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matematiky pfispél k podchyceni zajmu,
probuzeni talentl a k jejich vyraznému
rozvoji pfi soutéZich, jakymi jsou mate-
maticka olympiada a fyzikalni olympiada.

D. V. Nostrand program
in modern mathematics

Anna Sekaninovd, Brno

Americké nakladatelstvi D. Van No-
strand vydalo tzv. D. V. N. program
in modern mathematics, coZ je soubor
téchto péti knih zabyvajicich se stfedo-
$kolskou matematikou:

PETERS, SCHAAF, Mathematics — a modern
approach (dva dily)

PETERS, SCHAAF, Algebra — modern ap-
proach

PETERS, SCHAAF, Algebra and trigonometry
— a modern approach

Lewis, GEOMETRY — a contemporary course.
V tomto piispévku se zabyvam prvnimi
¢tyfmi knihami, patou jsem neméla k dis-
posici.

Knihy Mathematics — a modern appro-
ach jsou uréeny jako ucebnice pro sedmy
a osmy ro¢nik $kol v USA, jejich cil autofi
formuluji takto:

1. Naucit zdkladnim pocetnim dovednostem
zaloZenym na porozuméni matematickym
principim. V této souvislosti je nutné dat
ndleZitou pocetni praxi.

2. Poskytnout pfehled o zdkladnich mate-
matickych predstavdch ve shodé se zra-
losti ¢tendFe. Na této urovni by mél ucitel
Casto apelovat na studentovu intuici.

3. Sezndmit ¢tendre s duchem a metodami
matematiky 20. stoleti a s jejim kultur-
nim vyznamem v dneSnim svété.

4. Obohatit studentovy znalosti ziskané

v zdkladnich tfiddch a pFipravit jej pro

ndroky stfedni Skoly.

Knihy jsou déleny do kapitol s ustale-
nou stavbu. Pfed kaZdou kapitolou je
odstavec zafazujici latku do S$irSich histo-
rickych a vé&dnich souvislosti; pak néasle-
duje vyklad pojml doprovazeny cvi€enimi.
Potom pfijde shrnuti kapitoly se slovni¢-
kem probranych pojmi, dale cvieni pro
opakovani celé kapitoly a test. KaZdou
kapitolu uzavira odstavec vyhledl do vyssi
matematiky (Honor work), které n&kdy
téméF nesouviseji s latkou probranou
v kapitole. Autofi koncipuji vyklad tak,
aby Zaci mohli knihu &ist stejné jako &tou
knihy z jinych pfedmétd. Rekla bych, Ze
na nékterych mistech si vyklad pfeétou
spiSe dospéli, ktefi se Zaky pracuji, neZ Zaci
sami. Vykladem z riznych pohledi se
autofi snazi vytvofit sprdvnou intuitivni
pfedstavu o probiranych pojmech. Jako
pfiklad uvedu vyklad o ¢&isle nula:
Podivejme se, jak se Cisla nula poufivd.

a) JestliZe vase tFida md 28 Zdki a vSech 28
Zdkil je dnes pFitomno ve Skole, miifete
Fici: Dnes chybi nula Zdkii.

b) Ve vlerejsim utkdni prohrdli modFi
s Cdervenymi 0 : 4. MuZete Fici: modrFi
dali ve vlerejsim utkdni nula géli.

¢) V zdpisu Cisla 2083 nula znamend, Ze
¢islo neobsahuje ¥ddné stovky.

d) Prdzdnd mnoZina nemd Zddné pruvky.
MiiZeme také Fici, ¥e prdzdnd mnoZina
md nula prokii.

Piejdéme ke stru¢né charakteristice ob-
sahu udebnic. Nazvy jednotlivych kapitol
1. dilu jsou tyto:

1. Co je matematika? 2. Zapisy &isel. 3.

PouZivani celych &isel. 4. Nemetrické geo-

metrie L. 5. Cinitelé a sou&iny. 6. Nemetric-

ka geometrie II. 7. Raciondlni &isla. 8. De-
setinnd Cisla. 9. Jak méfime. 10. Pomér,
uméra, procento. 11. Praktickd méfeni.
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12. Grafy a statistika. 13. PouZiti matema-
tiky v obchodu. 14. Matematika a véda.

Nyni si v§imnéme, jak jsou probirany
jednotlivé oblasti matematiky. Aritmetika
zaéina vykladem o pfirozenych &islech (na-
zyvanych couting numbers), pfi¢emZ velké
pozornost se vénuje ruznym zpilisoblim
zapisu Cisla v raznych &islicovych sousta-
vach (fimské, arabské, egyptské) a podi-
tdni v riznych d&iselnych bazich (kromé
desitkové se procvicuji baze 7, 2 a 12).
Obor prirozenych &isel se nejprve rozsifi
o nulu (vzniknou tzv. whole numbers)
a déle se z ného vytvori obor nezapornych
racionalnich &isel. Pfi probirdni operaci
s Cisly se vySetfuji vlastnosti téchto operaci
(asociativita, komutativita, distributivita,
vlastnosti prvki 1 a 0 vzhledem k jednot-
livym operacim i uzavienost mnoZiny &isel
vzhledem k operacim). Probiraji se krité-
ria délitelnosti, pfitom plsobi ponékud
nésilng, kdyZ po Sesti pfikladech se autofi
obraceji ke &tenafi s obvyklou pro né
otazkou: ,,Souhlasite, Ze ...?*‘ a formuluji
obecnou vétu.

Geometrie se hned probira v prostoru.
Nejprve se probiraji incidenéni vlastnosti,
o nichZz je formulovano osm axiémi.
PouZiva se mnoZinova symbolika. Dale je
probiran pojem ,,mezi‘‘ na pfimce, jedno-
duché geometrické obrazce jako trojuhel-
nik a kruZnice. Geometrie konéi vykladem
o obecnych kfivkach, zejména jednodu-
chych uzavienych kfivkich. Pfitom se
probiraji zaklady topologie roviny, zejmé-
na roztinini roviny k¥ivkou na jeji vnitfek
a vnéjSek. Je zafazeno také méfeni v geo-
metrii véetné obsahu a objemu zdkladnich
geometrickych utvari (trojihelnik, rovno-
béZnik, hranol, kruzZnice a kruh, valec).

Z teorie mnoZin jsou v prvni knize
probrany zakladni mnoZinové operace,
prazdnd mnozina a vzajemné jednoznacéné
zobrazeni a korespondence. MnoZinové
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operace prinik a sjednoceni jsou probrany
zcela obecné v kapitole o geometrii. Prvni
knihu uzaviraji dvé kapitoly tykajici se
pouziti matematiky jednak v obchodé
(procentovani, droky), jednak ve fyzice.

Druhy dil obsahuje tyto kapitoly:

1. Kladnd a ziporna racionalni disla.
2. Rovnice a nerovnice. 3. Soufadnice v ro-
ving; Pythagorova véta. 4. Geometrické
konstrukce. 5. Mé&feni. 6. Reilna ¢isla;
iracionalni &isla. 7. Nemetrickd geome-
trie. 8. Povrchy a objemy. 9. Pfima a ne-
piimé umérnost; trigonometrické poméry.
10. Koule. 11. Uspofadini a vybér;
pravdépodobnost. 12. Matematika penéz
a zisku. 13. Matematika ve svété védy.

V aritmetice (popf. algebfe) je budovan
obor redlnych disel tak, Ze se nejdfive
rozsifi obor nezipornych racionalnich
&isel o zaporna raciondlni &isla. Pfi tom se
dusledné rozliSuje + a — jako znaménko
operace a znaménko udavajici kladnost
nebo zapornost realného ¢isla (podobné
jako LANDAU v knize Grundlagen der
Analysis pro realna &isla). Existence iracio-
nalnich &isel se dokazuje geometricky
obvyklym zptlisobem. Pfi vykladu o real-
nych ¢islech se opakuji vlastnosti mnoZiny
celych a mnoZziny racionalnich &isel, pfi-
&emZ jsou zdlraznény ty vlastnosti, které
z celych d&isel tvofi uspofadany okruh a
z raciondlnich ¢isel husté uspofddanou
mnoZinu. Vyklad je zakonCen vypsidnim
vlastnosti realnych Cisel, které ukazuji, Ze
realnd d&isla tvofi spojité€ uspofddané
téleso.

Kapitola o rovnicich a nerovnicich zagi-
n4d pomérné obsdhlym vykladem o pre-
dikatech, nazyvanych zde open sentence.
Napfiklad se piSe: — < 4 a brzy se zafina
misto pomlcky psat pismeno, vétSinou x.
Predpoklada se, Ze proménnd muZe naby-
vat jen hodnot z né&aké specifikované
mnoZiny.



V geometrii se zavedou pravouhlé sou-
fadnice a pomoci nich se popisuji feSeni
rovnic a nerovnic. Jedna kapitola je vé-
novana konstrukcim pomoci pravitka
a kruZitka. V kapitole VII jsou vyloZeny
zaklady teorie simplexit a dvojrozmérnych
a trojrozmérnych mnohosténti. Specialné
jsou studovany pravidelné mnohostény a
jejich sit€ a je ovéfovana Eulerova véta.
Pokracduje se ve vykladu obsahii a objemi;
jedna kapitola je vénovana kouli. PFi
vykladu trigonometrie pravouhlého troj-
thelnika se nejprve studuje funkce tg o a
potom ostatni funkce.

Kapitola XI obsahuje zaklady kombi-
natoriky; obecné vzorce jsou pfedkladany
k véfeni jen po zkouSce na né&kolika pfi-
kladech.

V odstavcich Honor work jsou probrana
tato témata: hlub$i poznatky z teorie
mnoZin, zakladni fakta o diofantovskych
rovnicich, fetézové zlomky, riizné hficky
(napfiklad zobecnéné domino) a jiné.

V celém kursu je mnoho cvi¢eni nume-
rického charakteru s diirazem na slovni
vyjadfovani.

Jak je vidét z podaného obsahu obou
dild Mathematics, modernizaéni prvky
se projevuji ve vybéru latky, v potlaceni
konstrukénich tloh, ve zduraznéni topo-
logickych pojmi v geometrii, ve snaze
formalné zachytit algebraické vlastnosti
¢iselnych obort. Naproti tomu, jak uZ
bylo poznamenano, deduktivnich postupt
se uziva zcela minimaln€; obecné zavéry
se délaji z n€kolika malo specialnich p¥i-
kladl a jednou z nej¢astéjSich frazi obou
knih je: ,,Souhlasite, Ze...?*“ K nespornym
pfednostem obou knih patfi jejich vyni-
kajici graficka tdroveri.

Myslim, Ze bychom mohli téchto knih
vyuZit jako zdroje novych prikladd, jako
ukazky vykladu zcela netradi¢ni latky
(zv148té v odstavcich Honor work) a toho,

jak se v ivodech k jednotlivym kapitolam
ukazuje bohatost matematiky a pfirod-
nich vé&d vubec.

Na tyto knihy navazuji Algebra a Al-
gebra a trigonometrie. Kniha Algebra
obsahuje proti pfedeSlym v podstaté jen
tyto nové oddily: polynomy, systémy li-
nearnich rovnic, kvadratické funkce. Alge-
braicka témata dfive probrana, tj. &iselné
obory, pfipadné& trigonometrie, jsou zopa-
kovana a rozSifena celkem nepodstatné.
Ani v této knize neni uplatnéna deduktivni
metoda. V kapitole o kvadratické rovnici
se podrobné studuje parabola, zminka je
i o grafech polynomii vy3§iho stupné.

Algebra a trigonometrie v podstaté
zahrnuje opét vSechnu dosavadni latku,
navic obsahuje uceleny vyklad trigono-
metrie, zavedeni komplexnich ¢isel, dale
kuZelose€ky, systémy rovnic o tfech ne-
znamych véetné nelinearnich, logaritmy
a posloupnosti a fady. Pojem limity po-
sloupnosti je popsan zcela intuitivné.
Uvodni kapitola obsahuje paragraf na-
zvany Logicka struktura, kde se neformal-
nim zpusobem vysvétluji zdkladni logické
funktory. V knize se od zafatku objevuji
dukazy. Struktura vykladu je doplnéna
tzv. library work, kde studenti maji za ukol
podle uvedené literatury zpracovat urdité
téma. Pfikladem takové tlohy je tento
text:

Retézové zlomky jako

G =

1+
1

1+
1+..

zajimaji matematiky uZ po CtyFi sta let.
Jsou dnes velmi dileZité, ponévad? objasriuji
povahu raciondlnich i iraciondlnich Cisel.
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Napiste kratkou prdci o tomto tématu uka-
zujici napFiklad, %e kaZdé raciondlni &islo
miufe byt vyjddreno jako jednoduchy Feté-
zovy zlomek.

Literatura: Freitag H. T. and Freitag,
A. H., The Number Story. Washington,
D. C., National Council of Teachers of
Mathematics, 1960, pp. 60— 69.

Olds, C. D., Continued Fractions. New
York, Random House, 1962, pp. 5—19.
Reichmann, W. J., The Fascination of

Numbers. New York, Oxford University
Press, 1957, pp. 112—124.

V kapitole o komplexnich &islech je zave-
den pojem vektoru jako orientované
useCky, avsak goniometricky tvar kom-
plexniho ¢&isla neni uveden. Zhruba je
mozZné Fici, Ze oba dily algebry jsou svym
vykladem tradiéni (v naSem pohledu).

Na zavér poznamenavam, Ze vSechny
knihy, o kterych byla fe¢ v tomto ¢lanku,
jsou ¢&tenafi k dispozici v Pedagogické
knihovné v Brné&.

Vim velmi dobfe, Ze urdity stupeifi pfesnosti je
ve vyu¢ovani dulezity, nebof by studenti méli
byt schopni pochopit, co je diukaz. Pfesto je
mnohem dileZit&§i zduraznit zakladni ideje
a péstovat studentovu intuici. Nevime oviem,
co vytvéfi intuici. Dokonce i to, co je intuitivné
zfejmé, muZe byt pfedmétem velké polemiky.
Vite, Ze oblibené slovo matematika je slovo
,Htrividlni“, coZz je zkraceny zpusob, jak fFici
,,intuitivné zfejmé*. Existuje nekonené mnoho
piihod o slové ,trividlni. Mou oblibenou
historkou je jedna o matematikovi, ktery na
pfednésce tvrdil, Ze vysledek je trividlni. Jeden
z jeho kolegli to odmitl, a tak se pustili do disku-
se, kterd trvala aZ do konce pfednasky. Studenti
tiSe odelli, a oba matematici se vehementné
preli vice neZz dvé hodiny. KdyZ nakonec vysli
ven, studenti se dychtivé ptali vyzyvatele na
vysledek. Odpovédél: ,,Mé&l pravdu. Je to tri-

vidlni®.
*

Ac&koliv tvrdim, Ze pfesnost neni nezbytni
ve vetSiné stfedofkolské matematiky, zcela
odlisné smy3lim o abstrakci, kterd je s ni
v mnoha piipadech (trochu ndhodné) spojena.
Matematika je ve své podstaté abstraktni.
Sila abstrakce umozZnila lidstvu vyrast nad
nizz8i tvory. Schopnost abstrakce bychom
méli ve studentech rozvijet co nejdfive.

Existuje nazor, Ze jedinym zpusobem, jak
ulit abstrakci, je vzit abstraktni systém axiomu
a rozvijet ho v detailech. Je to vhodny postup,
ja ho nekritizuji, ale neni to jediny zpusob, jak

rozvijet cit pro abstrakci. Abstrakce by méla
zadinat z prostych, konkrétnich pfikladi. Idea
muZe byt abstraktni, a pfesto vysoce intuitivni.

At si myslite cokoliv o mém ndzoru na pfesnost,
intuici a abstrakci, doufdim, Ze mame jeden
spole¢ny cil — rozvinout v studentech co nej-
dfive schopnost vytvifet nové ideje. Soudim,
Ze schopni studenti potiebuji pouze lehké vedeni,
zvlasté kdyZ jste tak $fastni, Ze mate skupiny,
kam jste vybrali dobré studenty. Jsou-li mezi
sob& rovnymi, mohou byt povzbuzeni k volnému
tvofeni myslenek, i kdyZ uritd mira vedeni
je i zde velmi dulezita.

Myslim, Ze ve viech oblastech jsme povinni
povzbuzovat tvofivou snahu svych studentu.
V matematice je velkou vyhodou, Ze¢ miZeme
pfivést studenty k tvofivé prici v pomérné
nizkém véku. V matematice existuji vyznamné
prispévky lidi, ktefi nedos4hli dvaceti let. I kdyz
se va$i studenti nechystaji tvofivé pracovat, af se
pokusi pfjit na néco, co moZna nebude nové pro
matematicky svét, ale bude to nové pro né,
néco, co nedostali jako pokrm, ale co poctivé
objevili pro sebe predev§im, néco, co jste sami
dosud neslySeli. Vim, Ze je to zpo&atku nepfi-
jemné, aby studenti védéli néco, co vy nevite,
ale nejvétsim uspéchem udlitele je, umozni-li
svym studentim, aby ho pfed¢ili.
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