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VYUCOVANI MATEMATICE A FYZICE

PRISPEVOK K VYUCOVANIU ELEMENTARNEJ GEOMETRIE
NA STREDNYCH SKOLACH

VAcLAv MEDEK, Bratislava

Nasledujuce uvahy o metédach a naplni vyuovania elementarnej geometrie na
strednych Skolach predklada prof. DIEUDONNE v uvode svojej knihy: Linedrna algebra
a elementdrna geometria, ktora vySla v PariZi r. 1965. P6vodne som mal pripraveny
pre tla¢ preklad celého uvodu, ¢o je najvhodnejsie, pretoZe sa neskresluju mySlienky
autora; no, vzhladom na tazkosti spojené s pravami vydavatelstva knihy, je potrebné
sa obmedzit iba na struéné oboznamenie s obsahom tohoto uvodu.

Autor predovsetkym poukazuje na stale sa prehlbujiicu priepast medzi vyuéovanim
matematiky na strednych a na vysokych Skolach (myslia sa franctzske Skoly). Zatial
¢o stredné skoly velmi fazko menia svoj ,,zabehany* sposob vyulby a tak isto aj jej
napli, vysoké skoly, najma univerzity, musia sa prispdsobif modernému vyvoju
vedy. Matematika, ako aj kazda ina veda, ma svoj Specificky vyvoj. Na rozdiel od
takzvanych ,,experimentalnych® vied zostavaju sice vSetky jej vety v platnosti, no
meni sa hladisko, z ktorého sa na ne divame. Nové poznatky davaju z ¢asu na Cas
podnet k prehodnocovaniu starych viet a k ich zaradeniu do novych stvislosti.
Autor tu kritizuje najma ddleZité postavenie, ktoré zaujimaju v stredoskolskej mate-
matike tieto partie: 1. Konstrukcie pravitkom a kruZitkom, 2. Vlastnosti tradi¢nych
utvarov ako trojuholniky, Stvoruholniky, kruZnice a ich systémy, kuZelosecky a pod.,
3. Trigonometrické vzorce a ich transforméacie. Existuju vraj napr. iba tri zamestnania,
ktoré potrebuju trigonometriu v SirSom rozsahu, a to: 1. astronémi, 2. zememeraci
a 3. autori prirudiek o trigonometrii. Pri ostatnych zamestnaniach vysta¢ime s mini-
malnymi vedomostami z trigonometrie.

Dalej autor zddraziiuje, Ze je potrebné nauéit deti &im prv myslief, a to na malom
polte vhodne vybranych obecnych pojmov a taktieZ osvojit si metddy vyskumu,
ktoré im budu neskdr velmi uZito¢né. Treba udit taku tedriu, kde sa vSetko prirodzene
hromadi okolo niekolkych velmi jednoduchych klti¢ovych pojmov a pritom takych,
Ze budu zakladnymi aj v ich dalSich Studiach.

Napokon autor nepovaZuje za spravne trieStif vyucbu geometrie do rdznych
disciplin ako napr.: ,,Cistd geometria®, ,,Analytickd geometria®, ,, Trigonometria®,
,»Projektivna geometria®“ a pod., kedZe ide v podstate iba o jednu disciplinu, a to
o linearnu algebru. Je délezité oboznamif zaiatonika €o najskor so zakladnymi
pojmami tejto discipliny, aby si zvykol ,,mysliet linearne*. Pojmy linearnej algebry
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su velmi jednoduché a umoziiuju tak uplatnif aj v matematike vSeobecnt tendenciu
vSetkych vied hladaf vZdy jednotiace hladisko. Podla nazoru autora prednostou
linearnej algebry je mozZnost podat celu vyucbu elementarnej geometrie presne a bez
namahy. Konkrétne upozoriiuje na dve veci, ktoré v doterajSom spdsobe vyucby
posobili znaéné potiaZe. Je to pojem uhla, ktory z hladiska linedrnej algebry nie je
ni¢ iného ako §tudium grupy rotacii v rovine. Dalej povaZuje za potrebné oddelit
od seba afinné a metrické geometrické vlastnosti. V linearnej algebre sa tieto vlast-
nosti ihned odliSia, pretoZe zavisia na dvoch skupinach axiém, ktoré si oddelené
hned od zaciatku a z nich je potom mozZné vyvodzovat dosledky z kaZzdej zvlast.

Celkovy plan vyuéby je jasny z obsahu knihy (pozri recenziu v 2. ¢isle tohoto ¢a-
sopisu na str. 119). Hlavnd myslienka spoc¢iva v tom, Ze cielom vyucovania na stred-
nej Skole je pripravit Ziaka na Studium na vysokt Skolu (aj technického smeru),
a preto vsetko, ¢o tomuto cielu nevyhovuje, autor vynechal. Preto zavadza pojmy
linearneho a multilinearneho zobrazenia, vlastnej hodnoty operatora, grupy a okru-
hu tvoreného operatormi. Kniha nie je myslend len pre vychovu buducich mate-
matikov, a preto podrobnosti, ktoré zaujimaju len tychto odbornikov, st obsiah-
nuté v cvi¢eniach. Okrem kapitoly, kde sa hovori o vektorovych priestoroch (nad
telesom redlnych Cisel), vS§ade su uvahy ohranicené na dimenziu 2 a 3, oviem ide
o automatické opakovanie tych istych pojmov, preto tieto uvahy podava naraz. Po-
uzZivana matematicka terminolodgia sa zhoduje so sucasne pouZivanou terminoldgiou
tedrie mnozin a vektorovych priestorov.

Pri zaciato¢nych vykladoch by sa nemuselo hovorif o axiomach, ale Ziaci by sa
mali cvicit v logickej dedukcii a mali by si teda zvyknif, Ze zo spravnej vety o om-
kolvek mozno vyvodit iné vety Ciste ivahami. Pritom by sa malo zacinat vhodne
volenymi ,,geometrickymi pokusmi‘ podobne ako vo fyzike. Jednou z psychologic-
kych tazkosti vyu€ovania je pripravit Ziakov, aby pochopili nutnost axiomatického
budovania matematiky. Dalej je treba ¢o najskor ich udomacnif v dobrom ovladani
pojmov zobrazenia a pocitania so zobrazeniami. To si bude vyZadovat dlhodoby
experimentalny styk so zakladnymi pojmami, ktoré budi neskor zautomatizované.
Zo zakladnych utvarov treba Studovaf bod, priamku a rovinu a namiesto detailného
Stadia tradi¢nych utvarov (trojuholnik a pod.) viac ¢asu venovat geometrickej trans-
formacii roviny a priestoru v celku. Popri zakladnych nastrojoch (pravitko a kruzZitko)
treba rozmnoZovat priklady mechanickych pomdcok realizujicich rozlicné konstruk-
cie a transformacie v rovine (pantograf, afinograf atd.).

Autor uvadza ako zvlast skodlivé vyvodif axiomy linearnej algebry z tradiénych
Hilbertovych axiom. Pojem vektora, ich sCitania, nasobenia skalarom a skalarneho
sucinu vektorov st tak jednoduché pojmy, Ze niekolko mesiacov pokusov na Stvor-
¢ekovanom papieri by malo stadit navyknut Ziaka na ich ovladanie.

Okrem linearnej algebry treba, z hladiska geometrie, vyucovat aj zaklady infini-
tezimalneho poctu, aj ked vyluéne experimentalnym spésobom, a podla moZnosti
sa vyhnut e-technike. Infiniteziméalny pocet musi totiZ obsiahnutf dve z tradi¢nych
partii geometrie: po¢itanie diZok, ploch a objemov a ,,meranie* uhlov. Prva partia
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nie je ni¢ iného ako integralny pocet. Pre pojem uhla sa pontka krasny priklad
nekonecnej grupy obsahujicej prvky akéhokolvek radu. Nie je spravne za kazdu
cenu merat to, ¢o je nemeratelné a zavadzat ,,usporiadanie‘‘ tam, kde ho niet. Vsetko,
¢o prislicha vyhradne do rovinnej euklidovskej geometrie, je z algebraického hla-
diska tuplne nezavislé na kaZdom ,,merani* uhlov redlnymi ¢islami. Autor dokonca
dokazal (v Dodatku I), Ze zvolené axiémy nedovoluji ukézaf existenciu takejto
miery. Ked sa v§ak chceme zaoberat analyzou alebo kinematikou, je délezity kano-
nicky spojity homomorfizmus x — e™*.

Autor upozoriiuje, Ze nim napisana kniha je skor ,,knihou pre ucitela‘ ako ucebni-
cou pre zZiakov. Z toho dévodu kniha neobsahuje Ziaden obrazok, ani Ziadne jedno-
duché priklady na cvi¢enia. OvSem samotny vyklad je dostatone ndzorny a skuseny
pedagdg by mal vedietf najst dostatok ,.experimentalnych poznatkov, ktoré by
vhodne uviedli a doplnili abstraktny vyklad.

Myslim, ze prof. Dieudonné naznacil svojou knihou jednu z moZnych ciest pri
vyucbe elementarnej geometrie. Ak by sa podarilo tento program splnif v ramci
skol 11. cyklu, velmi by sa tym ulahg&ila vyuéba v 1. ro¢nikoch vysokych $kél. Ujmu
by netrpeli ani ti, ktori by nepokracovali v §tadiu na vysokej Skole. Modernd mate-
maticka literatira zamerana aj na aplikacie podstatne totiz vyuZziva a ¢im dalej, tym
viac bude vyuZzivat pojmy z tedrie mnozin a vektorovych priestorov, takZe takato
predpriprava moze byt iba uzito¢na.

NOVE KROKY V MODERNIZACII VYUKY V USA

MicLaN Rubi¢, Kosice

Zaciatkom tohoto Skolského roku uviedli v Brentwoode, vychodnej Stvrti Palo-
Alto v Kalifornii, do prevadzky dlhodoby pokus o vyucovanie deti na zdkladnej
Skole pomocou samoéinného elektronického pocitaca. Tento slubny experiment
vznikol v spolupraci Ustavu matematickych $tudii v socidlnych vedach univerzity
v Stanforde a spolo¢nosti IBM. Nazvany bol Computer Assisted Instructional Program
(CAI). Veda ho profesori Petrick Surpes a Richard C. ATKINSON. Do experimentu
je zapojené tohoto roku 108 deti a stravia v iom denne pol hodiny.

Zakladom je vyucovaci pocita¢ 1IBM 1500 s ustrednou operaénou jednotkou IBM
1800 s diskovou pamitou a pripojenymi 16 individudlnymi pracovnymi stolikmi. Na
kazdom takomto stoliku je (obr. 1) klavesnica podobna ako u dialnopisu. Dalej
je tam matnica 18 x 23 cm pre zadnu projekciu, taka istd velka katédova obrazovka,
naslichadla a tzv. svetelné pero. Ziak bez akejkolvek ucebnice si zasadne za niektory
stolik a na klavesnici vytypuje svoje meno. Operatna jednotka v zlomku sekundy
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