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I Pedagogickée zamysleni I 187

DRIVE P, DNES K?

pozndmka k vyvoji vyuky matematiky na SS

JURA CHARVAT

Tricet let jako uditel matematiky na Stavebni fakulté CVUT
v Praze prichazim do styku s absolventy stfednich $kol. Tticet let
se u nich setkdvam s riznymi, ¢asto se opakujicimi chybnymi néa-
vyky. TTicet let vhimam v ¢ase ponékud se ménici vztah studenti
k matematice a jejich predstavu o tom, co to matematika vlastné
je. TTicet let na studentech pozoruji permanentné probihajici §kol-
skou reformu, zejména reformu vyuky matematiky na zdkladnich
a strednich Skolach. Prestoze jako pedagog jsem pouhy samouk,
myslim si, Zze nékteré mé zkusSenosti a postrehy by mohly ¢tenare
tohoto Casopisu zajimat.

Studenti casto TeSeni rovnice, nerovnice, soustavy zacinaji
stanovenim jejiho ,defini¢niho oboru“ a automaticky zakoncuji
zapisem

K=1{1,3}, K=(2,+x), K=90

(dokonce i K = {0}, K= {(2,4+00)}?!) apod. Diive byli zvykli
psat
P=1{1,3}, P=(2+x), P=0,

Kdyz se jich zeptdm, co tim zapisem mysli, kde se vzalo ono
pismeno K (P), pro¢ nefekli, co se rozhodli timto pismenem
oznacit, vétS§inou neuméji odpovédét. Argumentuji tim, Ze se to
tak na stredni Skole ucili. Vyjimec¢né student odpovi, ze K je
mnozina v8ech kofent (P obor pravdivosti) uvazované rovnice,
nerovnice, soustavy.

Pokusim se rekonstruovat vznik a vyvoj zapist uvedeného typu.

Bylo obdobi, v némz se matematika na SS uéila tak, Ze rovnice
a nerovnice byly chapany jako vyrokové formy jedné proménné
a jejich soustavy jako vyrokové formy vice proménnych. Byla to
tedy zobrazeni a jako takova méla své defini¢ni obory — mno-
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ziny vSech prvku jisté ,zdkladni mnoziny“, jejichz dosazenim do
prislusné rovnice, ... vznikly vyroky (at uz pravdivé, nebo ne-
pravdivé). Mélo smysl mluvit o oborech pravdivosti rovnic, ... —
vzdy $lo o mnozinu v8ech prvki z defini¢niho oboru, jejichz dosa-
zenim vznikly pravdivé vyroky. Mnozinu vSech reSeni mélo tedy
smysl nazyvat oborem pravdivosti rovnice, nerovnice, soustavy.
Ve bylo spravné, i kdyz na muij vkus prili§ formalizované. Onen
formalismus Sel az tak daleko, Ze feSeni kazdé rovnice, nerovnice,
soustavy koncilo zapisem: P = ...

Studenti se naucili, Ze na zavér musi (?7) vzdy napsat P = ...
Pouzivand terminologie a pouzivané zapisy byly (v podstaté)
dobre. Tim ,,v podstaté“ myslim to, ze kazdy znak, ktery je pouzit,
by mél byt zaveden. Kdyz se psalo P, aniz se reklo, ze P znamena
obor pravdivosti, nebo dokonce P, (pokud $lo o rovnici apod.
s parametrem «), aniz bylo uvedeno, co se tim P, zna¢i, Gplné
v poradku to nebylo.

Souhlasim s tim, Ze je vhodné, kdyz se dnes od popisovaného
formalismu upousti.

Casto vsak dochéazi k tomu, Ze tento stup od formalismu
Je pouze formalni — misto P se piSe K (nazyvané mnozZinou
v8ech korentl). Chépu, Ze pro toho, kdo byl zvykly psat vzdy
P=..., to je jednoduché a pohodlné. Bylo by v8ak tfeba jit na
véc uplné z jiné strany, nikoliv cestou nejmensiho odporu, kdy se
vyjadfujeme opét navyklym zptsobem, ktery byl sice diive dost
formalni, ale spravny, zatimco dnes je zcela $patné.

Zhruba receno, je to asi takto:

Drivéjsi pristup:
rovnice ... (chapand jako vyrokové forma, tj. zobrazeni) —»
— defini¢ni obor rovnice —»
— obor pravdivosti P

Nyni je nahrazen pristupem:

rovnice ... (chépand jako co?) —
— defini¢ni obor rovnice —»
— mnozina vSech korenu K
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Co dnes znamena definiéni obor rovnice?

V Nadzvech a znackdch Skolské matematiky (SPN, 1988) jsem
naSel pouze defini¢ni obor zobrazeni, specidlné defini¢ni obor
funkce. O defini¢nich oborech ni¢eho jiného tam neni ani zminka.
Nic jiného jsem neocekaval, pouze jsem se utvrdil v tom, ze
ja sdm pojem defini¢ni obor chapu spravné. Tedy rovnice se
dnes pravdépodobné opét chape jako jakési zobrazeni, aniz se to
oteviené prizna. Jako jaké zobrazeni?” Nenapadd mé nic jiného,
nez ze rovnice je chadpand jako vyrokova forma (ovSem zamlcené).

Kdyz uz se od vyrokovych forem upousti, necht se od nich
upusti doopravdy. Necht se tedy nefikd ,defini¢ni obor rovnice“,
necht se mluvi napf. o ,mnoziné vSech z € R, pro néz vsechny
vyrazy, které se v rovnici vyskytuji, maji smysl (jsou definovany)“.

Jesté dliraznéjsi namitky mam proti pismenu K, které dnes
nahradilo pismeno P.

Co se mi drive na formalnim pfistupu k véci zdalo byt ,nej-
zrudnéjsi“, bylo ukonceni kazdého reSeni rovnice apod. zapisem
P = ... Studenta to utvrzovalo v dojmu, ze matematika je cosi,
co se vymyka normalnimu ,selskému® rozumu, co baziruje na for-
malismu a nedovoluje vyjadrovat se sice spravné a presné, ale po
svém. Na tom se pouhym nahrazenim pismene P pismenem K nic
nezmeénilo.

Navic, zatimco zapis P = ... bylo mozné vysvétlit a zdivod-
nit, zadpis K =... vysvétlime a zdivodnime jen stézi.

Symbol K je vysvétlovan tak, ze jde o mnozZinu vsech korenii.
Pritom se pouziva nejen pro rovnice, ale rovnéz pro nerovnice,
soustavy rovnic apod. Ptal jsem se mnoha kolegt, zda by pripus-
tili, aby se usporadané trojici rikalo ,kofen soustavy rovnic o tfech
neznamych®, nebo tfeba ¢islu 8 ,kofen nerovnice z > 0“. Nikdo
z nich ani jedno z toho nepfipousti. Ani v Ndzvech a znackdch
jsem nic takového nenasel (tfi fadky o nerovnicich na str. 28 jsou
tam naprosto nekonkrétni).

Nazev koren ma sviij puvod u polynomi. S tim souvisi nazev
,kofen algebraické rovnice m-tého stupné“ (napf. kvadratické
rovnice). Uz tfeba pro rovnici sinz = 0 nazyvat jeji feSeni jejimi
koreny se mi nelibi, ale nest — déla se to. A co tfeba rovnice
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z = |z|? U ni bych o kofenech v Zddném ptipadé nemluvil.
PrenaSet nazev ,koren“ na nerovnice, nebo dokonce soustavy
rovnic a nerovnic, je (diplomaticky re¢eno) velmi odvazné.

Obavam se, ze mnozi z téch, kdo uci studenty reSeni rovnic, ne-
rovnic, soustav zakoncovat zapisem K = ..., si ani neuvédomuji,
jakou terminologii vlastné zavadéji. Kdybychom prece jen u ¢asto
pouzivaného formalismu chtéli ztistat, bylo by nutné symbol K za-
vést nikoliv jako mnozinu vSech korenn, ale jako mnozinu vSech
reseni. Pak se vSak vtird otazka, pro¢ zrovna pismeno K7

Velmi doporucuji reSeni rovnice, nerovnice, ... nezakoncovat
formalnim a diskutabilnim zépisem

K={1,3}, K=(2,+00), K=0,
ale jasnym a srozumitelnym konstatovanim:
— Dand rovnice ma dva koteny z; =1, zo = 3.
— Resenimi dané nerovnice jsou viechna z € (2, +00).
Mnozinou v8ech reseni dané nerovnice je interval (2, +00).

— Dand rovnice (nerovnice) nema zadné reSeni.

Zavérelna poznamka.

Zajimalo mé, v jakych souvislostech se v historii matematiky objevovalo
slovo koren. Ze tristrankové ,zpravy o vyletu ke kofenim*, ktery na mé prani
podnikla kolegyné Alena Solcovd, vyjiméam:

Slovo kofen (radiz, root, racine) se vyskytuje v historii matematiky ve
tfech riznych vyznamech:

1. Koren je &iselnd hodnota, kterd nahrazuje neznamou v dané algebraické
rovnici a zajiStuje rovnost pravé a levé strany rovnice.

Pouziti vyrazu koten v tomto smyslu se objevuje v 16. stoleti. Autori jako

Luca Pacioli (po&. 16.stol.) uvazuji o nezndmé v algebraické rovnici jako

o radiz (latinsky kofen), nebo res (latinsky véc), nebo cosa (italsky véc),

nebo Coss (némecky véc). Cardano v Ars magna nazyva nezniamou rem

ignotam (véc nezndmad). Cardano a Ferrari, Cardantiv zdk, pak uvazuji

o pomysingch (imagindrnich) kofenech.

2. Koren je Ciselna hodnota, z niZ umocnénim dostaneme dané &islo. Napft. 2
je &tvrty kofen 16. (Existuji je3té dal3i &tvrté kofeny 16: —2, 2i, —2i.)
Rafaelo Bombelli z Bologni se vénuje odmociiovdni Fetézovych zlomk
a pro odmocninu pouziva nazev radiz universalis — kolem r.1472.

3. Kofen kongruence je celé &islo a, které spliiuje danou kongruenci —
C. F. Gauss.

Sta¢i vam to? Tim dneska kondéim.



