Pokroky matematiky, fyziky a astronomie

FrantiSek Kufina

7 vz

Nékteré otazky vyucovani geometrii pro 12-15leté zZaky

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, Vol. 20 (1975), No. 3, 161--164

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/139869

Terms of use:

© Jednota Ceskych matematikt a fyzikt, 1975

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides access to
digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must
contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital
Mathematics Library http://project.dml.cz



http://dml.cz/dmlcz/139869
http://project.dml.cz

vyucovani

Neékteré otazky vyuCovani
geometrii pro 12—15leté Zky

Frantisek KuFina, Hradec Krdlové

V roce 1966 formuloval J. VYSIN v ¢lan-
ku [1] Jakd je budoucnost Skolské geometrie
otazku: Méame se pokusit zachranit vrak
eukleidovské geometrie, ktery se potaci
na rozboufeném mofi $kolské matematiky,
nebo se mame snaZit tento vrak opustit?

Pfipomeiime v této souvislosti n&€kolik
nazort.

A. Revuz odpovida v préaci [2] na otaz-
ku, zda m4 dnes smysl uvaZovat o geo-
metrii jako o samostatné &4sti matematiky,
zcela jednoznaéné: Jako matematik bych
odpovédél ne; na otazku, zda musime
geometrii ucit, bych viak odpovédél ano.

H. FrReEUDENTHAL dochazi ve stati [3]
k zAvérim: geometrii lze zachrénitjako
oblast aktivity Zdka. Geometrie jako hoto-
va disciplina je mrtva.

Z. KrYGOWSKA formuluje ve sborniku
[4] tezi: geometrie musi byt vysvobozena
ze svéraci kazajky ,,splendid isolation‘
a dovedena na cestu, kterd vede od studia
prostoru k zékladnim matematickym
strukturam.

R. THoM zdiraznil v referdtu na kon-
ferenci v Exeteru [5], Ze vylou€enim geo-
metrie ze $koly bychom ztratili nevy&erpa-
telnou zasobarnu tloh a idedlni zdklad
pro tvofivou ¢innost. Tuto ztritu nelze
vyvazit studiem zdkladnich matematickych
struktur.

Z citované¢ho sborniku Unesca pfipo-
metime je$t€ jednu dileZitou zasadu. Otaz-
ku rekonstrukce vyu€ovani matematice na

stfedni §kole musime spojovat s koncepci
vzdélavani uditelli matematiky. Z hlediska
geometrie jde napf. o to, aby budouci udi-
tel poznal vyznam riiznych geometrickych
pfistupd ke studiu prostoru.

Vzhledem k citovanym pramenim
a vzhledem k vlastnim zku$enostem pfiji-
mam tezi, Ze vyufovani matematice na
zikladni $kole ma obsahovat sloZzku, ktera
se tradi¢né nazyva geometrii.

Jakou geometrii mame na zékladni
$kole udit ?

Pfedem se zda byt jasné, Ze to nebude
geometrie v&rna tradicim 19. stoleti,
kterou Ize vystizn& charakterizovat cilem
bliZit se asymptoticky v&té, Ze kazdy bod
roviny je n&jakym zvla§tnim bodem troj-
uhelnika. Nebude to patrné ani geometrie
v bourbakistickém pojeti, kdy ma Zzak
s gustem prodat pravitko a kruZitko a po-
nofit se do studia majestatu struktury.

Z hlediska axiomatické vystavby lze
vyuCovani geometrii zaloZit rizné. Pfipo-
meifime jen n&kolik moZnosti. Klasické
pojeti HILBERTOVO je patrné€ mélo vhodné
z didaktickych diéivodd. Jeho protipdlem
je chipani geometrie jako line4rni algebry,
jak je vyloZil napf. DIEUDONNE v knize
[6], vydané poprvé v roce 1964. Kompro-
mis mezi konstrukci eukleidovské geo-
metrie v Hilbertov& pojeti a holou axio-
matikou linedrni algebry realizoval G.
CHOQUET v knize [7]. Transforma&ni pojeti
geometrie zaloZené na ,,pfimém* studiu
izometrii uvddi F. BACHMANN v mono-
grafii [8]. O n&kterych dal§ich pfistupech
ke geometrii se zmifiuje J. VySin v ¢lanku
[1]. Mimoto se v soutasné dobg stéle vice
uplatiiuje ,,topologicka cesta* v euklei-
dovské geometrii.

Jsem pfesvéd&en, Ze v uvaZovaném vé-
kovém stupni 12— 15 let viak neni vhodné
seznamovat Zaky s axiomatikou geometrie,
a to ze dvou divodid. Pfedn€ je psycho-
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logicky pfirozenéjsi, aby Zaci poznavali
nové poznatky, nez aby pofadali do systé-
mu poznatky intuitivn€ zfejmé. Axio-
matické budovani jakékoliv discipliny je
i pfi sebelep$im didaktickém zpracovani
dosti nironé na stupeti vyspélosti Zaka,
napf. v deduktivnim uvaZovani, a ma
obycejné dosti daleko ke studiu aplikaci
pfislusné teorie.

Bylo by tedy ucelné stanovit vyuéovaci
cile, které bychom chtéli v geometrii na
zakladni $kole dosahovat, a cestu k nim
volit podle metodickych zieteld.

Navrhuji jako hypotézu tento okruh
vyu€ovacich cilit geometrického vzdélani
Zaka zakladni $koly.

1. Zvladnuti zakladniho uciva o geometric-
kych utvarech v roviné a v prostoru.

Zde mam na mysli hlavné soubor zna-
losti a dovednosti potfebnych pro budo-
vani pfedstav o prostoru, pro praxi a ostat-
ni pfedméty. Tento cil patrn€ vyucovani
geometrii na zdkladni $kole vZidy mélo.

2. Osvojeni zékladnich poznatkll o geo-
metrickych zobrazenich. Od roku 1912
se uplatiiuje ve Skolnim vyulovani tzv.
transformacni pojeti geometrie, zaloZené
na KLEINOVE definici geometrie jako teorii
invarianti jisté grupy zobrazeni. Pfednosti
tohoto pojeti je bezesporu naruseni static-
kého chipani geometrie. V novéj§i dobg
na$ly Kleinovy ideje vyjadfeni v tzv. pojeti
soumé&rnostnim (viz [8]). ProtoZe mnohé
z ideji transforma&niho pojeti se vyskytuji
i v nematematickych disciplinach, povazuji
za dulezity vyuCovaci cil pro uvaZovany
v&kovy stupeii propedeutiku pojmu grupa.

3. Uvedeni Zaki do tvofivého mysleni.
Geometrické ulohy a problémy skytaji
fadu pfileZitosti pro originalni feSeni,
kterd jsou mnohem cennéj§i neZ pouhé
pfevedeni lohy na rutinni algoritmus.
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4. Seznameni zaku s deduktivnim uvaZo-
vanim.

Snaha pro pfiblizeni vyu€ovani mate-
matiky matematice-v€d& vedla v minulosti
¢asto k tomu, Ze ucebnice se bliZily formou
stylu ,,definice, véta, dikaz‘. To pak vedlo
v praxi bud k formalismu, nebo k piehli-
Zeni deduktivni strdnky vyuCovani mate-
matice. M€li bychom vést Zdky k tomu,
aby na vhodném materidlu organizovali
své poznatky. Vysledkem je jednak snaha
po vymezeni pojmi, se kterymi se setka-
vaji, jednak snaha po zdivodiiovani tvrze-
ni. Vhodnymi ilohami miZeme navozovat
selhani intuice a postupn& piesvédéovat
Zaka o nutnosti lokaln&€ deduktivniho
uspofadani poznatkt. Vyu€ovani by mélo
byt vedeno tak, aby vyznam deduktivnich
tvah jako kritéria spravnosti nalezeného
vysledku byl zcela presvéd&ivy. K otazce
koncepce prvkli matematické logiky na
zakladni $kole jsem vypracoval studii [9].

5. Vytvafeni jednotného pohledu na mate-
matiku.

Prva prileZitost k uplatnéni aritmetiky
v geometrii se naskytd pfi zavadéni veli-
kosti usecky. Kontakt aritmetiky a geo-
metrie by vS§ak mél byt mnohem vSestran-
ngj§i. Od samého zafatku by se méla
systematicky péstovat geometrickd zna-
zornéni v aritmetice a v algebfe. Obé
tradi¢ni sloZzky matematiky by se tak vhod-
né dopliovaly pfi feSeni uloh. Zavedeni
soufadnic je pak zcela pfirozené a sou-
fadnice by mély byt systematicky vyuZi-
vany. Hlavni pouto geometrie s ostatni
matematikou spo¢iva na skuteCnosti, Ze
pojmy mnozina a relace jsou zakladnimi
pojmy celé matematiky.

Vyucovacich cilli, jak jsem je formuloval
vyse,neni samoziejmé moZno dosdhnout jen
pomoci geometrie. Geometrie viak muZe
pfispivat k jejich spln€ni zna¢nou mérou.



Na jakém materidlu lze splnéni vytce-
nych vyuéovacich cili dosahovat ?

Odpovéd na tuto otdzku formuluji jako
dalsi hypotézu.

Systém tematickych celkll geometrie se
ma skladat z té€chto &asti.

1. Soubor vlastnosti prostorovych a ro-
vinnych utvard potfebn)'ich pro praxi.

2. Pojem vzdélenosti dvou bodi a vzda-
lenosti dvou mnoZin.

3. Mira use€ky, ihlu, obrazce a télesa.

4. Pojem zobrazeni a ‘jeho zékladni
vlastnosti. Shodné zobrazeni roviny.

5. Déleni roviny na ¢&asti, Jordanova
v&ta. PodmnoZiny vSech bodd roviny
(prostoru) jako obory pravdivosti vyro-
kovych forem. Konstrukce geometrickych
utvard.

6. Propedeutika konvexity, spojitosti a
souvislosti. Prvky kombinatorické geo-
metrie.

K realizaci Freudenthalovy teze o geo-
metrii jako oblasti aktivity Zéka je patrn&
vhodné problémové vyu€ovani, o némz
bylo u nas publikovdno neddvno né&kolik
praci, napf. [10] a [11]. Posledni z nich
se tykd problémového vyudovéni v geo-
metrii. Za vhodné a dileZité problémové
situace geometrického charakteru pova-
Zuji napf. tato témata.

1. Vypliiovani prostoru.

Détské predstavy o prostoru lze pfiro-
zenym zplsobem rozvijet na vhodnych
hrach, ulohich a problémech. Teoreticky
vyznamné vytsténi tématu jsou zékladni
poznatky z Jordanovy teorie miry.

2. Déleni prostoru.

Zakladni matematické pojmy svazané
s tématem maji opét své vzory v realité
détského svéta. Nazorng lze pfitom dospét
k dilezité Jordanové vé&t€ o oblastech
a k poznani né&kterych topologickych
pojmi.

3. Kombinatorickd geometrie.

Tato latka poskytuje mnoho atraktiv-
nich tloh a problémil, které vhodné& spojuji
riznd odv&tvi matematiky a pfirozené
uvad&ji zdka napf. do zakladd teorie
grafi. Je zde i mnoho pfileZitosti udit
klasifikaci poznatkl na nejrizn&jsich Grov-
nich.

4. Pohyb v prostoru.

Na ziklad¢ nazornych pfedstav lze
dospét pfi feSeni uloh k pojmu geometrické
zobrazeni a k propedeutice souvislosti
a spojitosti.

Z moZnosti, které nabizi geometrie na
zdkladni 3kole k realizaci vy$e zmin&né
teze Z. Krygowské o geometrii jako vy-
chodisku ke studiu n€kterych matematic-
kych struktur, pfipomeiime pfedeviim
zakladni poznatky z teorie grup vykladané
na nazorném geometrickém materialu.
Dilezité je rovn&Z vyuZit ,,opera¢ni cha-
rakter nékterych geometrickych pojmi.
Mimo studia operace stfed a jejich vlast-
nosti, o nichZ pojednévé prace [10],pfipo-
mefime napf. geometrické operace ,,proti-
nani“ a ,,spojovani“. Konvexni utvary
jsou ,,uzaviené* vzhledem k operaci spo-
jovéani dvou bodii useCkou. Tato operace
ma typické ,,algebraické vlastnosti‘‘, napf.
kumutativitu a asociativitu. Oznadéime-li
A, B, C libovolné tfi body, AB tsecku,
kterd je spojuje, pak plati AB = BA
a (AB) C = A(BC). Trojlhelnik s vrcholy
A, B, C je tak pfirozenym vysledkem ope-
race spojovani a analogicky mtizeme kon-
struovat i Etyfstén. Zda se, Ze tyto otidzky
nejsou dosud hloubé&ji didakticky zpraco-
vany.

Zavérem uvedme jen poznamku o geo-
metrickém vzdé€lani ucitele zakladni $koly.
Jsem pfesv&dcen, Ze ¢ast pfednasky z geo-
metriec by méla byt koncipovina jako
didaktickd prednéska, v niZ by $lo spise
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o objasiiovani geometrickych pojmi a pro-
blémid z n&kolika hledisek neZ o vyklad
axiomatiky. Podle didaktickych zfeteld
by mély byt rozvijeny rizné teoretické
aspekty tak, aby pomahaly vytvafet pfe-
hled o geometrii a slouZily k podnécovani
aktivity studenta. Teoreticky vyklad o kon-
cepci didaktickych pfednéSek pfi vzdélani
uditeldt formuloval W. MARKWALD v praci
[12]. Otazky obsahu geometrického vzdé-
lani uditele by si vyZddaly zvlastni studii
a nebudeme se jimi zde zabyvat.
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Pozndmka redakce: Ctendfi — stFedoskol-
$ti profesoFi mohou posoudit, jak by byly
uvedené principy prospésné &i neprospésné
PFi studiu sloZky ,,geometrie“ na stiedni
Skole. Jejich ndzory a pFipominky uvitdme.

Co nového pfinasi Nico?
Jan Vysin, Praha

Posledni souhrnnou zpravu o ¢&lancich
Nico pfineslo 6. &islo Pokroki z r. 1973,
a to 0 9. az 13. sesité. Od té doby vyily
daldi &tyfi seSity Nico (14 aZ 17); jim se
budeme v&€novat v této informaci.

Pfedem ndm dovolte malou poznamku.
Belgické vyzkumné stfedisko CBPM (Cen-
tre Belge de pédagogie de la mathéma-
tique), jehoZ orgédnem je &asopis Nico,
razilo vZdy cestu velmi revolu¢ni; struktu-
rilni matematika zna¢né€ bourbakisticky
orientovana (viz nazev &asopisu) byla ve
stfedu jeho z4jmu a pozornosti.

Prof. GEORGES PApYy, vedouci osoba
Centra, zastifiuje a pfehlufuje svym vy-
buinym temperamentem viechny svoje
spolupracovniky. Je skuteénosti, Ze Cent-
rum pfineslo mnoho revoluénich a pro-
gresivnich my$lenek v didaktice matema-
tiky, i kdyZ n€kdy — a to snad k prospéchu
véci — prehdnélo. Je pfirozené, Ze tak
pomérné uzka tematika, jako je Skolska
matematika, se po jisté dob& vylerpava,
a tim miiZe dochazet k opakovani naim&ti.
Je tu oviem je§t€ druha, mnohem rozsih-
lejsi oblast vyuky, neZ je obsah; tato oblast
jsou vyuCovaci metody. Na originalni
metodické néapady byli profesor Papy
a pani Papyové vZdy bohati a tady je stale
z ¢eho téZit.

Profesor Papy ma ve svét® dosti pfatel,
ale i odpurci, ktefi bud s nim otevien&
nesouhlasi, nebo jej jaksi mi&ky pFehliZeji.
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