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VYUČOVÁNÍ MATEMATICE A FYZICE 

PRISPEVOK K VYUCOVANIU ELEMENTÁRNĚ! GEOMETRIE 
NA STŘEDNÝCH ŠKOLÁCH 

VÁCLAV MEDEK, Bratislava 

Nasledujúce úvahy o metodách a náplni vyučovania elementárnej geometrie na 
středných školách předkládá prof. DIEUDONNÉ v úvode svojej knihy: Lineárna algebra 
a elementárna geometria, ktorá vyšla v Paříži r. 1965. Povodně som mal připravený 
pre tlač překlad celého úvodu, čo je najvhodnejšie, pretože sa neskreslujú myšlienky 
autora; no, vzhladom na ťažkosti spojené s právami vydavatelstva knihy, je potřebné 
sa obmedziť iba na stručné oboznámenie s obsahom tohoto úvodu. 

Autor predovšetkým poukazuje na stále sa prehlbujúcu priepasť medzi vyučováním 
matematiky na středných a na vysokých Školách (myslia sa francúzske Školy). Zatiai 
čo středné Školy velmi ťažko menia svoj ,,zaběhaný" spósob výučby a tak isto aj jej 
náplň, vysoké Školy, najma univerzity, musia sa prispósobiť modernému vývojů 
védy. Matematika, ako aj každá iná veda, má svoj specifický vývoj. Na rozdiel od 
takzvaných „experimentálnych" vied zostávajú sice všetky jej vety v platnosti, no 
mění sa hradisko, z ktorého sa na ne díváme. Nové poznatky dávajú z času na Čas 
podnět k prehodnocovaniu starých viet a k ich zaradeniu do nových súvislostí. 
Autor tu kritizuje najma dóležité postavenie, ktoré zaujímajú v stredoškolskej mate-
matike tieto partie: 1. Konštrukcie pravítkom a kružítkom, 2. Vlastnosti tradičných 
útvarov ako trojuholníky, štvoruholníky, kružnice a ich systémy, kuželosečky a pod., 
3. Trigonometrické vzorce a ich transformácie. Existujú vraj napr. iba tri zamestnania, 
ktoré potrebujú trigonometriu v širsom rozsahu, a to: 1. astronomi, 2. zememerači 
a 3. autoři príručiek o trigonometrii. Pri ostatných zamestnaniach vystačíme s mini-
málnymi vedomosťami z trigonometrie. 

Ďalej autor zdórazňuje, že je potřebné naučiť děti čím prv myslieť, a to na malom 
počte vhodné vybraných obecných pojmov a taktiež osvojiť si metody výskumu, 
ktoré im budu neskór velmi užitočné. Třeba učiť takú teóriu, kde sa všetko prirodzene 
hromadí okolo niekolkých velmi jednoduchých klučových pojmov a přitom takých, 
že budu základnými aj v ich dalších Štúdiách. 

Napokon autor nepovažuje za správné trieštiť výučbu geometrie do róznych 
disciplín ako napr.: „Čistá geometria", „Analytická geometria", „Trigonometria", 
„Projektívna geometria" a pod., keďže ide v podstatě iba o jednu disciplínu, a to 
o lineárnu algebru. Je dóležité oboznámiť začiatočníka čo najskór so základnými 
pojmami tejto disciplíny, aby si zvykol „myslieť lineárně". Pojmy lineárnej algebry 
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sú velmi jednoduché a umožňujú tak uplatniť aj v matematike všeobecnú tendenciu 
všetkých vied hladať vždy jednotiace hladisko. Podlá názoru autora přednostou 
lineárnej algebry je možnosť podať celu výučbu elementárnej geometrie presne a bez 
námahy. Konkrétné upozorňuje na dve věci, ktoré v doterajsom spósobe výučby 
pósobili značné potiaže. Je to pojem uhla, ktorý z hladiska lineárnej algebry nie je 
nič iného ako studium grupy rotácii v rovině. Ďalej považuje za potřebné oddeliť 
od seba afinné a metrické geometrické vlastnosti. V lineárnej algebře sa tieto vlast
nosti ihned odlišia, pretože závisia na dvoch skupinách axióm, ktoré sú oddělené 
hněď od začiatku a z nich je potom možné vyvodzovať dósledky z každej zvlášť. 

Celkový plán výučby je jasný z obsahu knihy (pozři recenziu v 2. čísle tohoto ča
sopisu na str. 119). Hlavná myšlienka spočívá v tom, že cielom vyučovania na stred-
nej škole je pripraviť žiaka na studium na vysokú školu (aj technického směru), 
a preto všetko, čo tomuto cielu nevyhovuje, autor vynechal. Preto zavádza pojmy 
lineárneho a multilineárneho zobrazenia, vlastnej hodnoty operátora, grupy a okru
hu tvořeného operátormi. Kniha nie je myšlená len pre výchovu budúcich mate-
matikov, a preto podrobnosti, ktoré zaujímajú len týchto odborníkov, sú obsiah-
nuté v cvičeniach. Okrem kapitoly, kde sa hovoří o vektorových priestoroch (nad 
telesom reálných čísel), všade sú úvahy ohraničené na dimenziu 2 a 3, ovšem ide 
o automatické opakovanie tých istých pojmov, preto tieto úvahy podává naraz. Po
užívaná matematická terminológia sa zhoduje so súčasne používanou terminológiou 
teorie množin a vektorových priestorov. 

Pri začiatočných výkladoch by sa nemuselo hovoriť o axiómach, ale žiaci by sa 
mali cvičiť v logickej dedukcii a mali by si teda zvyknúť, že zo správnej vety o čom-
kolvek možno vyvodiť iné vety čisté úvahami. Přitom by sa málo začínat' vhodné 
volenými „geometrickými pokusmi" podobné ako vo fyzike. Jednou z psychologic
kých ťažkostí vyučovania je pripraviť žiakov, aby pochopili nutnosť axiomatického 
budovania matematiky. Ďalej je třeba čo najskór ich udomácniť v dobrom ovládaní 
pojmov zobrazenia a počítania so zobrazeniami. To si bude vyžadovat' dlhodobý 
experimentálny styk so základnými pojmami, ktoré budu neskór zautomatizované. 
Zo základných útvarov třeba Študovat' bod, priamku a rovinu a namiesto detailného 
studia tradičných útvarov (trojuholník a pod.) viac času venovať geometrickej trans-
formácii roviny a priestoru v celku. Popři základných nástrojoch (pravítko a kružítko) 
třeba rozmnožovat' příklady mechanických pomócok realizujúcich rozličné konštruk-
cie a transformácie v rovině (pantograf, afinograf atď.). 

Autor uvádza ako zvlášť škodlivé vyvodiť axiómy lineárnej algebry z tradičných 
Hilbertových axióm. Pojem vektora, ich sčítania, násobenia skalárom a skalárneho 
súčinu vektorov sú tak jednoduché pojmy, že niekolko mesiacov pokusov na štvor-
čekovanom papieri by málo stačiť navyknut' žiaka na ich ovládanie. 

Okrem lineárnej algebry třeba, z hladiska geometrie, vyučovat' aj základy infini-
tezimálneho počtu, aj keď výlučné experimentálnym spósobom, a podlá možnosti 
sa vyhnúť č-technike. Infinitezimálny počet musí totiž obsiahnuť dve z tradičných 
partií geometrie: počítanie dížok, ploch a objemov a „meranie" uhlov. Prvá partia 
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nie je nič iného ako integrálny počet. Pre pojem uhla sa ponuka krásny příklad 
nekonečnej grupy obsahujúcej prvky akéhokolvek rádu. Nie je správné za každú 
cenu merať to, čo je nemeratelné a zavádzať „usporiadanie" tam, kde ho niet. Všetko, 
čo prislúcha výhradné do rovinnej euklidovskej geometrie, je z algebraického hla-
diska úplné nezávislé na každom „meraní" uhlov reálnými číslami. Autor dokonca 
dokázal (v Dodatku I), že zvolené axiómy nedovolujú ukázať existenciu takejto 
miery. Keď sa však chceme zaoberať analýzou alebo kinematikou, je dóležitý kano
nický spojitý homomorfízmus x -> e1*. 

Autor upozorňuje, že ním napísaná kníhaje skór „knihou pre učitela" ako učebni-
cou pre žiakov. Z toho dóvodu kniha neobsahuje žiaden obrázok, ani žiadne jedno
duché příklady na cvičenia. Ovšem samotný výklad je dostatočne názorný a skusený 
pedagog by mal vedieť nájsť dostatok „experimentálnych" poznatkov, ktoré by 
vhodné uviedli a doplnili abstraktny výklad. 

Myslím, že prof. Dieudonné naznačil svojou knihou jednu z možných ciest pri 
výučbe elementárnej geometrie. Ak by sa podařilo tento program splnit' v rámci 
škol II. cyklu, velmi by sa tým ulahčila výučba v 1. ročníkoch vysokých škol. Újmu 
by netrpěli ani ti, ktorí by nepokračovali v štúdiu na vysokej škole. Moderna mate
matická literatura zameraná aj na aplikácie podstatné totiž využívá a čím ďalej, tým 
viac bude využívaf pojmy z teorie množin a vektorových priestorov, takže takáto 
predpríprava móže byť iba užitočná. 

NOVE KROKY V MODERNIZACII VÝUKY V USA 

MILAN RUDIČ, Košice 

Začiatkom tohoto školského roku uviedli v Brentwoode, východnej štvrti Palo-
Alto v Kalifornii, do prevádzky dlhodobý pokus o vyučovanie dětí na základnej 
škole pomocou samočinného elektronického počítača. Tento slubný experiment 
vznikol v spolupráci Ústavu matematických štúdií v sociálnych védách univerzity 
v Stanforde a spoločnosti IBM. Nazvaný bol Computer Assisted Instructional Program 
(CAI). Vedu ho profesoři Petrick SUPPES a Richard C. ATKINSON. D O experimentu 
je zapojené tohoto roku 108 dětí a strávia v ňom denně pol hodiny. 

Základom je vyučovací počítač IBM 1500 s ústřednou operačnou jednotkou IBM 
1800 s diskovou pamáťou a připojenými 16 individuálnymi pracovnými stolíkmi. Na 
každom takomto stolíku je (obr. 1) klávesnica podobná ako u dialnopisu. Ďalej 
je tam matnica 18 x 23 cm pre zadnú projekciu, taká istá velká katodová obrazovka, 
naslúchadlá a tzv. světelné pero. Ziak bez akejkolvek učebnice si zásadné za niektorý 
stolík a na klávesnici vytypuje svoje měno. Operačná jednotka v zlomku sekundy 
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