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pojmii a operaci matematické analyzy,
jako jsou derivace, primitivni funkce,
Riemanntv integrél atd. Pro vyklad fyziky,
pro popis a studium fyzikalnich d&ji v z4-
kladnim kursu je to mnohem duleZit&jsi
neZ nap¥. znalost algoritmu a pravidel pro
vypoc&et derivaci, integrald atd.
Dosahnout toho, aby studenti ziskali
poznatky na pfedpokliddané vysoko¥kolské
urovni, vyZaduje &as, ktery zdvisi na mno-
ha faktorech a ktery lze pfi vhodném Fizeni
vyuky i studia s uZitim modernich pedago-
gickych metod zkrétit. Prikopnickou préaci
v oblasti v&deckého fizeni vyuky vykonal
u nés Vyzkumny ustav inZenyrského studia
pti CVUT v Praze. Domnivim se, Ze
vysledky vyzkumi v této oblasti by zaslu-
hovaly vét8i pozornost, neZ se jim dostava
dosud. Napfiklad dikladny rozbor <in-
nosti studentd nutné k dosaZeni stanove-
nych studijnich cili vede vé&t§inou ke
zjisténi, Ze obtiZe, které maji studenti
s fyzikou, prameni jednak z toho, Ze stu-
dium fyziky na né& klade velké, Casto ne-
pfim&fené psychické a <&asové néroky,
jednak z toho, Ze zvladnuti fyziky na
pozadované urovni vyZaduje soustavné
studijni usili béhem celého semestru. To je
viak ¢innost, kterou dnes vét§ina studentd
VSTZ neni ochotna fyzice v&novat, pokud
nejsou v praci soustavn€ kontrolovani.
Rizeni vyuky a studia vedouci ke zvySeni
efektivity price i ke zvySeni kvality zisk4-
vanych poznatki vyZaduje vhodnou formu
vyuky. Pfi dosavadnim tradi¢nim dé&leni
vyuky na pfednaky a cvieni jsou touto
formou pfedeviim cviCeni, nebof kromé
jiného umoZiiuji Fidit i usmériiovat studijni
&innost posluchact a souéasné ji i soustav-
n& kontrolovat. Domnivam se, Ze v sou-
&asné situaci by fyzikdlnimu vzdéldvéani
budoucich inZenyri kromé& redukce osnov
velmi prospélo podstatné roziifeni Casu
v&novaného teoretickému i laboratornimu
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cviCeni na ukor Casu vé&novaného pfed-
na¥kam.

Zivérem poznamenejme, Ze problémy
fyzikalniho vzd&lavani u nas a v zahranidi
se prili§ nelidi. K jejich fefeni by prospéla
Ziv&jsi konfrontace celkové koncepce fyzi-
kalniho vzdé&lavani i pedagogickych metod
uZivanych v praxi.

ZACAROVANY KRUH
SKOLSKE GEOMETRIE

Frantifek Ku¥ina, Hradec Krdlové

Tento piispévek vznikl z podn&tu dvou
¢lanki s geometrickou tematikou publiko-
vanych ve 2. Cisle tohoto ro¢niku Pokro-
kir®).

Ackoliv otazka vriceni geometrie do
§kol neni u nés aktudlni, nebotf v naSich
$kolich geometrie méla v minulosti a ma
i v soufasnosti své misto, je Kapadiiv
¢lanek poucény, protoZe znovu pfipomind
n&které zédsadni otdzky vyulovani geo-
metrii, které se dosud v praxi vyufovani
matematice u nas neuskutedtiuji. Medkiv
¢lanek nadhazuje fadu konkrétnich problé-
mu vyucovéni geometrii, jejichZ feSeni by
bezesporu pfispélo k zlepSeni price nasi
§koly. Pokusme se shrnout problematiku
a k né€kterym otdzkdm zaujmout stano-
visko. Nebudeme se zabyvat otdzkami
geometrického vzdéldvani technikl a jen
okrajové se zminime o problematice
uditelského vzdélani. Tyto tematické okru-
hy jsou velmi dtleZité a zaslouZily by si
podrobny rozbor. Budeme se zabyvat

*) R. KAPADIA: Vrafte geometrii do Skol.
V. Mepek: Vyjadrenie k vyulovaniu geo-
metrie na nalich Skoldch.

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 32 (1987), &. §




hlavn€ otdzkami vyucovdni geometrii na
zékladni $kole.

Riizné pohledy na geometrii

Geometrii v uZ$im smyslu miZeme ché-
pat jako urditou matematickou strukturu.
V Hilbertové& pojeti to patrné bude struktu-
ra

(B, P,i,m, sy, s;),

kde B je mnoZina objekt zvanych body,
P je mnoZina objektd zvanych pfimky,
i je binarni relace incidence, m je terndrni
relace mezi, s; je bindrni relace shodnost
useCek a s, je relace shodnost Uhll; ve
Weylové€ pojeti jde o strukturu

(B, V,s,ny,n3,0),

kde B je mnoZina bodl, V je mnoZina
vektord, s je bindrni operace s&itani
vektorld, n, je binarni operace ndsobeni
vektoru &islem, n, je skaldrni ndsobeni
vektorlt a v je zobrazeni, které kazdym
dvéma bodim pfifazuje vektor. Pfitom
samoziejmé v obou ptipadech je explicitng
uréen systém vlastnosti, které charakteri-
zuji pfisludné relace a definuji tak axioma-
ticky strukturu.

Takovyto pohled na geometrii je dobfe
znam z literatury. Zd4 se, Ze mnozi autofi
$kolnich udebnic poklddaji za zdkladni
cil vyuCovani podat v&€ku Zdkt p¥im&feny
popis geometrické struktury. Jedinou me-
todou jejiho studia by oviem mé&la byt
metoda deduktivni, pomoci niZ na zékladg
pfijatych axiéml odvozujeme dal¥i vlast-
nosti geometrickych objektd. Vzhledem
k tomu, Ze na $kole axiomaticky postupo-
vat neni moZné, vezme se obvykle z kons-
trukce struktury aspoil posloupnost po-
jmui. Tomuto pfistupu se velmi bliZi napt.
pojeti geometrie na prvnim stupni na¥i
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zékladni koly. Z4ci se seznamuji s prosto-
rem jako s mnoZinou bodi a pfislu¥nymi
relacemi incidence, mezi, shodnosti atd.
Disledkem toho jsou verbalni a do zna¢né
miry formalni geometrické znalosti Zakd.
PovaZuji tento ahistoricky pfistup ke geo-
metrii za nevhodny jak pro Zdky zékladni
a stfedni $koly, tak i pro vzdélani uditeli.
Je nevhodny jiZ proto, Ze popisuje hotovy
vysledek deduktivni konstrukce geometrie
a nepfihliZi k faktickému vzniku této dis-
cipliny. PribliZzit Zdkim proces a metody
poznéavéni je patrné dileZit&jsi neZ jejich
sezndmeni s popisem jakési abstraktni
struktury.

Tim se dostdvime k dal§imu pohledu na
geometrii. Skolskou geometrii miZeme
chdpat jako popis fyzikdlniho prostoru,
v némZ 74k Zije. Geometrické pojmy maji
v Zzakové okoli modely, s geometrickymi
poznatky se miZeme setkdvat pfi pozoro-
véani a experimentovani v objektivni realit&.
Soudasti geometrického vzdélavani je tedy
i dovednost pozorovat, pfedstavovat si,
modelovat, rysovat. V takto pojaté geo-
metrii maji své misto intuice a indukce,
dedukce je az druhotna.

Kapadia i Medek zdiraziiuji vyznam
grafického zplisobu pfeddvdni informaci.
Tato stranka geometrie je v na$i $kole silng
potlagena. Snaha po preciznosti a jedno-
znatnosti vyjadfovani zastird duleZity
pohled na geometrii jako na jazyk mate-
matiky a techniky. Pomoci obrazki kresle-
nych dohodnutym zpisobem miZeme
napf. metodami deskriptivni geometrie
sdélovat velmi ekonomicky, pfehledng
a srozumiteln® poznatky o vlastnostech
geometrickych utvarli. Popisy provozu
metra, zapojeni elektrického za¥izeni nebo
spojnice dvou bodll na povrchu télesa by
byly bez obrazki velmi téZkopadné a prak-
ticky nesrozumitelné. V geometrii oviem
muiZeme pomoci obrazki, tedy rysovdnim,
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ziskdvat i odpovédi na poloZené otazky.
Typické to je pro deskriptivni geometrii
(Isou dané pFimky mimob&Zné?), mnohé
dlohy feSila rysovdnim i tradiéni $kola
(Ktery &tverec mé stejny obsah jako dany
obdélnik?). PovaZuji proto za dileZité
pfipomenout Vopénkovu charakteristiku
geometrie jako metody FeSeni tiloh ryso-
vdnim. V naSich soudasnych udcebnicich
pro zékladni $kolu je dloh na rysovani vel-
mi mélo a maji spie teoreticky nez
prakticky charakter. Autofi ucebnic po-
vazuji ziejm& za sdé&€lné&j§i neZ obrazek
mnoZinové logicky jazyk matematiky.
I kdyZ maji zapisy konstrukci svij vyznam,
jsou na naSi zédkladni 3kole piebujelé,
ubiraji ¢as i misto vlastnim konstrukcim
a nepfispivaji k rozvijeni geometrické
pfedstavivosti Zaka.

Kapadiiv ¢ldnek znovu oZivil otdzku
vyznamu geometrie jako zdsobarny vhod-
nych #loh. Jsem presvédéen, Ze paleta
problému, které 3kolskd geometrie muiZe
poskytnout (od jednoduchych iloh aZ
k védeckym problémim srozumitelnym
74kum), neni ni¢im nahraditelnd. VétSina
geometrickych tloh totiZ spojuje intutivni
nazirdni se zdrodky abstraktniho mysleni,
a miZe tak pfispivat k nejdileZit&j§imu
formativnimu cili vyu€ovani matematice:
k rozvijeni mysleni.

Geometrii tedy miiZeme posuzovat mini-
mdlné z téchto hledisek: z hlediska jeji
struktury jako teoretické discipliny, z hle-
diska popisu fyzikdlniho prostoru, z hle-
diska jazyka i metody a konetné z hle-
diska souboru uloh, které poskytuje
Zdkam.

Riizné pristupy ke geometrii

Jak jsme se jiZ zminili, je jednou z metod
studia geometrie metoda deduktivni. ACko-
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liv nebezpeCi piecenéni tohoto pfistupu
u nas asi nehrozi, je tato otdzka stale Ziva.
Napf. nova sovétskd udebnice geometrie
od Pogorelova, o niZ se zmifiuje V. Medek
a o niZ pfinesla informaci Matematika
a fyzika ve ¥kole*), je v podstat& budovéna
deduktivné. Pfitom je to udlebnice pro
zaky 6.—10. ro¢niku stfedni $koly. Podle
G. Polyi vede pravé pfili¥né zdiraziiovani
axiomatickych aspektii geometrie (pfede-
v8im dokazovani intuitivng zfejmého)
k tomu, Ze se od geometrie odvraci budou-
ci v&dci, inZenyfi, umélci a filozofové.
Ty lze pro tuto disciplinu ziskat spife
zajimavymi geometrickymi Wtvary, in-
duktivnimi objevy nebo ilustracemi, sché-
maty a grafy, které podné&cuji k dvaham.
I. M. Jaglom uvadi, Ze existuji sice jiZ
na zakladni 3kole Zici, ktefi pocifuji
potiebu dokazovat i véci z ndzoru ziejmé,
ale tito Zaci jsou fidkou vyjimkou, s niz
neni nutno pocitat pfi koncipovani vyuky.
Podle mého nazoru je pro kazdou vaZnou
préci zékladni otdzka smyslu. Teprve kdyZ
dokdZeme navodit ve S$kole atmosféru
pochybnosti o tvrzeni nebo potiebu
vyjasnéni souvislosti, miZeme s ispéchem
za¥adit deduktivni uvahy.

Metodologickym protikladem deduktiv-
ni metody, jejimZ zdkladem je axioma-
tickd konstrukce geometrie, je problémo-
vy pFistup k vyulovdni. Jeho zdrojem
mohou byt zajimavé problémy matema-
tické na riizné Urovni abstraktnosti nebo
nematematické podnéty napf. aplika¢niho
typu. Problémov4 metoda muZe pfispivat
k rozvijeni zdjmu o geometrii u nékterych
74k, nelze v8ak zastirat, Ze jeji uplatnéni
pfina8i i vdZné potiZe. Jednou z nich je
pomérn& zna¢né Casova narocnost problé-

*) J. MULLEROVA: Novd ulebnice geometrie
v SSSR, Matematika a fyzika ve ¥kole, & 9,
ro&. 15, 1985.
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mového pfistupu k ugivu, druhou je sku-
te¢nost, Ze poznatky takto ziskané nebudou
patrné tvofit uceleny systém. Presto jsem
pfesv&déen, Ze prvky problémového pfistu-
pu bychom méli v praxi vyu¢ovani mate-
matice na vSech drovnich uplatiiovat.

Nejvaznéjsi nedostatky ve vyucovani geo-
metrii

V souladu s Medkovym ¢&lankem pova-
Zuji za nejvaznéjsi nedostatky ve vyucova-
ni geometrii

a) nizkou troveri geometrické pFedsta-
vivosti,

b) maly rozsah a nizkou troveri apli-
kovatelnych geometrickych doved-
nosti Zdki.

Podle mého nazoru jsou tyto nedostatky
nejvaZzné&j$i na vurovni zdkladni 3koly,
nebof negativné plisobi na technickou
ptipravu Zakd pro povolani. Prostorova
predstavivost podmifiuje do znaéné miry
technickou tvofivost, nedostatky ve vyu&o-
vani geometrii mohou negativn€ ovliviio-
vat i rozvijeni technickych dovednosti.
ProtoZe rozvijeni geometrické pfedstavi-
vosti souvisi s rozvojem pozndvacich
schopnosti Zdkl, je ulelné vénovat této
problematice naleZitou pozornost od sa-
mého zacatku $kolni dochazky.

Geometrie na prvnim stupni na$i zdklad-
ni $koly neni bohuZel ani z tohoto hlediska
koncipovana $tastn&. MnoZinové definice
pojmi (trojuhelnik ABC jako mnoZina
viech bodd X viech usetek AY, kde Y je
libovolny bod strany BC,...) a studium
jedno- a dvojdimenzionalnich utvard a ni-
koli téles v prostoru nemohou geometric-
kou pfedstavivost Zakd néleZité rozvijet.
Domnivam se, Ze je tfeba ke geometrickym
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pojmim pFistupovat na zaklad& zkuSenosti,
které maji Zdci s jejich modely v prostoru,
ktery je obklopuje, a nikoli na zakladé
abstraktnich mnoZinovych konstrukci. Na
druhém stupni zakladni $koly neni prosto-
rova pfedstavivost rozvijena néleZit&, nebot
se malo pracuje s télesy a s jejich pruméty,
na stfedni §kole chybi za¥azeni deskriptivni
geometrie.

UZiti vzorci pro vypodet obsahi geo-
metrickych dtvard a povrchi a objemi
téles by opét mélo byt vice vdzdno na
stereometrické Gvahy spojené s rozvijenim
geometrické pfedstavivosti. Tato technicky
dulezita ¢ast $kolské geometrie je vyznam-
nd i z hlediska matematického, nebof po-
skytuje Zakim netrividlni pfiklady kvadra-
tickych a kubickych zavislosti a piiklady
funkci dvou a vice proménnych. Cast
absolventu stfedni $koly vykazuje skuteéné
velmi malou uroveii geometrické piedsta-
vivosti a technickych znalosti geometrické-
ho charakteru. Dokazuje to napf. existen-
ce studentd ugitelstvi prvniho stupng,
ktefi oéekdvaji, Ze zdvojnasobenim hrany
krychle se zdvojnasobi i jeji objem. Rozbor
pfic¢in tohoto stavu by oviem vyZadoval
podrobné studium nejen ucebnic, ale celé-
ho vyu€ovaciho procesu. Jednim z nega-
tivnich faktti, ktery je patrny na prvni
pohled, je mdlo propracovany systém
vhodnych tloh. Jako doklad tohoto tvrzeni
mizZe slouzit napf. téma o objemu koule
probirané v 7. roéniku ZS. Nedostatkem
je oviem i to, Ze v 8. ro¢niku je stereo-
metrie prakticky p&stovadna jen v hodinich
v&novanych rysovéni. V novych ucebnicich
matematiky pro gymndzia je stereometrii
vénovano dosti prostoru. Pfi dobré pfipra-
vé Zaki a poctivém probirani této tematiky
by se méla droveil geometrickych znalosti
maturantl zlepsit.
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Moina vychodiska

V roce 1955 formuloval na praZském
didaktickém seminati akademik E. Cech
své ndzory na vyufovani geometrii v 6.
ro¢niku Z§ takto:

1. Utivo i jeho zpracovdni mé vzbuzovat
co nejvétsi zdjem. Nejde ani tak o to né&co
naudit, ale docilit toho, aby se déti na
vyufovani t&ily. Je tfeba, aby se dé&ti
naudily milovat geometrii.

2. Vyulovéni je nutné vést tak, aby co
nejvice davalo. pfileZitost k aktivni Cin-
nosti akd. Zaci v tomto v&ku nedozréli
jesté k tomu, aby poslouchali pfedndsku.
Touha po aktivni ¢innosti u Zékd je néco
nezadrZitelného a v 6. postupném roéniku
neni tato touha je3t& ztracena.

3. Nelze tomuto uceni nedat konkrétni
napli. Ty vécné poznatky je nutno uspo-
fadat tak, aby se pfi pozd&j$im vyudovani
znovu a znovu vyskytovaly.

4. Je nutné, aby se Z4ci ve formé& ukdzek
sezndmili s n&im, v &em jeSt€ neni
systém, ale co poskytuje obrazek o tom,
jak to bude vypadat pozdgji.

Myslim, Ze pojeti na$i geometrie, pfede-
v$im na prvnim stupni zdkladni $koly, je
s témito mySlenkami v pfikrém rozporu.
Kdyby se podafilo uskute¢nit citované
Cechovy z4sady o vyufovani geometrii
v praxi, zlep$ila by se podstatn& urovei
vyucovani.

V roce 1981 publikovalo né&kolik vyz-
namnych ¢eskych matematiki na pidé
Jednoty &s. matematiki a fyzikd kritické
stanovisko k vyucovani matematice u nas.
V tomto materidlu se mimo jiné uvadi:

Matematické pojmy a jejich definice
nepadaji z nebe, vytvaieji je lidé na zaklad&
motivaci, které vznikaji z konkrétnich
situaci a uloh. Abstraktni formy t&chto
pojmi a definic se objevuji aZ v pozdgjsich
stadiich. Chceme-li dobfe porozumé&t né-
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kterému tseku matematiky, musime pfede-
viim dobfe porozumét motivacim a teprve
potom se objevi pravy smysl abstrakeci...
Bylo by uZite¢né podat jednoduché a pre-
svédcivé piiklady o uplatnéni geometric-
kych pojmi ve svété kolem nés.

Podle mého nézoru tvofi zdkladni ra-
mec na$i koncepce vyu€ovdni matematice
urcitd Cist matematiky, kterou maji Zaci
zvlddnout. Realizovat v praxi myslenku,
aby $kolni matematika vychéazela z moti-
vaci a smé&fovala k aplikacim, je patrn&
jednou z podminek, které mohou vést
k zlepSeni vysledkd vyuéovani.

Otdzkami zlepSeni vyuéovdni matemati-
ce se u nas zabyva, jak zndmo, i Kabinet
pro didaktiku matematiky Matematického
istavu CSAV v Praze. Po roce 1981
vznikla prav€ z podn&tu JCSMF uzsi
spoluprace fesitelli statniho pldnu zaklad-
niho vyzkumu sdruZenych v Kabinetu
s pracovniky resortniho Ukolu organizo-
vanymi ve Vyzkumném istavu pedago-
gickém v Praze. Vysledkem této spolu-
price bylo vypracovdni nové koncepce
vyuCovani geometrii na zdkladni 3kole.
Po ¢&tyfech letech experimentédlniho ovéfo-
véni, vypracovdni pracovnich listd pro
Zzaky a metodickych pokyni pro uditele,
byla v roce 1986 uzaviena etapa tykajici
se prvniho stupné& zdkladni §koly. Vysledky
této prace jsou k dispozici $kolské spravé,
Od piistiho $kolniho roku pokraduje
experimentdlni ov&fovédni nové koncepce
vyudovani geometrii na druhém stupni.

Pojedneyme nyni struéné o tomto expe-
rimentu.

Vyuovani geometrii se opird o tyto
zakladni pfistupy ke geometrickym poznat-
kiim:

1. D€leni prostoru. Jde o jednotny,
nazorny a dobfe didakticky zpracovatelny
princip, pomoci n¢hoZ lze zavddét fadu
dilezitych geometrickych pojmdG mate-
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maticky sprdvn& a pojetim blizko k tech-
nické praxi.

2. Vyplilovani prostoru. Spole¢nd idea
méfeni velikosti geometrickych utvart
v prostorech dimenze 1, 2 a 3 vede k ziské-
ni zdkladnich pfedstav o délce, obsahu
a objemu a k prohloubeni aplikovatelnosti
tohoto useku geometrie.

3. Kinematické pfistupy. Podle na¥eho
nézoru nelze geometrii systematicky zaloZit
na pojmu geometrické zobrazeni, z druhé
strany by vSak mé&la hrit zobrazeni
v geometrii vyrazn&jsi roli neZ v sou¢asném
pojeti. Pfistup k vyuZiti zobrazeni by mél
byt pro Zaky pfirozeny, mé&l by byt
v souladu s technickymi aplikacemi a mé&l
by vhodn&€ dopliiovat statické partie
geometrie.

4. Aplikace geometrie. Aplikace by mély
byt motiva¢nim i cilovym aspektem celé
koncepce, pfiCemZ nejde jen o aplikace
technické a fyzikdlni, ale i o aplikace
v jinych oblastech matematiky a o rozvi-
jeni estetickych strdnek vyudovédni. Geo-
metrie je velmi uzce spjata s kazdodenni
zkuSenosti Zakd, s ostatnimi dseky mate-
matiky, s realitou Zakova prostfedi a s pra-
xi.

Vzhledem k sou¢asné koncepci vyucové-
ni matematice povaZujeme za dileZité vy-
razn& posilit tyto vychovn& vzdé€lavaci
cile:

1. Rozvijeni geometrické pFedstavivosti.

2. Rozvijeni tvoFivého pFistupu k FeSeni

tiloh.

3. ReSeni uloh rysovdnim a modelovd-

nim.

4. Postupné seznamovdni Zdku s geo-

metrii jako jazykem techniky.

Zavéry

Vyucéovani geometrii u nés se pohybuje

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 32 (1987), ¢. 5

v zadarovaném kruhu. Ne zcela vyhovujici
koncepce geometrie na zdkladni a stfedni
$kole vede k tomu, Ze se dostateén& ne-
rozviji zajem Zéku o tuto disciplinu, malo
se péstuje geometrickd predstavivost a
schopnost aplikovat geometrické poznat-
ky. Negativni vztah ke geometrii je brzdou
i Gsp&$ného studia geometrie u &4sti bu-
doucich uditeld, zvlasté kdyZ je geometrie
v uditelském studiu koncipovdna jako
disciplina dosti vzddlend 3kolské praxi.
Na rozvijeni geometrické pfedstavivosti
studentl je jiZ dosti pozd€ a neni na to
ani &as. Ucitelé, ktefi nemaji geometrii
radi, ji opét vénuji pfi vyudovani mensi
pozornost, neZ by si zaslouZila, ba i mensi
pocet hodin, neZ je pfedepsan osnovami.
A tak vychazeji ze $kol Zaci, ktefi nemaji
dobré geometrické vzdélani a v ramci dal-
$iho Skoleni to byvaji n&kdy pravé geo-
metrické discipliny, které jim zplsobuji
potiZe napf. na technickych Skolach.

Chceme-li se dostat z tohoto zaarova-
ného kruhu, musime za¢it zlep$ovat vyuco-
vani geometrii jiZ od prvnich ro¢nikd
zékladni 8koly a v ucitelském studiu. Je to
ukol dlouhodoby a je obtiZny.

Podle mého ndzoru bychom méli v&no-
vat pozornost pfedeviim témto otdzkam:

1. VyuZivat dosti bohatych geometric-
kych zkuSenosti z minulosti naseho vyuéo-
vani matematice a z dostupnych zahra-
niénich vyzkumi.

2. Pfipravovat uvdzené zmény ve vyuco-
vani matematice, a to jak po strdnce
obsahu, tak i po strance metod a organiza-
ce vyuovani. Pfihlizet pfitom k realité
nadi $koly a k perspektivnim potfebim
spolecenské praxe.

3. Vé&novat ndleZitou pozornost tech-
nické strance vyucovéni a zvlasté€ problé-
mim Gfelného vyuZiti vypocletni techniky
v rozvoji geometrického vzd&lavani.

295



		webmaster@dml.cz
	2012-08-25T13:44:49+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




