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lidi se spiSe pozastavuje nad moZnosti,
Ze by neplatil. V geometrii existuje velké
mnozstvi vzrusyjicich a udivujicich vysled-
ki, které mohou dokéazat i schopni stu-
denti ve $kole.

Dedukce tvofi jadro matematiky a od-
liSuje ji od ostatnich védeckych disciplin.
I v jinych oblastech, jako je teorie Cisel
nebo kombinatorika, lze uplatnit deduk-
tivni vyklad. Podle mého nazoru je vsak
geometrie idealni, a to i proto, Ze jedina
umoziiuje ¢lovéku pouZivat grafickd zna-
zornéni; obrazky sice mohou mast, ale
mnohem casté&ji ukazuji spravnym smé-
rem. Nacrty usnadiiuji Clovéku vidét
problém vcelku. Tento vizudlni prvek
mySleni je opravdu velice vyznamny.

V geometrii také existuje obrovska za-
soba pioblémil, od relativné trividlnich
po velice obtizné. To Zakim pomaha, aby
svym vlastnim tempem rozvijeli pojem
dikaz a udili se jej chapat. Je zfejmé,
Ze neni moZné a ani Zadouci vyulovat
viechny Eukleidovy knihy; mnohé z jejich
obsahu bylo pfekonano nebo neni zaji-
mavé. Pfesto zédleZi na tom, aby se &ast
eukleidovské geometrie zachovala jako
zpusob, jak vyucovat dedukci. Zda se,
Ze poznatky z prvni Eukleidovy knihy,
kterd se tyka trojuhelnikd, by se mély
studovat metodou FeSeni praktickych tloh.
Treti Eukleidova kniha, ktera se zabyva
vétami o kruZnicich, se zd4 byt nejvhod-
néjsi pro deduktivni vyklad. Je v ni mno-
ho pfekvapivych a stimulujicich vysledki,
navic je uzavienym tématem. Nechrél
bych tedy obhajovat navrat k tradiéni-
mu pfistupu k Eukleidovi, ale pfesto jsem
velkym zastancem obrdzkid v matema-
tice a v matematickém mysleni. Tviréi
matematici pochopitelné na intuici p¥ili§
nespoléhaji od té doby, kdy byly v analyze
objeveny nékteré Sokujici vysledky, jeZ in-
tuici odporovaly. U zakd to vSak urdité
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nehraje roli; vyhody prevazi jakékoli po-
chybnosti, které pocituji matematici. Odtud
prameni moje prosba, aby se do uéebnic
vratily obrazky a véty o kruZnicich.

VYJADRENIE K VYUCOVANIU
GEOMETRIE NA NASICH SKOLACH

Vdclav Medek, Bratislava*)

Geometria ma v subore vieobecnevzde-
lavacich predmetov osobitny vyznam.
U¢i poznavat priestor a jeho cCasti a ich
zakladné vlastnosti. Okrem toho, Ze Ziak
nadobuda velmi doleZitu schopnost prie-
storovej predstavivosti, ziskava aj pro-
striedky na rieSenie situacii, s ktorymi sa
stretdva v beZnom Zivote, ale aj vo via¢Sine
zamestnani. Bez geometrickych poznatkov
maji v sucasnosti velmi staZeni pracu
absolventi §kol inzinierskeho a prirodo-
vedného zamerania, ale aj napr. lekari
(napr. pri pouZivani modernych diagnos-
tickych metdd zaloZenych na stereoldgii).
Velmi déleZitou zlozkou vyucby geometrie
je vychova Ziakov k schopnosti dobrého
grafického prejavu. Graficky sposob spro-
stredkovania informadcii je jednym z naj-
efektivnejSich (ilustracie v knihach a od-
bornych pracach, v projektovani, v propa-
gacii, v animovanom filme atd).

Z tohoto hladiska pdsobi znepokoju-
juco, Ze v poslednych rokoch badat u ab-
solventov strednych §kél (napr. pri vyhod-
nocovani prijimacich pohovorov na vyso-
ké Skoly technické a na matematicko-fyzi-
kalne fakulty) velmi slabé vedomosti
z geometrie. Studenti neovladaji zakladné
pojmy z planimetrie (pojem zhodnosti,
podobnosti, uhla a jeho miery, miery
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utvarov vieobecne), zo stereometrie (vza-
jomna poloha bodov, priamok a rovin,
metrické vzfahy medzi nimi, definicie
a vlastnosti jednoduchych telies a pléch)
a z analytickej geometrie (rovnice priamok
v rovine a v priestore, najmé parametrické
rovnice, rovnice rovin a rieSenie uloh
o priamkach a rovinach). Osobitne zla je
situacia so schopnostou grafického preja-
vu; Studenti nevedia naértnit jednoduchu
priestorovu scénu.

Pri¢inu tohoto stavu vidime najmi
v tom, Ze geometrii sa nepripisuje v $kol-
skom vyudovani taki déleZitost, aka jej
v ramci vyu€ovania matematiky prinaleZi,
a v nedostacujuicej vysokoskolskej pripra-
ve buducich ulitefov matematiky na ma-
tematicko-fyzikalnych, prirodovedeckych
a pedagogickych fakultach. V udebnych
planoch uCitelského §tudia matematiky je
velmi malo miesta pre geometriu a pre
metodiku vyufovania geometrie. Rozde-
lenie vymedzeného poctu hodin pre pred-
met matematika trom zakladnym odbo-
rom (algebra/aritmetika, geometria a ma-
tematicka analyza) nezodpoveda posta-
veniu korespondujtcich predmetov v osno-
vach matematiky zdkladnych a strednych
kol ani €o do rozsahu ani o do vychovno-
vzdelavacieho poslania. Z toho, Ze buduci
uCitelia matematiky neziskavaju dostatoc-
né vedomosti z geometrie, vyplyva aj ich
vztah k vyucovaniu tejto discipliny na za-
kladnych a strednych $kolach. Nepriaznivo
tu posobi i ta skutoCnost, Ze nie je oddelené
$tadium uditelstva pre zakladné a stredné
§koly. Najmi ucitelia strednych $kol
nemoéZu ziskat dostatocné vzdelanie z geo-
metrie. Kombinicia matematika — de-
skriptivna geometria, ktorej absolventi
mali najlepSie predpoklady pre kvalitnd
vyubu geometrie, sa na nasich univerzi-
tach prakticky zruSila (zostava iba na
univerzite v Olomouci).
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Désledok tohoto stavu sa prejavuje
potom aj vo vyufovani geometrie na za-
kladnych a strednych $kol4dch. Obzvlast
nepriaznivo sa prejavuju tieto nedostatky
u Studentov vysokych §kol technického
zamerania. Ugitelia odbornych predmetov
sa staZuju, Ze $tudenti maja slabu priesto-
rova predstavivost a nevedia zobrazovat
jednoduché objekty v priestore. Citujeme
aspoii jeden ohlas od prof. Sedlacka,
dekana fakulty architektiry CVUT, z &a-
sopisu Tvorba z r. 1982 (o Studentoch
hlasiacich sa na architektiru): ,,Zdrcujici
vétsin€ ... chybi alespofi minimélni pri-
prava v pfedmétech, které budou nezbytné
potfebovat. Mam na mysli napfiklad
deskriptivni geometrii. Prostorova pted-
stavivost absolventti stfednich kol je na
urovni naivity a jejich schopnost vyjadrit
graficky uréitou prostorovou predstavu
je téméf nulova.* Osobitne sa to pocituje
na chemicko-technologickych fakultach
a elektrotechnickych fakultach, kde sa
nevyuCuje deskriptivna geometria. Ale
vyucba deskriptivnej geometrie aj na sta-
vebnych a na niektorych dalSich fakultach
je prakticky len akousi encyklopédiou
tohoto predmetu.

Pre zlepSenie opisaného stavu navrhuje-
me prijat niekolko opatreni:

1. Pri vyuébe geometrie na zdkladnych
a strednych $kolach navrhujeme odburat
zbyto&né formalne zapisy a spdsoby riese-
nia uloh. Vyucbu geometrie treba urobit
¢o najnazornej$ou a prispdsobit ju Ziakov-
mu veku. Za velmi doleZité povaZujeme
pouZivat pri vyuébe o najviac modelov
(narodny podnik U&ebné pomdcky by mal
dodavat viac modernych pomdcok pre
vyulbu geometrie, najmi stereometrie)
a so ziakmi aj takéto (jednoduché) modely
vytvarat. Na primeranom stupni S$koly
vyuzivat na simuldciu readlnych situécii
prostriedky pocitadovej grafiky.
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Nepovazujeme za vhodné vyu€ovatf
z geometrie (a z matematiky vobec) vietko,
¢o sa len da, ale naopak urobit rozumny
vyber z teraz preberanej latky. Treba
zvazit, &o je v stave nastudovat bez velkej
namahy priemerny Ziak. Podla moZnosti
treba kaZdu partiu latky motivovat realny-
mi situdciami, s ktorymi sa modZe Ziak
vo svojom prostredi stretnuf. Z tohoto
hladiska by bolo vhodné venovat viac
dasu mieram geometrickych utvarov na
ukor geometrickych zobrazeni.

Podla na$ho nazoru by bolo vhodné,
aby sa pri vietkych hospiticiach a kon-
trolaich vyucby venovala zvySend pozor-
nost vyuCovaniu geometrickych poznat-
kov. Utditefom by mohli tieZ pomdct
konzultacie z geometrie a deskriptivnej
geometrie v pedagogickych strediskéch.

2. Na zakladnych a strednych $kolach
doporudujeme zamerat vyucbu tak, aby si
Ziak osvojil latku uZ v $kole. Doma by
mal vypracovaf iba niekolko malo do-
mécich uloh. Pre talentovanych Ziakov
by mal uéitel navodit v §kole taku situaciu,
aby Ziak premyslal o nejakom probléme.
Pre zaujemcov by sa mali potom organi-
zovat Specidlne kruZky (ich organizacia
by sa mala presne administrativne upravit
z hladiska zapocitavania do uvézku a z fi-
nan¢ného hladiska). N4avsteva tychto kruz-
kov by mohla byt akousi predpripravou
pre §tddium na vysokej $kole.

NepovaZujeme za vhodné vydavat stale
nové a nové uebnice geometrie a mate-
matiky vObec (pre stredné $koly); v kraj-
nom pripade navrhujeme upravit terajSie
alebo niektoré star§ie uéebnice. Usetrilo
by sa mnoho &asu uditelov i vydavatel-
skych pracovnikov i papieru a tladiaren-
skych kapacit. Vzhladom na to, Ze Ziaci
nemaju uéebnice v osobnom vlastnictve,
povaZujeme za uZitoéné vydat (alebo
upravit niektory z terajsich) prehlad ma-
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tematiky, kde by boli zhrnuté vsetky
definicie, vety a zadkladné postupy pri
rie$zni Uloh a niekolko malo vyrie$enych
prikladov z celej latky vsetkych $tyroch
tried. Okrem toho alebo ako sudast tohoto
prehlfadu by mohla existovat jedna zbierka
tuloh tieZ z celej latky. V tejto zbierke tloh
(ale aj v uéebniciach) by sa mohli uplatnit
aplika&né priklady, ktoré by sa dali ziskat
od uclitelov strednych odbornych $kél
a vysokych §kol technickych. Pre $pecialne
kruzZky je nateraz na naSom kniZznom trhu
dostatok vhodnej literatiry a neustale sa
dopliia.

V stivislosti s tvorbou uéebnic geometrie
upozoriiujeme na sovietsku uéebnicu Po-
gorelov: Geometria pre 6.—10. triedu
strednych §kél z r. 1983 najmi z hladiska
nazornosti a vyberu latky (i ked v stiéas-
nosti uZ nemozno suhlasit s absolitnym
vyhybanim sa mnoZinovému jazyku a me-
téde na tomto stupni §kol).

3. Pri tvorbe koncepcie vyu€ovania geo-
metrie a pri tvorbe uéebnych pomécok
by sa ziadalo viac vyuZit skdsenosti uci-
telov pdsobiacich dlh$ie na $kolach a ta-
kych, ktori dosiahli viditeIné uspechy pri
vychove Ziakov. Takito ucitelia by mali
mat hlavné slovo pri stanoveni mnoZstva
vyubovanej latky a pri uréovani nadviz-
nosti jednotlivych partii.

4. Zreorganizovat vyu€bu geometrie na
uCiteIskom $tudiu matematiky v tom
zmysle, aby sa odbiral zbyto&ny forma-
lizmus a algebraizacia a vicsi doraz sa
kladol na dokladné osvojenie si zdklad-
nych pojmov, na nazornost vyuéby a na
aplikaciu poznatkov na rieSenie problé-
mov suvisiacich s redlnymi situdciami.
Bolo by vhodné v niektorom z poslednych
roénikov zaviest nejaky komplexny pred-
met, v ktorom by sa vyuZivali poznatky
algebry, analyzy a geometrie na rieSenie
uloh spoloCenskej praxe. Za osobitne
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dolezZité povaZujeme zameraf vyuébu me-
todiky geometrie tak, aby bol uditel
schopny vyudovat geometriu na zakladnej
a strednej $kole vobec a najmé z hladiska
hore uvedenych aspektov. Aj z tohoto
doévodu povaZujeme za doleZité naucdif
budicich uditelov zdsady kreslenia nazor-
nych obrazkov a zdsady vyuZitia po&itada
pri tvorbe jednoduchych obrdzkov na
displeji alebo na plotri. Takisto by bolo
vhodné, aby sa hlbSie zoznamili so synte-
tickou geometriou Euklidovej roviny
a trojrozmerného priestoru a s prehladom
historie matematiky.

Vyulbu analytickej geometrie navrhuje-
me zameraf tak, aby ju Student chépal
predovietkym ako jednu z met6d na rie-
$enie geometrickych tiloh a nielen ako
vedecku disciplinu samu o sebe. Vzhladom
na pocditacové spracovanie geometrickych
udajov navrhujeme uprednostiiovatf para-
metrické vyjadrovanie Gtvarov.

PovaZujeme taktieZ za potrebné naudit
budiiceho uditela matematiky zakladom
diferencidlnej geometrie euklidovského
priestoru (samozrejme v zmysle predchad-
zajucich pozndmok). V prechodnom obdo-
bi, pokial by sa nevyskolili u¢itelia v tomto
zmysle, pomohlo by zriadif postgraduilne
$tidium geometrie a zakladnych zobrazo-
vacich metdd pre tych uditefov matema-
tiky vyuéujacich vo vy$§ich triedach za-
kladnych $ko6l a na strednych Skoléch,
ktori na vysokej ¥kole nemali deskrip-
tivou geometriu.

5. Na vysokych $kolach technickych
doporudujeme vyiat analytickd a diferen-
cidlnu geometriu ‘zo z4kladného kurzu
matematiky a tieto discipliny vyucovat
v rdmci predmetu, ktory by bolo moZné
nazvat ,,inZinierska geometria‘““. InZinier-
sku geometriu by bolo vhodné zadat
vyuovat v 2. semestri, ked by uZ $tudenti
mohli ovladat diferencialny polet funkcie
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jednej a dvoch premennych. V ramci
inZinierskej geometrie navrhujeme vyuco-
vaf aj deskriptivnu geometriu a poéitadovi
grafiku. VSetky tieto discipliny (analyticka,
diferencidlna a deskriptivna geometria
a poéitaova grafika) by sa mali vyu€ovat
ako jeden celok, nie od seba oddelene.
Priazniva situicia v tomto smere je iba na
strojnickych fakultdch, kde maju 3 hod.
prednésky a 3 hod. cvi¢enia konstruktivnej
geometrie a 1 hod. prednasky a 1 hod.
cvitenia pocitaovej grafiky.

Vzhladom na podstatne réznu pred-
pripravu z geometrie $tudentov prichadza-
jucich na vysoké §koly technické navrhuje-
me alebo ich vyu¢bu diferencovat, alebo
vopred Ziakom ozndmit poZiadavky na ich
vedomosti a pripadne im poskytnif moz-
nost osvojit si tieto vedomosti napr. for-
mou prazdninovych kurzov (poriadanych
napr. Socialistickou akadémiou alebo
CSVTS). Dalsia moznost je zaradif do
1. semestra nepovinny predmet ,,repztito-
rium z geometrie*.

6. Va&sine S$tudentov vysokych 3$kol
technickych a matematicko-fyzikalnych
fakilt univerzit by velmi pomohlo, keby
sa uZ na strednej §kole zozn4mili so zaklad-
mi deskriptivnej geometrie (aspoii volitel-
ne na vietkych gymnéziach pre tych $tu-
dentov, ktori hodlaju ist $tudovat na uve-
dené fakulty). TerajSia situicia, ked sa
tento predmet neudi na vécsine strednych
§kol vobec, je nevyhovujuca. A vzhladom
na to, Ze univerzity vychovavaji len velmi
mélo uditelov deskriptivnej geometrie,
hrozi situécia, Ze v buddcnosti ani nebude
maf kto tento predmet vyucovat. Naviac
bez poznatkov z deskriptivnej geometrie sa
nezaobide Ziaden pracovnik projektovych
ustavov, kde sa vyuZiva (a bude sa stéle
viac vyuZivat) systém CAD (pocitatom
podporované navrhovanie, konStruova-
nie a projektovanie).
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