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vyucovani

TRANSFORMACNI POJETI
SKOLSKE GEOMETRIE

A KONSTRUKCNI PRISTUPY
K VYUCOVANI MATEMATICE

Frantisek Kutina, Hradec Krdalovée

Motto: ,,Primka neexistuje, protoZe prostor
je zaktiven. A bod taky neexistuje,
protoZe i nejmenst cdstecku lze délit. “

V. K., student matematiky a fyziky

Citovany nazor studenta ucitelstvi,
ktery absolvoval zkousku z matematické
analyzy a algebry a za¢ina studovat geo-
metrii, dokumentuje charakteristicky rys
matematiky. Matematika vznika jako du-
Sevni konstrukce ve védomi toho, kdo ji
studuje. Zakladni otazkou matematického
vzdélavani je podle mého nazoru otazka,
jak ¢inné tuto konstrukci rozvijet.

Vnéjsi svet, ktery se sklada z pfirody,
spolecnosti a objektivni védy popsané
v monografiich a u¢ebnicich, mize piso-
bit na studenta v mnoha smérech. Kla-
sicky zptsob vzdélavani formou pfedné-
sek vsak dava prilis piilezitosti k formal-
nimu zvladnuti uciva, bez hlubsiho po-
rozuméni a dovednosti ucivo aplikovat.
Samoziejmé v kazdém vzdélavacim pro-
cesu je vyznamna osobnost toho, kdo se
uci, a cile, které sleduje. Pro studenta

se zajmem o matematiku je kazda de-
finice vyzvou, pro¢ je pojem pravé ta-
kovymto zpiisobem zaveden, kazda véta
je vyjasnénim souvislosti, které chce po-
znat, a kazdy dikaz nejen odpovédi na
otazku, pro¢ véta plati, ale i jejim za-
fazenim do systému. Studium matema-
tiky je pro ného prilezitosti k vytvareni
ucelené soustavy poznatkt o urcité struk-
ture. Matematicky text, ktery vysvétluje
ptislusné pojmy, tedy odpovida na otazky
typu ,co“, provokuje takového studenta
k otdzkdm ,jak“ je pojem konstruovan
a ,,pro¢“ uvedené souvislosti plati, podné-
cuje jeho aktivitu, jejimz prostfednictvim
dochézi k porozuméni matematice a jeji
myslenkové rekonstrukci. Pro mnohé stu-
denty je ovSsem matematicky text ve tvaru
definic, vét a dikazt casti hotové ma-
tematiky, kterou se ma ,naucit”, tedy
zvladnout hlavné reprodukéné. Zda se,
7ze pro uvédomélé osvojeni matematiky
mnoha studenty je vyhodnéjsi ptipravit
pro né systém uloh, otazek a problémd,
které maji samostatné reSit, a tak pro
sebe postupné matematiku vytvaret. Ta-
kovému ptistupu budeme tikat konstruk-
tivni vyucovani matematice.

V pozadi nasich ivah stoji otazka, zda
konstruktivni pristupy k vyucovani mate-
matice mohou pomoci k uplatnéni trans-
formac¢niho pojeti geometrie.

Euklidovy Zaklady

Pravé pred sto lety vysly dvé pozo-
ruhodné knihy inspirované klasickym di-
lem fecké matematiky, EUKLIDOVYMI Zd-
klady [1]. Jde o geometrické monografie
némeckého matematika D. HILBERTA [2]
a italského matematika M. PIERIHO [3].

Prof. RNDr. FRANTISEK KURINA, CSc. (1932), Vysoka skola pedagogickd, Vita Nejed-

1ého 573, 500 03 Hradec Kralové.
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Citované knihy se od sebe mimo jiné 1isi
pristupem k otazkam zavedeni shodnosti.
Zatimco Hilbert charakterizuje shodnost
staticky (shodnost Gtvart, napt. trojihel-
nikt, zavadi pomoci axiomaticky zavede-
nych pojmii shodnost tseéek a Ghla), za-
véadi Pieri shodnost pomoci pohybu, dy-
namicky, jako proces.

Vseobecné se soudi, ze statické po-
jeti geometrie, charakteristické pro Hil-
bertovy Zaklady, prameni ze Zadkladu Eu-
klidovych. Podle mého nazoru je takovy
nazor mylny. Pokusme se to doloZit na né-
kolika ptikladech. Pfitom ndm nejde o vy-
klad historicky. Na Euklidovy Zdklady se
budeme divat dnesnima ocima.

Vsimnéme si nejdiive Euklidovych po-
stulatt, které zde budu citovat podle
knihy [4].

(1) Dvéma body lze vidy vést jedinou
primku.

(2) Usecku lze neomezené prodlousit.

(3) Z libovolného stredu lze libovolngm
polomérem sestrojit kruznici.

Tyto postulaty maji zcela jasny kon-
struktivni charakter, ktery je vyjadien
slovy wvést, prodlouZit, sestrojit. PFimka je
néco, co vznika, pravé tak jako kruznice
— a to pohybem bodu.

Dalsi postulat

(4) Vsechny pravé dhly jsou shodné.
([4], str. 15)
(4') A Ze wvSecky pravé uhly sobé rouvny
jsou ([1], str. 2)
mé rovnéz dynamicky charakter, nebot
shodnost je v duchu axiomu 7 (v ¢eském
prekladu [1] uvedeném jako zésada 7)

(5) A co se navzdjem kryje, navzdjem
roUno je

chapana tak, ze shodné utvary mutizeme

premistit do takové polohy, Ze se ve vSech

castech kryji. To neni zcela jasné pa-

trno z citovanych uvah, vyplyva to vsak
zietelné z dikaz vét, v nichz se mluvi
o shodnosti. Napf. podstatnou slozkou
dikazu véty sus o shodnosti trojihelnika
([1] str. 4, véta IV) je piedstava uvedend
slovy ,prikladdime-li ANABC na ADEF
a klademe-li bod A na bod D a primku
AB na DE, tak bod B bude kryti E ... “
Pritom zadné dalsi vlastnosti shodnosti
ve smyslu kryti, kromé predstavy uvedené
v zasadé (5), formulovany v Zdkladech
nejsou. Je tedy zfejmé, ze takovéto avahy
nemohou slouzit exaktnimu dokazovani,
jsou vsak dostacujicim podnétem pro pro-
véadéni prislusnych konstrukei. V postula-
tech jsou tedy formulovany vysledky pro-
vadénych ¢innosti, a to i takovych, které
nelze ovérit, jak je tomu napt. v postulatu
(2) nebo v nésledujicim slavném pdtém
Euklidové postuldtu:

Dvé primky v roviné, které protinaji ji-
nou primku této roviny a tvori s ni po
jedné strané vnitrni uhly, jejichZ soucet
je mensi dvou pravych, se vidy proti-
naji, a to po té strané primky, kde je
soucet mensi.

7 citovanych ukézek vyplyva, ze Eukli-
des neumél vyjadrit presné ideu shodnosti
bez pouziti pohybu, jak na to konec¢né
poukazuje i M. HEINY v knize [5], str. 34.

Definice Euklidovych Zdkladi (vy-
méry [1], str. 1) nemohou pfirozené byt
podkladem deduktivnich tvah. Uz proto
ne, ze se v nich hojné uzivd nedefino-
vanych a relativné slozitych pojmia. To
miizeme dolozit nasledujicimi piiklady.
(6) Bod jest to, co nemd dilu.

(7) Cédra pak délka bez $irky.

(8) Piimd jest d&dra (piimka), kterd
svymi body tdhne se rouvné.

(9) Rovinng pak thel je vzdjemny sklon
dvou ¢ar, v roviné se stykagicich a ne-
leZicich k sobé v pFimce.
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7Zda se, ze tyto formulace vyjadiuji ja-
kési intuitivni zkusenosti z prace s pojmy
tak, Zze umoznuji jejich pochopeni pro-
stfednictvim manuélni, konstrukéni, geo-
metrické ¢i jiné prace s nimi. ZkuSenosti
tak usnadnuji ucinit si spravné predstavy
o pojmech, a tak pfispét k jejich zarazeni
do systému.

Dolozme to alespon jednim prikladem.

V roce 1838 vysla v prvnim vydani
ucCebnice ucitele redlky v Giessen, v niz
autor dochézi k témto formulacim ([6],
str. 1, 8):

(10) Pohybuje-li se bod stdle ve stejném
smeéru, opisuje primku.

(11) Velikost otocend, které potrebujeme,
aby poloprimka AB presla do polo-
primky AC, se nazyvd thel.

Vzhledem k tomu, ze autor této uceb-
nice nemohl znat pohybové pojeti geome-
trie v duchu Pieriho knihy, ktera vznikla
0 60 let pozdéji, ani prace F. KLEINA [7],
znal vSak patrné v néjakém zpracovani
dilo Euklidovo, je to doklad, Ze Zaklady
jsou publikaci, kterd muze vést i ke kon-
strukci geometrie v transformac¢nim po-
jeti. Euklidovy Zdklady lze podle mého
nazoru povazovat za podnétné dilo ilu-
strujici i konstruktivni pfistupy k vyu-
covani matematice. Nejen ze je v nich
vénovana systematickd péce geometric-
kym konstrukcim, ale smés intuice, logic-
kého uvazovéani, slovnich formulaci a ob-
razkd umoznuje, aby kazdy, kdo se ponofi
do jejich studia, si pro sebe zkonstruo-
val bohaty svét matematiky. Na zakladé
dlouholeté pedagogické praxe jsem pte-
svédcen, ze dobré ovladnuti urcité casti
matematiky normalnim studentem neni
jen zélezitosti jeho sezndmeni s jeji logic-
kou strukturou, ale Ze je k tomu nutna
vSestranna zkuSenost s prislusnou oblasti
zahrnujici intuitivni pochopeni, poznani

souvislosti, zejména aplikacnich, a v ne-
posledni mife i logické uspotadani uciva.

Transformac¢ni pojeti geometrie

Transformac¢nim pojetim geometrie ro-
zumime takovou jeji konstrukci, pii niz
hraji vyznamnou roli — jako prostiedek
pojmové vystavby a podklad metod do-
kazovani — geometricka zobrazeni. V du-
chu Kleinova programu jde na turovni
nasi zakladni a stfedni Skoly o vlastnosti
spjaté s grupou shodnosti a s grupou po-
dobnosti. V axiomatické vystavbé takto
pojaté geometrie byva primitivnim po-
jmem pohyb nebo néktery jeho druh,
napi. osova soumérnost. V Gvodnim stu-
diu geometrie na zékladni skole znamené
transformacni pojeti geometrie posileni
rysovani. Je to zcela v duchu Euklido-
vych Zakladu, v nichz byly — ackoliv
se o nich vyslovné nemluvilo — pravitko
a kruzitko jakymisi ndstroji tvorby primky
a kruznice. Usecka je piiméa Gara ryso-
vana podle pravitka, pfimku rovnobéz-
nou s danou pfimkou rysujeme posunu-
tim pravitka, kruznice vznikne jako draha
bodu v kruhovém pohybu modelovaném
kruzitkem, tihel si muzeme predstavit ota-
¢enim polopifimky kolem jejiho pocatku
atp. Radu podnétt k pohybovému po-
jeti geometrie mizeme najit jiz v Zakla-
dech, i kdyz slovni formulace dukazi jsou
opfeny o staticky pojimané véty o shod-
nosti trojuhelnikt. Dolozme to dvéma
priklady.

Dukaz véty Dva rovnobézniky, ktere
maji shodné zdkladny a shodné vysky,
maji sobe rovné obsahy ilustruje obr. 1,
ktery zde reprodukujeme podle prvni
knihy Zdkladd ([1], str. 19). Tvrzeni nasi
véty je ziejmé, nebot trojuhelnik DFC
je obrazem trojuhelniku AEB v posu-
nuti, které pfevadi bod B do bodu C.
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Obr. 1

Konstrukei te¢ny z bodu A ke kruznici k
doprovézi obr. 2 ([1], str. 44). Ten pfiro-
zené muze vnuknout myslenku, ze v osové
soumeérnosti podle osy thlu BEA, kde
BA je hledana tec¢na, prejde trojuhelnik
BAF do trojuhelniku DF'E, ktery ovSem
muZeme sestrojit, nebot DF je v oznacdeni
podle obr. 2 pfimka kolma k piimce AFE
a bod F nalezi kruznici g se stfedem
v bodé E a polomérem AFE. Odtud je
konstrukce patrni. S touto konstrukei
teCny z bodu ke kruznici se miZeme se-
tkat napf. ve VYSINOVE knize [19]. Je to
konstrukce v jistém smyslu jednodussi nez
tradi¢ni konstrukce nasich ucebnic, ktera
je zalozena na vété o Thaletové kruznici.

Obr. 2

Cetba Euklidovych Zdkladi je pomérné
narocna, protoze se zde obvykle formuluje
postup konstrukce a jeji ditkaz, neni vSak
uvadéna tvaha, jak se ke konstrukci do-
slo. Didakticka otazka tzv. rozboru ulohy

se v Zadkladech nefesi. Charakter prace
v geometrii, ktery odpovida podle mého
nazoru konstruktivnim pristupim k vy-
uéovani, popisuje v praci [8] E. CECH
takto (str. 44): ,Misto zdkladnich nede-
finovanych pojmi nastoupi ve skole nd-
zorné predstavy a yim odpovidajici nazvy,
misto postulovanych relact nastoupi po-
znatky, které Zdk nabude rysovdanim ob-
razu, meérenim, pozorovdnim, odpovidd-
nim na otazky a pod.“

Vsimnéme si nyni otazky transformac-
niho pojeti geometrie v ucivu stfedni
skoly. Jednou z nejpozoruhodnéjsich knih
v tomto sméru je ucebnice A. Z. KRYGO-
WSKE [9], psané pro polskd lycea. Kniha
je produktem tehdejstho presvédceni
o nutnosti deduktivni vystavby geometrie
ve stfedoskolském vzdélavani a o mno-
zinovém pojeti matematiky. Ackoliv je
podle mého nazoru i dnes zajimavé a byla
pfelozena do nékolika jazykt, bylo jeji
pusobeni v praxi Skoly relativné kratké
a zda se, ze ani v Polsku nezanechalo
toto dilo hlubsi stopy. I ucebnice maji
své osudy a rozhodujicimi byvaji obvykle
jiné vlivy nez objektivni zhodnoceni kva-
lity dila. Krygowska zakldda geometrii
na souboru deviti zédkladnich vlastnosti,
které jsou vlastné didakticky koncipované
,Silné“ axiomy. Od zacatku ucebnice se
studuje pojem zobrazeni a transformace,
axiomaticky se zavadi ¢islo jako velikost
usecky, usporadani bod v pfimce, stu-
duji se i topologické vlastnosti roviny
(Jordanova véta a déleni roviny na ¢asti
pfimkou). Shodné zobrazeni jsou uvedena
axiomem IX ([9], str. 101): Libovolné dva
ruzné body roviny jsou samodruinymi
body jisté jeji meidentické shodné trans-
formace. Tato nepfimé definice osové
soumérnosti je zdkladem podrobného stu-
dia grupy shodnosti roviny, vcetné vét
o rozkladu libovolné shodnosti na osové
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soumérnosti a aplikaci shodnosti na geo-
metrii i jiné oblasti (napf. ornament).

Ceskou gkolu po druhé svétové valce
bychom mohli povazovat za permanentni
didaktickou laboratoi — kdyby ovSem né-
kdo neustale provadéné pokusy hodno-
til a Fidil. Pfipomenme zde z kazdého
desetileti namatkové vybranou ucebnici,
ktera se tyka geometrickych transformaci.
Prvni dvé uéebnice [10] a [11] jsou konci-
povany v transformadénim pojeti.

V HOLUBAROVE uéebnici jsou tvodni
kapitoly uspotfadany takto: Osovd sou-
mernost, Posouvdni, Otdceni, Shodnost
ttvari. Véty o skladani osovych soumeér-
nosti uvaddény nejsou, shodnéd zobrazeni
jsou vsak podle moznosti vhodné vy-
uzivana. Napft. tloha o teéné z bodu
ke kruznici, kterou jsme zde jiz pfipo-
mnéli, je feSena pomoci mnoziny bodu
soumérné sdruzenych ke stfedu kruznice
podle vSech jejich teen ([10], str. 15,
obr. 3). V podobném duchu jako shod-
nosti jsou studovany i podobnosti.

Obr. 3

Cechova uéebnice [11] znamené obrat
v piistupu autora k elementarni geomet-
rii. Sdm o tom piSe ([12], str. 3): ,, Veelku
jsem podstatné ustoupil od svého nekdej-
Stho odporu proti transformacnimu stano-

visku. .. Domnivdm se, Ze stanovisko vy-
chadzejict od transformact je pro budouc-
nost moznd to pravé. Je vsak stdile jesté
metodicky nepropracované a se skutec-
nym jeho zavddénim na skolu neni proto
moznd radno prilis spéchat.“ Zakladni
vlastnost shodnosti je v ucebnici [11] uve-
dena takto (str. 146): ,Jsou-li A, B dva
ruzné body rovinného utvaru U a mdme-li
sestrojit jeho shodny obraz U’, miZeme
polohu obrazi A', B’ zvolit libovolné, aZ
na to, Ze musi byti |AB| = |A’'B'|. Je-
-li provedena wvolba obrazi A', B’, zbjvd
prdvé dvoji moznost pro polohu ttvaru U';
shodnost je pri jedné€ mozZnosti primd, pri
druh€ neprimad.“ Dalsi vyklad ma deduk-
tivni charakter a dochézi ke konstrukci
translace a rotace jako zobrazeni sloze-
nych ze dvou osovych soumeérnosti.
Cechovy uéebnice byly pomérné brzy
nahrazeny ucebnicemi novymi. Obvykle
se uvadi, ze byly obtizné pro svou de-
duktivni vystavbu. Ackoliv s nimi ne-
mam piimé pedagogické zkuSenosti, do-
mnivam se, zZe situace je slozitéjsi. Nece-
Iych 20 stranek textu obsahuje 33 naroc-
nych dloh, bez jejichz feSeni nemiize byt
studium tspésné. Ulohy maji konstrukéni
charakter: nacrinéte, narysujte, sestrojte,
provedte, vysetrete podminky, dokaZte, . ..
Podle mého nazoru nebylo mozné ani pii
tehdejsi dotaci hodin matematiky ucivo
v celém rozsahu a hloubce probrat.
Ucebnice [13] je podstatné méné na-
roéna nez uéebnice Cechovy, zobrazeni
jsou probirana spiSe ilustrativné. Dosta-
tecna pozornost se vénuje konstrukénim
tloham, skladani osovych soumérnosti se
nestuduje. Uéebnice [14], [15] a [16] pTed-
stavuji v nasi historii nejhlubsi ilustrace
role soumérnosti v grupé shodnosti roviny
a jsou v tomto smyslu nejmodernéjsi.
Podle mého nazoru vsak v zadné z na-
Sich ucebnic se nestala geometricka zob-
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razeni dosti G¢innym néstrojem ke stu-
diu geometrickych vlastnosti roviny (resp.
prostoru). Jsou pouze jednim tématem
skolské geometrie. Je otazka, zda je to za-
konité, nebo zda se v budoucnu transfor-
macni pojeti geometrie skutecné prosadi.
Tento didakticky problém neni dosud vy-
feSen a kladu si otézku, zda ho lze vyTesit
v souvislosti s konstruktivnimi pfistupy
k vyucovani matematice.

Neékolik prikladi

V tomto odstavci bych chtél na nékolika
prikladech ukazat souvislost transformac-
niho pojeti geometrie s fesenim nékte-
rych didaktickych otazek. Podle mého
nazoru je pro vyucovani (ale obecné asi
pro veskerou lidskou ¢innost) zakladni
otazka smyslu. Jestlize zafadime do vy-
uky téma, jehoz vysledky nikde nepo-
uzijeme, jestlize toto téma neprispiva
ani k hlubsimu pochopeni Sirsich souvis-
losti, ani k rozvijeni dusevnich schopnosti
studenta, je patrné ve vyuce zbytecné
a zabird cas, ktery lze vyuzit plodnéji.
V tomto smyslu vyznivaji dosti naplano

8

Obr. 4

v naSich poslednich tfech -citovanych
ucebnicich [14], [15] a [16] véty o skl4-
déani soumérnosti. Jejich vyuziti je pfitom
dobfe mozné, jak ukazeme na ptikladech.
Mame-li k dispozici vétu, Ze slozenim
dvou stfedovych soumérnosti je posunuti,

mizeme ji vyuzit k odvozeni vlastnosti
stredni pricky trojuhelniku. Naopak: je-
-li jiz odvozena vlastnost stfedni pricky
trojuhelniku, mizeme pomoci ni dokazat,
ze vysledkem skladédni dvou stfedovych
soumeérnosti se sttedy S, M je posu-
nuti AC' = 2 SM (obr. 4). Z véty o skla-
déani osovych soumeérnosti s riznobéznymi
osami vyplyva bezprostfedné véta o ob-
vodovém a stfedovém thlu podle obr. 5.
Je-li totiz AX B obvodovy uhel, ktery na

Obr. 5

kruznici k£ odpovidd kruznicovému ob-
louku AB, muZzeme bod B povaZzovat za
obraz bodu A v osovych soumérnostech
s osami p, o (osy usetek AX, BX). Pro-
toze slozenim téchto osovych soumérnosti
je rotace se stfedem S o uhlu 2«, je

Obr. 6
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tim dokazano, ze stiedovy thel prislusny
kruznicovému oblouku AB méa velikost
2a. Ukazme dale, ze véta o obvodovém
a stfedovém thlu miize byt odvozena oto-
¢enim tusekového thlu ABC kolem stfedu
S kruznice opsané trojuhelniku ABX do
polohy A’B'C’, kde B’ je stied kruz-
nicového oblouku XB (obr. 6). Protoze
kruznicové oblouky AA’, XB’, BB’ jsou
shodné, jsou shodné i thly AXB, A’B'C’,
ABC'. Je-li AB prumér kruznice k, mu-
zeme pohyb bodu X po kruznici & mo-

Obr. 8

delovat pomoci dvou kloubovych koso-
¢tverct SBCX a ASXD (obr. 7). Pro-
toze je v kazdé poloze bodu X thel
DXC ptimy, je thel AXB pravy. Tim
jsme naznacili podstatnou ¢ast dikazu
véty o Thaletové kruznici. Je-li AB té-
tiva kruznice k, ktera neni primeérem, je
tvrzeni o obvodovém a stfedovém thlu

ziejmé z obr. 8, nebof whlopficky AX,
BX kosoc¢tverca ASXD, BSXC pili je-
jich vnitfni thly u vrcholu X. Témito
priklady jsme chtéli ilustrovat moznosti
vyuziti geometrickych zobrazeni ve skolni
praxi.

Didakticky konstruktivismus

Na zékladé ne zcela uspokojivych vy-
sledk®t vyucovani matematice, experi-
mentalni prace s zaky i uciteli a studia
literatury jsme v ¢lanku [17] formulovali
hlavni zasady didaktického konstrukti-
vismu, o némz zde budeme jen strucné
informovat.

1. Matematika neni jen souborem de-
finic, vét a dikazud, je lidskou ¢innosti
specifického typu.

2. Podstatnou slozkou této ¢innosti je
feSeni tloh, tvorba a rozvijeni pojmi, for-
mulace vysledkit a zobecniovani tvrzeni
a jejich dokazovani. Popsany proces muze
probihat v matematice nebo v libovolné
jiné oblasti lidského poznéani. Tvorba ma-
tematickych modelt reality je pak jeho
soucasti.

3. Poznatky, a to nejen poznatky mate-
matické, jsou nepfenosné. Pfenosné (for-
mou knih, ¢asopisi, pfednasek a rtznych
médii) jsou pouze informace. Poznatky
vznikaji v mysli poznavajicitho clovéka.
Jsou to individualni konstrukty.

4. Vytvéfeni poznatkl (napf. v ob-
lasti pojmi, postupti, pfedstav, domné-
nek, tvrzeni, zdivodnéni, ...) se opird
o informace, je vSak podminéno zkuse-
nostmi poznévajiciho. Zkusenosti si pfi-
nasi zak zcéasti z kontaktu s okolni reali-
tou, mél by vSak mit dostatek prilezitosti
nabyvat zkuSenosti ve skole (experimen-
tovani, feseni tloh, ...).

5. Zakladem matematického vzdélavani
konstruktivistického typu je vytvareni
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prostfedi podnécujiciho tvorivost. Toto
prostiedi vytvareji t¥i faktory: uditel,
norodost podnétového pole matematiky
a socialni klima tiidy.

6. Ackoliv je konstrukce poznatku pro-
ces individualni, pfispivda k jeho roz-
voji socidlni interakce ve tfidé (diskuse,
srovnavani vysledki, konstrukce priklad
a protipfikladd, pokusy o formulace do-
mnének a tvrzeni, argumentace, hledani
dukazi. . .).

7. Charakteristickym rysem konstruk-
tivistického pfistupu k vyucovani je pés-
tovani nejruznéjSich druhil reprezentace
a strukturalni zpisob budovani matema-
tického svéta. Dil¢i zkuSenosti a poznatky
jsou rtzné organizovany, tfidény, hierar-
chizovany, vznikaji obecnéjsi a abstrakt-
néjsi pojmy.

8. Pro konstruktivistické vyucovani
matematice maji znacny vyznam ruzné
formy komunikace ve tiidé a péstovani
jazykdl matematiky. Jednim z nich je
neverbalni vyjadfovani (tabulky, grafy,
obrazky), jinym matematickd symbolika.

9. Vzdélavaci proces v matematice je
nutno hodnotit minimélné ze t¥i hle-
disek. Prvni nazveme porozuméni ma-
tematice, druhé je zvladani matematic-
kého femesla, tteti jsou aplikace matema-
tiky. Pro porozuméni matematice ma za-
sadni vyznam vytvafreni predstav, pojmi
a postupli a nalézani souvislosti. Rozvi-
jeni matematického femesla vyzaduje tré-
nink a pripadné i pamétné zvladnuti ur-
¢itych pravidel, algoritmu a definic. Apli-
kace matematiky nemusi byt vyvrchole-
nim vzdélavaciho procesu, mohou hrat
i roli motivacni.

10. Vyucovéani, které ma charakter
predévani informaci (vyucovani transmi-
sivni), nebo vyucovani, které dava pouze

navody, jak postupovat (vyudovani in-
struktivni), vede pouze k uklddani in-
formaci do paméti. To umoznuje v lep-
§im pfipadé jejich reprodukci (napf.
u zkousky), obvykle vSak dochdzi k rych-
lému zapominani a zfidkakdy k jejich
netrividlnimu vyuziti a dalsimu rozvijeni.

Existuji konstruktivisticky pojaté ma-
tematické knihy? Domnivam se, Ze ano
a nejsou vysledkem ponékud mdédni viny
zajmu o konstruktivisnus v soucasné
dobé.

Vznikaly napf. v praci matematickych
krouzki pro stfedoskolaky pii Moskev-
ské univerzité po druhé svétové vélce.
Produkce téchto krouzkd je zpracovéana
v tadé publikaci Knihovnicky matema-
tického krouzku a jednu z nich prelozil
E. Cech [18], ktery v jeji predmluvé pise:

Tato kniha resi s velkou obratnosti kol
sezndamit ctendre, ktery znd jen tradicni
skolskou matematiku, se tremi velmi ty-
pickymi obory moderni matematiky, a to
s topologit, theorii cisel a s modernim
pojetim poctu pravdépodobnosti. Pritom
autori soustredili veskerou pozornost ne
na popis dosaZenych vysledki, nybrz na
to, aby se ctendri sezndmili se zpisobem
usuzovani, ktery se v moderni matematice
velmi osvédcil a ktery nevyZaduje vlastné
vibec predbéznych znalosti, nybrz pouze
lasky k matematice.

A tak se dostavame oklikou k dulezité
otézce matematického vzdélavani. Vzde-
lavani jako tvofivy proces nemuze probi-
hat bez zaujeti studentti, bez jejich akti-
vity, zdjmu a lasky k predmétu.

Proto je realizace konstruktivnich pfi-
stupd k vyucovani matematice tak ob-
tizna. Je to vSak vyzva nasi didaktice,
ktera by neméla ztistat bez odezvy. V sou-
vislosti s vyucovanim geometrie jde pak

o otazku, zda konstruktivni pristupy

82 Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 44 (1999), ¢. 1



k vyucovani nepomohou k realizaci jejiho
transformacniho pojeti.

Dékuji prof. M. Hejnému za pfipo-
minky k prvni verzi ¢lanku.

Tato studie byla zcasti vypracovana
v rdmci tkoli grantu GA CR 406196/
1186.
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jubilea
Zpravy

K SEDESATINAM PROFESORA
JIRTHO ANDELA

Dlouholety vedouci katedry pravdépodob-
nosti a matematické statistiky MFF UK
v Praze, soudasny prodékan téze fakulty
a jedna z nejvyraznéjsich postav Ceské ma-
tematické statistiky prof. RNDr. Jifi Andél,
DrSc., oslavil své Sedesatiny. Narodil se dne
7.3.1939 v JeniSovicich v okrese Jablonec

nad Nisou. Zakladni skolu navstévoval ve
svém rodisti. Vzhledem k zadjmu o matema-
tiku se prihlasil ke studiu na MFF UK, kde
studoval v letech 1956-1961. Jiz béhem stu-
dia si ho prof. Janko vybral jako asistenta
na katedre statistiky. Védeckou pripravu na
téze katedie absolvoval pod vedenim prof.
Hajka a radi se tak ke zndmym zaktm a po-
kracovatelim v Hajkové dile. Kandidatskou
disertacni praci Lokdlni asymptoticka mohut-
nost testu typu Kolmogorova—Smirnova ob-
hajil v roce 1965 (vysledky této prace byly
v roce 1967 publikovany v prestiznich An-
nals of Mathematical Statistics). Na docenta
MFF UK se habilitoval v roce 1977 na za-
kladé habilita¢ni prace Mnohorozmérné au-
toregresni posloupnosti. Od téhoz roku byl
povéfenym vedoucim a od roku 1981 pak
fadnym vedoucim katedry pravdépodobnosti
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