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lidí se spíše pozastavuje nad možností, 
že by neplatil. V geometrii existuje velké 
množství vzrušujících a udivujících výsled
ků, které mohou dokázat i schopní stu
denti ve škole. 

Dedukce tvoří jádro matematiky a od
lišuje ji od ostatních vědeckých disciplín. 
I v jiných oblastech, jako je teorie čísel 
nebo kombinatorika, lze uplatnit deduk
tivní výklad. Podle mého názoru je však 
geometrie ideální, a to i proto, že jediná 
umožňuje Člověku používat grafická zná
zornění; obrázky sice mohou mást, ale 
mnohem častěji ukazují správným smě
rem. Náčrty usnadňují člověku vidět 
problém vcelku. Tento vizuální prvek 
myšlení je opravdu velice významný. 

V geometrii také existuje obrovská zá
soba pí oblému, od relativně triviálních 
po velice obtížné. To žákům pomáhá, aby 
svým vlastním tempem rozvíjeli pojem 
důkaz a učili se jej chápat. Je zřejmé, 
že není možné a ani žádoucí vyučovat 
všechny Eukleidovy knihy; mnohé z jejich 
obsahu bylo překonáno nebo není zají
mavé. Přesto záleží na tom, aby se část 
eukleidovské geometrie zachovala jako 
způsob, jak vyučovat dedukci. Zdá se, 
že poznatky z první Eukleidovy knihy, 
která se týká trojúhelníků, by se měly 
studovat metodou řešení praktických úloh. 
Třetí Eukleidova kniha, která se zabývá 
větami o kružnicích, se zdá být nejvhod
nější pro deduktivní výklad. Je v ní mno
ho překvapivých a stimulujících výsledků, 
navíc je uzavřeným tématem. Nechtěl 
bych tedy obhajovat návrat k tradiční
mu přístupu k Eukleidovi, ale přesto jsem 
velkým zastáncem obrázků v matema
tice a v matematickém myšlení. Tvůrčí 
matematici pochopitelně na intuici příliš 
nespoléhají od té doby, kdy byly v analýze 
objeveny některé šokující výsledky, jež in
tuici odporovaly. U žáků to však určitě 

nehraje roli; výhody převáží jakékoli po
chybnosti, které pociťují matematici. Odtud 
pramení moje prosba, aby se do učebnic 
vrátily obrázky a věty o kružnicích. 

VYJADRENIE K VYUČOVANIU 
GEOMETRIE NA NAŠICH ŠKOLÁCH 

Václav Medek, Bratislava*) 

Geometria má v súbore všeobecnevzde-
lávacích predmetov osobitný význam. 
Učí poznávat' priestor a jeho časti a ich 
základné vlastnosti. Okrem toho, že žiak 
nadobúda velmi dóležitú schopnosť prie-
storovej představivosti, získává aj pro-
striedky na riešenie situácií, s ktorými sa 
střetává v bežnom živote, ale aj vo váčšine 
zaměstnaní. Bez geometrických poznatkov 
majú v súčasnosti velmi staženu prácu 
absolventi škol inžinierskeho a přírodo
vědného zamerania, ale aj napr. lekári 
(napr. pri používaní moderných diagnos
tických metod založených na stereológii). 
Velmi dóležitou zložkou výučby geometrie 
je výchova žiakov k schopnosti dobrého 
grafického prejavu. Grafický spósob spro-
stredkovania informácií je jedným z naj-
efektívnejších (ilustrácie v knihách a od
borných prácach, v projektovaní, v propa-
gácii, v animovanom filme atď). 

Z tohoto hladiska pósobí znepokoju-
júco, že v posledných rokoch badať u ab-
solventov středných škol (napr. pri vyhod
nocovaní přijímacích pohovorov na vyso
ké školy technické a na matematicko-fyzi-
kálne fakulty) velmi slabé vědomosti 
z geometrie. Študenti neovládajú základné 
pojmy z planimetrie (pojem zhodnosti, 
podobnosti, uhla a jeho miery, miery 
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útvarov všeobecné), zo stereometrie (vzá-
jomná poloha bodov, priamok a rovin, 
metrické vztahy medzi nimi, definície 
a vlastnosti jednoduchých telies a ploch) 
a z analytickej geometrie (rovnice priamok 
v rovině a v priestore, najma parametrické 
rovnice, rovnice rovin a riešenie úloh 
o priamkach a rovinách). Osobitne zlá je 
situácia so schopnostem grafického preja-
vu; študenti nevedia načrtnúť jednoduchú 
priestorovú scénu. 

Příčinu tohoto stavu vidíme najma 
v tom, že geometrii sa nepřipisuje v škol-
skom vyučovaní taká dóležitosť, aká jej 
v rámci vyučovania matematiky přináleží, 
a v nedostačujúcej vysokoškolskej přípra
vě budúcich učitelov matematiky na ma-
tematicko-fyzikálnych, přírodovědeckých 
a pedagogických fakultách. V učebných 
plánoch učitelského štúdia matematiky je 
velmi málo miesta pre geometriu a pre 
metodiku vyučovania geometrie. Rozde-
lenie vymedzeného počtu hodin pre před
mět matematika trom základným odbo-
rom (algebra/aritmetika, geometria a ma
tematická analýza) nezodpovedá posta-
veniu korešpondujúcich predmetov v osno
vách matematiky základných a středných 
škol ani čo do rozsahu ani Čo do výchovno-
vzdelávacieho poslania. Z toho, že budúci 
učitelia matematiky nezískavajú dostatoč-
né vědomosti z geometrie, vyplývá aj ich 
vztah k vyučovaniu tejto disciplíny na zá
kladných a středných školách. Nepriaznivo 
tu pósobí i tá skutočnosť, že nie je oddělené 
studium učitelstva pre základné a středné 
školy. Najma učitelia středných škol 
nemóžu získať dostatočné vzdelanie z geo
metrie. Kombinácia matematika — de-
skriptívna geometria, ktorej absolventi 
mali najlepšie předpoklady pre kvalitnú 
výučbu geometrie, sa na našich univerzi
tách prakticky zrušila (zostáva iba na 
univerzitě v Olomouci). 

Dósledok tohoto stavu sa prejavuje 
potom aj vo vyučovaní geometrie na zá
kladných a středných školách. Obzvlášť 
nepriaznivo sa prejavujú tieto nedostatky 
u študentov vysokých škol technického 
zamerania. Učitelia odborných predmetov 
sa sťažujú, že študenti majú slabú priesto
rovú predstavivosť a nevedia zobrazovat' 
jednoduché objekty v priestore. Citujeme 
aspoň jeden ohlas od prof. Sedláčka, 
děkana fakulty architektury ČVUT, z ča
sopisu Tvorba z r. 1982 (o študentoch 
hlásiacich sa na architekturu): „Zdrcující 
většině ... chybí alespoň minimální prů
prava v předmětech, které budou nezbytně 
potřebovat. Mám na mysli například 
deskriptivní geometrii. Prostorová před
stavivost absolventů středních škol je na 
úrovni naivity a jejich schopnost vyjádřit 
graficky určitou prostorovou představu 
je téměř nulová." Osobitne sa to pociťuje 
na chemicko-technologických fakultách 
a elektrotechnických fakultách, kde sa 
nevyučuje deskriptívna geometria. Ale 
výučba deskriptívnej geometrie aj na sta
vebných a na niektorých dalších fakultách 
je prakticky len akousi encyklopédiou 
tohoto předmětu. 

Pre zlepšenie opísaného stavu navrhuje
me prijať niekolko opatření: 

1. Pri výučbe geometrie na základných 
a středných školách navrhujeme odbúrať 
zbytočné formálně zápisy a spósoby rieše-
nia úloh. Výučbu geometrie třeba urobif 
čo najnázornejšou a prispósobiť ju žiakov-
mu veku. Za velmi dóležité považujeme 
používať pri výučbe čo najviac modelov 
(národný podnik Učebné pomócky by mal 
dodávať viac moderných pomócok pre 
výučbu geometrie, najma stereometrie) 
a so žiakmi aj takéto (jednoduché) modely 
vytvárať. Na primeranom stupni školy 
využívať na simuláciu reálných situácií 
prostriedky počítačovej grafiky. 
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Nepovažujeme za vhodné vyučovať 
z geometrie (a z matematiky vóbec) všetko, 
Čo sa len dá, ale naopak urobiť rozumný 
vyber z teraz preberanej látky. Třeba 
zvážiť, čo je v stave naštudovať bez velkej 
námahy priemerný žiak. Podlá možnosti 
třeba každú partiu látky motivovať reálný
mi situáciami, s ktorými sa móže žiak 
vo svojom prostředí stretnúť. Z tohoto 
hladiska by bolo vhodné venovať viac 
času mieram geometrických útvarov na 
úkor geometrických zobrazení. 

Podlá nášho názoru by bolo vhodné, 
aby sa pri všetkých hospitáciách a kon
trolách výučby věnovala zvýšená pozor-
nosť vyucovaniu geometrických poznat-
kov. UČitelom by mohli tiež pomócť 
konzultácie z geometrie a deskriptívnej 
geometrie v pedagogických střediskách. 

2. Na základných a středných školách 
doporučujeme zamerať výučbu tak, aby si 
žiak osvojil látku už v škole. Doma by 
mal vypracovať iba niekolko málo do
mácích úloh. Pre talentovaných žiakov 
by mal učitel navodiť v škole takú situáciu, 
aby žiak premýšlal o nejakom probléme. 
Pre záujemcov by sa mali potom organi
zovat speciálně krúžky (ich organizácia 
by sa malá presne administrativně upraviť 
z hladiska započítavania do úvazku a z fi-
nancného hladiska). Návštěva týchto krúž-
kov by mohla byť akousi predprípravou 
pre studium na vysokej škole. 

Nepovažujeme za vhodné vydávať stále 
nové a nové učebnice geometrie a mate
matiky vóbec (pre středné školy); v kraj-
nom případe navrhujeme upraviť terajšie 
alebo niektoré staršie učebnice. Ušetřilo 
by sa mnoho času učitelov i vydavatel
ských pracovníkov i papieru a tlačiaren-
ských kapacit. Vzhladom na to, že žiaci 
nemajú učebnice v osobnom vlastníctve, 
považujeme za užitočné vydať (alebo 
upraviť niektorý z terajších) prehlad ma

tematiky, kde by boli zhrnuté všetky 
definície, vety a základné postupy pri 
riešsní úloh a niekolko málo vyriešených 
príkladov z celej látky všetkých štyroch 
tried. Okrem toho alebo ako súčasť tohoto 
prehladu by mohla existovať jedna zbierka 
úloh tiež z celej látky. V tejto zbierke úloh 
(ale aj v učebniciach) by sa mohli uplatniť 
aplikaqné příklady, ktoré by sa dali získať 
od učitelov středných odborných škol 
a vysokých škol technických. Pre speciálně 
krúžky je nateraz na našom knižnom trhu 
dostatok vhodnej literatury a neustále sa 
dopíňa. 

V súvislosti s tvorbou učebnic geometrie 
upozorňujeme na sovietsku učebnicu Po-
gorelov: Geometria pre 6. —10. triedu 
středných škál z r. 1983 najma z hladiska 
názornosti a výběru látky (i keď v súčas-
nosti už nemožno súhlasiť s absolutným 
vyhýbáním sa množinovému jazyku a me
todě na tomto stupni škol). 

3. Pri tvorbě koncepcie vyučovania geo
metrie a pri tvorbě učebných pomócok 
by sa žiadalo viac využiť skúsenosti uči
telov pósobiacich dlhšie na školách a ta
kých, ktorí dosiahli viditelné úspěchy pri 
výchove žiakov. Takíto učitelia by mali 
mať hlavné slovo pri stanovení množstva 
vyučovanej látky a pri určovaní nadváz-
nosti jednotlivých partií. 

4. Zreorganizovať výučbu geometrie na 
učitelskom štúdiu matematiky v tom 
zmysle, aby sa odbúral zbytočný forma
lizmus a algebraizácia a váčší doraz sa 
kládol na dokladné osvojenie si základ
ných pojmov, na názornosť výučby a na 
aplikáciu poznatkov na riešenie problé-
mov súvisiacich s reálnými situáciami. 
Bolo by vhodné v niektorom z posledných 
rocníkov zaviesť nějaký komplexný před
mět, v ktorom by sa využívali poznatky 
algebry, analýzy a geometrie na riešenie 
úloh spoločenskej praxe. Za osobitne 
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dóležité považujeme zamerať výučbu me
todiky geometrie tak, aby bol učitel 
schopný vyučovať geometriu na základnej 
a strednej škole vóbec a najma z hladiska 
hoře uvedených aspektov. Aj z tohoto 
dóvodu považujeme za dóležité naučiť 
budúcich učitelov zásady kreslenia názor
ných obrázkov a zásady využitia pocítača 
pri tvorbě jednoduchých obrázkov na 
displeji alebo na plotri. Takisto by bolo 
vhodné, aby sa hlbšie zoznámili so synte
tickou geometriou Euklidovej roviny 
a trojrozměrného priestoru a s prehladom 
historie matematiky. 

Výučbu analytickej geometrie navrhuje
me zamerať tak, aby ju študent chápal 
predovšetkým ako jednu z metod na rie-
šenie geometrických úloh a nielen ako 
vedeckú disciplínu samu o sebe. Vzhladom 
na počítačové spracovanie geometrických 
údajov navrhujeme uprednostňovať para
metrické vyjadrovanie útvarov. 

Považujeme taktiež za potřebné naučiť 
budúceho učitela matematiky základom 
diferenciálnej geometrie euklidovského 
priestoru (samozřejmé v zmysle predchád-
zajúcich poznámok). V prechodnom obdo
bí, pokial by sa nevyškolili učitelia v tomto 
zmysle, pomohlo by zriadiť postgraduálně 
studium geometrie a základných zobrazo
vacích metod pre tých učitelov matema
tiky vyučujúcich vo vyšších triedach zá
kladných škol a na středných školách, 
ktorí na vysokej škole nemali deskrip-
tívnu geometriu. 

5. Na vysokých školách technických 
doporučujeme vyňať analytičku a diferen-
ciálnu geometriu zo základného kurzu 
matematiky a tieto disciplíny vyučovať 
v rámci předmětu, ktorý by bolo možné 
nazvať „inžinierska geometria". Inžinier-
sku geometriu by bolo vhodné začať 
vyučovať v 2. semestri, keď by už študenti 
mohli ovládať diferenciálny počet funkcie 

jednej a dvoch premenných. V rámci 
inžinierskej geometrie navrhujeme vyučo
vať aj deskriptívnu geometriu a počítačovú 
grafiku. Všetky tieto disciplíny (analytická, 
diferenciálna a deskriptívna geometria 
a počítačová grafika) by sa mali vyučovať 
ako jeden celok, nie od seba oddělené. 
Priaznivá situácia v tomto směre je iba na 
strojnických fakultách, kde majú 3 hod. 
přednášky a 3 hod. cvičenia konštruktívnej 
geometrie a 1 hod. přednášky a 1 hod. 
cvičenia počítačovej grafiky. 

Vzhladom na podstatné róznu pred-
prípravu z geometrie študentov prichádza-
júcich na vysoké školy technické navrhuje
me alebo ich výučbu diferencovať, alebo 
vopred žiakom oznámiť požiadavky na ich 
vědomosti a připadne im poskytnúť mož-
nosť osvojiť si tieto vědomosti napr. for
mou prázdninových kurzov (poriadaných 
napr. Socialistickou akadémiou alebo 
ČSVTS). Ďalšia možnosť je zaradiť do 
1. semestra nepovinný předmět „repetito
rium z geometrie". 

6. Váčšine študentov vysokých škol 
technických a matematicko-fyzikálnych 
fakult univerzit by velmi pomohlo, keby 
sa už na strednej škole zoznámili so základ-
mi deskriptívnej geometrie (aspoň volitel
né na všetkých gymnáziách pre tých štu
dentov, ktorí hodlajú ísť študovať na uve
dené fakulty). Terajšia situácia, keď sa 
tento předmět neučí na váčšine středných 
škol vóbec, je nevyhovujúca. A vzhladom 
na to, že univerzity vychovávajú len velmi 
málo učitelov deskriptívnej geometrie, 
hrozí situácia, že v budúcnosti ani nebude 
mať kto tento předmět vyučovať. Naviac 
bez poznatkov z deskriptívnej geometrie sa 
nezaobíde žiaden pracovník projektových 
ústavov, kde sa využívá (a bude sa stále 
viac využívať) systém CAD (počítačom 
podporované navrhovanie, konštruova-
nie a projektovanie). 
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