zbiordéw nieskonczonych; ,,dowodza” one wigc tego, ze odpowiednio$¢ wza-
jemnie jednoznaczna migdzy dwoma odcinkami prostej ma miejsce tylko wtedy,
gdy odcinki te sg tej samej diugosci. Zdanie to jest w zasadzie rOéwnowazZne na-
stepujacemu absurdowi: kazda mapa Francji ma te same wymiary co Francja
(1000x 1000 km), gdyz migdzy zbiorem punktéw mapy Francji a zbiorem punk-
téw Francji istnieje bijekcja! Taka jest ta ,,nowoczesna” matematyka!

Jesli te dwie przeanalizowane strony zawieraja tylko zdania prawdziwe, to
jednak dokladna lektura pozwala odkry¢ w nich jedno biedne stowo, ktdre jest
czym$ absurdalnym: stowo ,.definicja” przed zdaniem: ,,a jest liczba kardynalng
odcinka [1, a] ; w nowoczesnym zargonie zdanie to powinno by¢ wypowiedziane
w sposob nastepujacy: ,,odwzorowanie a—Card ([, a]) jest bijekcja” i powinno
by¢ wyprowadzone z nastgpujacego aksjomatu: zbidr skoniczony nie moze byé
odwzorowany bijektywnie na zaden ze swoich podzbiorow. Wtedy zdanie to sto-
sowaloby si¢ do IN, ale nie do IR. ‘ ,

Takie rozwazania wykraczaja poza program: A. Lichnerowicz ma zdrowa
i jasna my$l: pragnie on, by postulowano to, co uczniowi wydaje si¢ oczywiste;
by fizycy, chemicy i biologowie postugiwali si¢ jezykiem matematycznym. Nie
wymaga on na pewno od nich, by méwili: ,,liczba kardynalna zbioru stép kateto-
metru jest trzy”, ,,czworonoga jest cztery”. A. Revuz jest matematykiem bardzo
kompetentnym, pelnym pos$wigcenia i dobrej woli; stal si¢ on jednak ofiara ducha
matematyki ,,nowoczesnej”’, gdy kontrasygnowal ten galimatias kawalkéw rozu-
mowah badajacych zbiory skoficzone za pomoca aksjomatéw liczb catkowitych
i rozumowan badajacych liczby catkowite za pomoca aksjomatéw zbioréw skofi-
czonych; galimatias, ktory nie powoluje si¢ ani na pierwszy, ani na drugi z tych
systemow aksjomatdw.

*
) * %

Matematyka ,,nowoczesna’ jest zatem zbiorowiskiem definicji pojeé, ktdrych
charakterystycznych wlasnosdci (tzn. aksjomatéw) nie wypowiada si¢, ktérych zadna
godna uwagi wlasno$¢ nie jest stwierdzona; nie mozna zatem ani logicznie operowaé
tymi pojeciami, ani tez zainteresowad si¢ nimi. Nauczenie sie ich jest ¢wiczeniem
pamigciowym, szkodliwym dla umystu.

(°) W tekécie tym nie mowi si¢ nigdy o ,,odcinku’ IN, lecz zawsze o ,,odcinku domknictym?

IN. Jesli pojecie ,,odcinka domknigtego™ ma pewien sens, to pojecie ,,odcinka” IN powinno mieé
sens ogblniejszy. Tak jednak nie jest. Ten, kto zna francuski, nie moze zrozumiec! (przyp. autora).
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Autorzy programow nie pragngli niczego takiego we Francji; zazadali oni od
nauczycieli, by uzywali zgodnie ze zdrowym rozsadkiem termindéw wspodlczesnego
jezyka naukowego, zanim jeszcze ich sens naukowy moze byé cile zdefiniowany
poprzez system aksjomatow; niektérzy nauczyciele zrozumieli to wlasciwie. Inni
od catkowitej ignorancji wspdlczesnego jezyka matematycznego przeszli do przesady
w przeciwnym kierunku: do frazeologii uzywajacej terminologii matematycznej
w sposéb wadliwy i nieuzyteczny(®).

*
*® K

Potwierdzimy. t¢ diagnozg przechodzac do lektury(’) strony pierwszej tomu
pierwszego Matematyki elementarnej Cagnaca 1 Thiberge’a, inspektoréw general- -
nych(®) (wydawca Masson, 1963). Mowi sig tam o pojeciu zbioru, skonczonego
lub nieskoficzonego. Czy termin ten bedzie stuzyt tylko do wyrazenia prawd zgo-
dnych ze zdrowym rozsadkiem? O nie! Jest to termin naukowy; ,,nalezy” wigc
éwiczy¢ sig¢ w uzywaniu go z maksimum ogolnosci!

Pierwszym przyktadem zbioru, jaki sie podaje, jest przyktad,, zbioru zbioréw”(°).

©® Uprawianiem ,,matematyki nowoczesnej” jest éwiczenie dzieci w wyrazaniu faktu, ze
wieprze nie majq skrzydet w nastgpujacy sposob: ,,Zbiér uskrzydlonych wieprzy jest pusty”. Czy
wolno zapyta¢ autora tego ¢wiczenia o moc zbioru uskrzydlonych koni? Czy Pegaz sig liczy?

Uskrzydlone wieprze odnajdujemy w ,,Zaprogramowanym wprowadzeniu do teorii zbiorow”
J. Clarke’a i M. A. Touyarota (wydawca Nathan, 1969); jest ono zaadresowane do ,,nauczycieli,
uczniéw kursow pogladowych, do rodzicow, do tych wszystkich, ktorzy pragna nawiazaé kontakt
Z nowoczesnym nauczaniem teorii zbioré6w™ (str. 3); wprowadzenie to proponuje nastepujace
,testy” .

— ,,Przedstawi¢, za pomoca poznanych znakow, zbidr prosiat, ktoére maja skrzydta” (str. 32).

— ,,Ktory z nastgpujacych zbiorow jest zbiorem pustym: zbidr zwierzat czworonogich; zbior
kobiet, ktore byly Prezydentem Republiki francuskiej?”’ (str. 27).

— ,,Napiszcie nastepujace zdanie uzywajac symboli matematycznych: Pasteur nalezy do zbioru
ludzi, ktorzy odkryli szczepionke przeciwko wsciekliznie” (str. 17).

»Prawidlowe” odpowiedzi na te absurdalne testy sa nastgpujace (str. 58—-59-60):

— ,,Prosi¢ta, ktore maja skrzydla”: @ lub [ ].

— ,,zbior kobiet «Prezydent Republiki francuskiej»™.

— ,,Pasteur” e [Pasteur].

Zatem w tej ,,teorii” zbioréw, kazdy czlowiek, ktéry odkryt szczepionke przeciwko wsciekli-
Znie nazywa si¢ z definicji Pasteur i zaden zbior zwierzat czworonogich nie jest pusty, nawet zbior
much o czterech fapach!

Zaznaczmy jeszcze, ze w tym wprowadzeniu mowi sig, Ze ,,zbidr jest skonczony, jesli mozna
utworzy¢ list¢ jego elementdw”, a pierwszym przykladem zbioru nieskonczonego jest ,,ciag czesici
dziesigtnych otrzymanych przez podzielenie 1 przez 3” (str. 21). Czy powiedzieé, ze te czesci dzie-
sietne sa rowne 3 nie jest ,,utworzeniem ich listy”’? (przyp. autora).

(") W celu unikni¢cia nieporozumien: wybieramy teraz tekst wcze$niejszy od Komisji Li-
chnerowicza (przyp. autora).

(®) Praca zredagowana przez pewnego profesora o otwartym umysle i milym obejéciu: kry-
tyka, ktora nastgpuje, nie obrazila go, lecz zainteresowatla; jestem mu za to wdzigczny. Mam wiele
szacunku dla panéw Cagnaca i Thiberge’a (przyp. autora).

(°) Autor zwraca uwage, Zze w cytowanym tekscie uzyto wyrazenia ,,ensemble des collections”
(po polsku: zbiér zbiorow) i moéwi, ze jest ono synonimem wyrazenia ,,ensemble des ensembles”
(po polsku rowniez: zbior zbiordw) (przyp. tum.).
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Otdz jest to niebezpieczne: pojecie zbioru wszystkich zbioréw jest absurdalne
i aby unikna¢ takich nonsenséw trzeba zdefiniowaé pojecie zbioru za pomoca tru-
dnej aksjomatyki! Wréémy do naszego tekstu: nastepnym przykladem, ktoéry czy-
tamy jest: ,,zbior wlasnosci pewnego przedmiotu”. Jaki matematyk uzyt tego po-
jecia? Jaki jest zbiér wlasnosci punktu? Przedmiot ma duzo wlasnoéci P. Badzmy
skromni: utworzmy klasy C, z ktdrych kazda zawiera wszystkie wlasnosci P przed-
miotu O réwnowazne mi¢dzy soba; rozwazmy tylko zbidr {C} klas C. Klasa C cha-
rakteryzuje si¢ zbiorem E przedmiotéw, ktére majq wlasnoSci réwnowazne tym
wlasnosciom P, ktore skladaja si¢ na klase C; E jest dowolnym zbiorem zawiera-
jacym przedmiot O, {C} jest zatem we wzajemnie jednoznacznej odpowiedniosci
ze zbiorem {E} zbioréw E zawierajacych O; jeéli oznaczymy e = ENO, to {C} jest .
réwniez we wzajemnie jednoznacznej odpowiedniosci ze zbiorem {e} zbioréw e nie
zawierajacych O. ,,Zbidr wlasnosci pewnego przedmiotu’ jest zatem pojeciem réw-
nowaznym z pojeciem absurdalnym zbioru wszystkich zbioréw('?).

Odwroémy strong pierwszg; co za rozczarowanie! Od tej chwili nie bedzie sig
rozwazalo innych zbioréw poza podzbiorami pewnego raz na zawsze ustalonego
zbioru. Czytelnik, upojony szalonymi perspektywami strony pierwszej, nie daje
si¢ bez protestu zamkna¢ w tak waskich ramach, ktdre autorytatywnie narzuca
mu strona druga! Jedli do mnie przyjdzie z ta skarga, to powiem mu, Ze robi sie
to w celu uniknigcia niebezpieczenstw, ktOorymi grozi blgdna gadatliwo$¢ strony
pierwszej; czytelnik powie mi wdéwczas, Zze nie rozumie ,,nowoczesnej” matema-

tyki; zgodze si¢ z tym wyznaniem, choé ,,strace przez to twarz”.
E

* *

Przedmiotem dumy ,,matematyki nowoczesnej” jest nauczanie ,teorii mno-
gosci”. Ot6z tak jak dysponujemy kilkoma geometriami, dzigki Paul Cohenowi
dysponujemy réwniez kilkoma ,,teoriami mnogoéci”’; gdyby jedna z nich byla
sprzeczna, wszystkie bylyby sprzeczne. Teorie te réznig si¢ migdzy soba wyborem
aksjomatow, ktdre, cho¢ rdine, wszystkie sa dozwolone.

,,Postulat Euklidesa” nie jest ,,wlasnoscia, ktérej niestety nie potrafi si¢ udo-
wodnié¢”; jest on wladnie definicja geometrii euklidesowej, ktéra jest czesto wy-
godna w zastosowaniach; jednakze nawet do badania pewnych struktur geometrii
euklidesowej wygodne jest czesto dostosowywanie ich do struktur .geometrii sfe-
rycznej, geometrii Lobaczéwskiego, itd.

Réznorodnos$é teorii mnogosci jest analogiczna do rdznorodno$ci geometril.
Oczywiscie Bourbaki przyjmuje teorie mnogosci zdefiniowane przez pewnik wy-
boru; implikujag one zasadnicze wlasnoéci przestrzeni Banacha. Jednak pewien
bardzo znany analityk chcac, by kazdy zbidr punktow zbioru R" byl mierzalny,
przyjmuje inne teorie, w ktérych pewnik wyboru stosuje si¢ tylko do zbioréw prze-

(*°) Niech £ bedzie zbiorem wszystkich zbioroéw; wtedy istnialaby bijekcja miedzy zbiorem
jego podzbioréw a jednym z jego podzbioréw, co przeczy jednemu z twierdzenn Cantora (przyp.
autora).
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liczalnych. Ma on prawo przyja¢ ten punkt widzenia, ktéry byt réwniez punktem
widzenia Lebesgue’a. Naszym zadaniem jest nie popetnia¢ bigdéw przy stosowaniu
ich réinych rezultatéw.

Kiedy Paul Cohen zamierzal wylozy¢é w Collége de France swoje, wowczas
$wieze, odkrycia, cheialem rozreklamowac ten wyklad wéréd promotoréw ,,nowo-
czesnej matematyki”; stuchawka telefoniczna byla po$piesznie odktadana: nie
mozna ich wigcej niczego nauczyc!

W szkotach wyzszych bedzie sig¢ musialo w dalszym ciagu moéwi¢ znacznej
liczbie studentéw: ,,Zapomnijcie najpierw wszystko to, co styszeliScie w liceum™.

Albowiem unowocze$nienie nauczania matematyki jest niezbedne, ale naucza-
nie ,,matematyki nowoczesnej” jest iluzja. .

Trzeba stawié czoto tym, ktdérzy t¢ iluzje propaguja.

Ludzie, co swa nauka chodza jak pijani, s
Biegli tylko w latwosci pustego paplania,

Do niczego niezdatni, bez sadu, bez zdania

I ktérzy przez swa $mieszno$¢ posiedli te sztuke,

By kazdemu obrzydzi¢ wiedze i nauke!

(Molier, Uczone bialoglowy. Akt IV, sc. 3, przekiad Boya).

Rzeczywiscie, pseudouczeni zawsze knowali; 11 miesigcy przed $miercig Molier

mial odwage ich odmalowaé — miejmy odwage ich rozpoznad.
ES

* %

Koledzy nasi nauczajacy w szkolnictwie poczatkowym i $rednim, z niewieloma
wyjatkami, lubig swéj zawdd, pragng dobrze go znaé i wykonywaé, ale niedobra
reklama reformy przekonala ich, Ze musza wszystko zapomnieé, aby wszystkiego
nauczy¢ si¢ od nowa, ze zmienit si¢ przedmiot i cel ich nauczania: zastanawiajg
sie z niepokojem nad jego celowoScia. Zdarza si¢ nawet, ze przesadna frazeologia
nie pozostawia im juz czasu na nauczanie nawet tych podstaw, ktére przy uzyciu
lepiej dobranych termindéw bylyby bardziej zrozumiate. Bywa, ze systematyczne
uzywanie kwantyfikatoréw znieksztalca prostot¢ poje¢ podstawowych.

Nauczyciele wspolczuja swoim uczniom; ale grozi im niebezpieczenstwo na-
gradzania kujonéw. Zdaja sobie oni z tego niebezpieczenstwa sprawe wolniej niz
nauczyciele innych przedmiotéw, uczniowie i rodzice, ktérych to drazni(*!).

Ministrowie zatwierdzaja programy bez nadzorowania ich wykonania. Na-
uczyciele, mniej lub bardziej wyksztalceni i latwo urzeczeni nowosciami, musza
naucza¢ przedmiotédw, ktdrych nie znaja; niezdolni do interpretacji programéw

instrukcji oficjalnych, ,,przerabiaja” podreczniki. Otéz podreczniki, pospieszniej

(*1) Patrz niedawny artykul w ,,Le Figaro” (9 lutego 1971) A. Kastlera, ostro atakujacy obe-
cny sposOb nauczania matematyki (przyp. autora).
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niz kiedykolwiek redagowane (12), zawieraja wiecej niz kiedykolwiek bledéw; nie-
ktére z nich utrudniaja nawet dostep do matematyki inteligentnym uczniom. Poza
dziedzing intelektualna architekt jest przeciez odpowiedzialny za wykonanie swoich
projektow.

Komitety rodzicow uczniéw(*3) sa bierne; tolerujg one, mimo kosztéw, fakt
ze podreczniki sg zbyt grube i bez przerwy zmieniane, przy tym bledne i mierne.
Jednak kazda, z wyjatkiem pokarmu intelektualnego, niepetnowarto$ciowa zy-
wno$¢ jest wymieniana lub zwraca si¢ za nig pienigdze bez dyskusji.

Trudno jest wykry¢é bledy w podregcznikach: kompetencja i dokladne czytanie
nie wystarczaja. Czesto dopiero watpliwodel inteligentnych uczniéw oraz nauczy-
cieli umiejacych krytykowaé konstrukcje matematyczng wyjawiaja te biledy.

Obecnie podreczniki nie biora wcale pod uwage bardzo rzeczowej krytyki,
ktérg kieruje sie pod ich adresem w momencie przygotowywania sig(**) do egza-
minu na nauczyciela liceum lub wyktadowce pewnych wydzialéw uniwersyteckich
i do C.A.P.ES.(*%), LR.E.M.-y('®), jesli nie sa szkodliwe, to rola ich nie jest do-

statecznie pozyteczna; w przeciwnym przypadku sytuacja bylaby zdrowa.
*

* *

Szkolnictwo kazdego panstwa o scentralizov{anym nauczaniu moze by¢ ofiarg,
,,nowoczesnej matematyki”’. Dowodzi tego bardzo bliski przyktad.

Stany Zjednoczone pierwsze zwatpily w nasze tradycyjne nauczanie, tak na-
sigkniete reminiscencjami $rodziemnomorskimi. Kazda szkota tam decyduje o swo-
im nauczaniu, ale rodzice i nauczyciele czgsto wspdlnie dyskutuja nad reakcjami
ucznidéw; 25%, szkét na poziomie licealnym(*?) obecnie unowocze$nito nauczanie
matematyki: sytuacja nie jest niezdrowa.

W Zwigzku Radzieckim naucza si¢ skutecznie matematykl dajacej sie sto-
sowaé; A. Kolmogorow, ktéry jest jednym z najglebszych i najplodniejszych
matematykow radzieckich, czgsto przeprowadza rozmowy z uczniami, aby ulepszyé
i kontrolowaé te reformeg.

(*?) Pierwszy z cytowanych podregcznikoéw ,,prowadzi do mySlenia”, ze kazda funkcja jest
rézniczkowalna (str. 137), ze ciaglo$é jest to nieobecno$¢ skoku (str. 105), ze obraz ciagly zbioru
otwartego jest otwarty (str. 106, rysunek) (przyp. autora).

(*3) Jesli chodzi o ,,Obrong mlodziezy szkolnej”, to mimo swojego zapahu, swojej bezintere-
sownosci i kilku bardzo przedwczesnych ostrzezen, zaczyna ona dopiero okazywaé zdziwienie.
(List informacyjny 32, marzec 1971) (przyp. autora).

(**) Promotorzy ,,matematyki nowoczesnej” knuja obecnie, aby odebraé zastugi tego przy-
gotowania tym, ktorzy podejmowali si¢ go ze znajomodcia rzeczy i osiagali sukcesy.

(*%) Certificat d’Aptitude Pédagogique a ’Enseignement Scientifique — tytul nizszego nauczy-
ciela (przyp. tlum.).

('®) Institut de Recherche de I'Enseignement de Mathématiques, odpowiedniki naszych oérod-
kéw metodycznych, tworzone jednak nie przy kuratoriach, a przy uniwersytetach (przyp. tlum.).

(") High Schools (przyp. tlum.).
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Dydaktyka jest niebezpieczna, jeéli jej sila napedowa i celem nie jest reakcja
ucznidéw, kiedy pretenduje do dominujacej roli w ksztaltowaniu nauczycieli.

W panstwie scentralizowanym, w jakim sie znajdujemy, oto co wydaje si¢ coraz
bardziej potrzebne: kazda trudno$é hamujaca uczniéw inteligentnych, nauczycieli
Iub przysztych nauczycieli powinna by¢ sygnalizowana wysoko kwalifikowanym
matematykom, ktérzy jedyni sa zdolni do glgbokiej analizy tej trudnosci; ich od-
powiedz powinna by¢ przekazana autorowi podrecznika lub zestawu ¢Ewiczen;
gdyby on nie wzial tego pod uwage, stanowisko jego powinno by¢ zakomuniko-
wane wszystkim nauczycielom; gdyby za$ odméwil natychmiastowego poprawienia
jawnego bledu naukowego, powinno sig¢ -zaalarmowaé stowarzyszenia rodzicow
uczniéw. Taka dziatalno$¢ moglaby wptynaé na zmiang programu badz oficjalnych
instrukcji. Praca ta powinna by¢ gltdwna czynnoécia I.R.E.M.-6w, ktére dopiero
wtedy beda w stanie oddacd sig jej we wlasciwy sposéb, gdy osoby wchodzace w ich
sktad beda czesto zmieniane i wybierane kompetentnie. I.LR.E.M.-y beda mogly
wéwezas przyczynié sie do sukcesu, obecnie bardzo niepewnego, zadekretowanej
reformy (*%).

Prace cytowane

René Thom, Les mathématiques ,modernes”: une erreur pédagogique et philosophique?, L’'age
de la science, t. 3, nr 3 (1970), str. 225-242.

Jean Leray, L'initiation aux mathématiques, 1.’enseignement mathématique, t. 12, nr 3 (1966),
str, 235-241.

JEAN LERAY (Paryz)

O reformie nauczania matematyki w szkolach $rednich
we Francji
(Raport z sesji Komisji Nauczania Paryskiej Akademii Nauk
z dnia 21 lutego® 1972)

Przeprowadzanie tej reformy trwa juz cztery lata. Dopiero jednak spdznione
opublikowanie komentarza do programow dwodch Srodkowych klas szkoly S$re-
dniej (1), ktére weszty w zycie odpowiednio we wrze$niu 1971 i we wrze$niu 1972

(%) Na zakonczenie oryginalu znajduje si¢ zastrzeZenie: reprodukcia czesciowa wzbroniona;
reprodukcja bez skrdtéw autoryzowana (przyp. red.).

(") Klasy 4 i 3 wedlug nomenklatury francuskiej; we Francji szkola podstawowa (école pri-
maire) liczy sze§¢ klas: od klasy 12 do 7 i koficzy sie egzaminem dajacym $wiadectwo ,,Certificat
de fin d’études primaires”. Szkola $rednia liczy rowniez sze$é klas: od 6 do 1 i dzieli si¢ na dwa
etapy (cycles), z ktorych pierwszy (klasy od 6 do 3) konczy si¢ egzaminem zwanym Brevet de fin
d’études du premier cycle (B. E. P. C.), a drugi egzaminem zwanym Baccalaureat (matura) odbywa-
jacym si¢ po klasie -1 (przyp. tlum.).



