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diskuse

VRATTE DO SKOL GEOMETRII

Remesh Kapadia, Londyn

Uvod

Nedavno mi jeden kolega fekl, Ze stu-
denti dnes uZ nevédi, co je véta a co je du-
kaz. St&Zoval si, Ze to bylo zavinéno od-
stranénim eukleidovské geometrie ze $kol-
nich osnov. Cynik sice miZe namitnout,
Ze studenti stejn€ nikdy nev&déli, co je
diikaz, ale rozhodné je pravda, Ze euklei-
dovska geometrie v soucasnosti hraje
pomérné podfadnou roli ve vétSin€ Skol.
Tento trend nad$en€ obhajovalo mnoho
prominentnich matematikd, nejvymluv-
né&ji snad Jean Dieudonné, ktery prohlaso-
val ,,Pry¢ s Eukleidem!* Podle jeho nazoru
Eukleides nezapadéd do integrovaného pfi-
stupu k &isté matematice. Nedavno vSak
o tom vyjadfili své pochybnosti takovi
matematici jako René Thom a Michael
Atiyah. Tento ¢lanek pfedkladd rtzna
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stanoviska v nadé&ji, Ze podniti diskusi
a pomiiZe pfi feSeni problému.

Kazdy patrn€ vi o velkych zménéch,
které se projevily v osnovach Skolské
matematiky. Hlavnim zamérem bylo zmé-
nit a modernizovat obsah vyuky, minimal-
ni pozornost byla vénovina vyuCovacim
metodam, akoliv oblas se citovaly vy-
zkumné prace uréitych psychologll. Z arit-
metiky a algebry byly odstranény nékteré
jednotvarné a sloZité manipulace; byl
pfijat jednotn&$i integrovany pfistup,
zaloZeny na teorii mnoZin a na pojmu
funkce. Nova témata zahrnovala mnoZiny,
logiku, relace, funkce, linedrni programo-
vani, pravdépodobnost a statistiku. Euklei-
dovskd geometrie byla nahrazena geo-
metrii transformaci. Uvédomme si, Ze
geometrie byla po vice neZ sto let hlavnim
zdrojem starosti v matematickém vzdé€la-
vani a Ze stale vyvolava spory.

Geometrie

V 19. stoleti existovalo mnoho ditvodi
pro rozvoj vyuovani matematice ve Sko-
lach — pramyslovad revoluce, pocatky
tovarni vyroby, vliv univerzit, vzristajici
diraz na vzdélavdni; pfitom poslednim,
i kdyZ ne zanedbatelnym dbivodem, byly
valky a z nich plynouci podnéty. Matema-
tika byla shledana jako uZite¢ny pfedmét
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a byla povySena na jeden ze zakladu kaz-
dého vzdélani; nepochybné se tak pohliZelo
na aritmetiku. To vytvofilo podminky pro
vznik problému, které vyvstavaji ve vyuco-
vani matematice, protoZe matematika byla
ztotoZnéna s aritmetikou, jiZ se vyu€ovalo
jako drilu. Diraz se kladl spi$e na zapa-
matovani neZ na porozumeéni. Byla to, jak
je obecné znamo, neucinna metoda, zavrZe-
na pro sviyj [negativni] emocionalni vliv
na velmi mnoho déti, jeZ se uplné prestaly
zajimat o pocitani, jakmile to Slo.

Obdobna situace se vyvinula v geometrii,
druhé ¢asti matematiky, které se ve $kolach
vyucovalo. Plivodné byla geometrie v ucté
jako souéast fecké klasické tradice. Ugitelé
se nabozné drzeli Eukleidovych Zdkladii,
dokonce i originalniho Eukleidova ¢islo-
vani odstavct. Eukleides vSak napsal své
Zdklady, aby poucil dospélé lidi, ne déti;
jde o pfesny zdznam deduktivniho systé-
mu.

K Eukleidovym Zdkladiim miZeme mit
logické vyhrady, to vSak neni jadro sporu;
jde o to, Ze pro vyufovani neni text pFili§
poucny. Prvni pokusy o vylep$ené ucebni-
ce geometrie se objevily ve Francii a N&-
mecku: Clairaut [v prvni poloviné 18. sto-
leti] se soustfedil na motivaci vyuky
zemEméfiéskymi a dal$imi praktickymi
zaleZitostmi, Klein [na pocatku 20. stoleti]
prosazoval, aby se nejprve vyloZila kon-
krétni fakta a teprve pozdé&ji se postupné
uvadély logické zaklady geometrie.

Eukleidovy Zdklady zistaly ve vétSiné
zemi prakticky jedinou ucebnici pouZi-
vanou aZ do konce 19. stoleti.*) Na poro-
zuméni se kladl maly duraz; ucitelé vyZa-
dovali, aby 74k vychrlil vybranou vétu,

*) Autor v predeSlych pasaZich podal velmi
zjednoduSeny vyklad o stavu vyuZovani geo-
metrii ve sv&t&; v tomto odstavci hovofi pfe-
dev8im o zemich s britskym Skolskym systémem.
(Pozn. red.)

jakmile zaslechne &islo odstavce, napfiklad
I., 32. [Zde §lo o 32. vétu v prvni knize
Zdkladii.] Tato situace nakonec vedla
v Anglii k zaloZeni Spole¢nosti pro zlepSeni
vyu€ovani geometrii (AIGT — Associa-
tion for the Improvement of Geometrical
Teaching), ze které se pozd&ji vytvofila
Matematickd spolenost, prvni narodni
sdruZeni uCiteld matematiky [v zemich
byvalého britského impéria]. Spole€nost
méla jisté vysledky pfi zlepSovani vyuky
geometrie, ale byl to dosti pomaly a pracny
proces. V jedné ze svych zprav Spole&nost
uznala duleZitost experimentalné pojaté
geometrie a prosazovala, aby deduktivni
vyklad byl doplnén cvicenimi.

Pfesto se v mnoha S$kolach dile geo-
metrie pouze memorovala. Uditelé nutili
Zaky, aby se nauili dikazy a pak je pfi
zkouseni doslovné opakovali. Samoziejmé,
Ze tato Cinnost méla s matematikou jen
malo spoleéného. KdyZ pak v Sedesatych
letech doSlo k modernizaci osnov, geo-
metrie se zfejmé stala cilem utokd. Pievla-
dal pocit, ze geometrie transformaci je
pfirozengj§i v ramci jednotného vykladu
matematiky a lépe se hodi k funkcional-
nimu pfistupu, ktery byl vSeobecné pfijat.

Jean Dieudonné stal v ele v&dch z aka-
demickych pracovist, ktefi trvali na tom,
Ze matematika musi byt modernizovana.
Sam uZ byl tzce spojen s francouzskou
matematickou $kolou pracujici pod pseu-
donymem Bourbaki. SnaZil se o uspofa-
dani dosavadnich matematickych znalosti
do souvislé a systematické struktury, a je
ironii, Ze tato snaha neni nepodobna tomu,
o¢ se pokousel i Eukleides o dvé tisicileti
dfive.

Dieudonné vyuZil své vyhodné posta-
veni v moderni matematické vé€dé, kdyz
ve svém znamém proslovu na seminafi
OEEC v Royaumontu prohlasil: ,,Pryé
s Eukleidem!“ Dieudonné totiZ predvidal
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jednotny, integrovany pristup k matema-
tice. Tento pfistup podporoval i psycholog
Jean Piaget, ktery hajil Bourbakiho ideu
o tfech zakladnich strukturach: algebraic-
ké struktury, struktury uspofadani a topo-
logické struktury. Piaget stale zduraziioval
primat topologie, coZ bylo pouZito jako
argument k vyhosténi eukleidovské geo-
metrie, i kdyZ teze o nadfazenosti topo-
logie je uZ nyni odmitnuta.

Dieudonného cilem je odstranit zastara-
ly zplisob vyudovani geometrii podle
Eukleida. Tvrdi, Ze zakladni poucky
eukleidovské geometrie (a to v prostoru
libovolné dimenze) se daji velmi snadno
odvodit z pojmu vektorového prostoru,
na némz je definovana pozitivné definitni
kvadratickd forma. Tato metoda by méla
byt pouZitelnd na stfedoSkolské urovni
a méla by nahradit neuvéfitelné a ziejmé
bezvyznamné pitvani trojihelnikd. Z toho-
to diivodu chce Dieudonné zavést zakladni
véty eukleidovské geometrie pomoci li-
nearni algebry a pokud moZno se vibec
vyhnout obrazkim, coZz uéinil ve své
knize. Odmitd trojuhelniky a kruZnice,
jez povazuje za umélé hralky na rozdil
od zakladnich pojmi jako symetrie nebo
posunuti.

Tento pFistup byl ostfe napaden sv€toveé
uznavanymi geometry René Thomem
a Michaelem Atiyahem na mezinirodnich
konferencich o matematickém vzdélavani
(ICME) v letech 1972 a 1976.

Thom odmitd strukturovany pfistup
a je obzvlast jizlivy vici algebfe. Prohla-
$uje, Ze v algebfe jsou véty pro $kolni vro-
vei bud trividlni, nebo nedokazatelné.
Napiiklad prvni zajimava véta v teorii grup
je véta Lagrangeova, ale ta vyZaduje dosti
dumysiné myslenky. Problém je v tom, Ze
s pomérné slabou axiomatickou struktu-
rou, zadinajici pouze se {tyfmi axiomy, se
rychle stupiiuje obtiZnost dukaz. V geo-

metrii je naopak mnohem bohat§i axio-
matickd struktura. Navic jeji axidmy
odpovidaji intuitivnim pfedstavam, jez
napomahaji rozvoji poznani, pfestoZe mo-
hou v sobé mit logické mezery. Thom
dokonce tvrdi, Ze geometrie je pfirozenym
prostfednikem mezi jazykem a matema-
tikou. Michael Atiyah také zduvodriuje
opétné zavedeni eukleidovské geometrie
do skolni vyuky. Zdiraziiuje dulezitost
vizualniho pfistupu v matematice, ktery
se rozviji pravé diky geometrii. Tvrdi také,
Ze axiomaticky systém geometrie je pfi-
stupnéjsi.

Diskuse

Pfi rozhodovani o $kolnich osnovach je
mimo jiné dulezité pfihlédnout k psycho-
logickym a vychovnym aspektiim, ale
o téch pojednavaji jiné prace. (G. F. R.
Kapadia: Pedagogickd diileZitost formdini
geometrie, prace pro PhD, Nottingham)
Jisté by vSak bylo zajimavé vyslechnout
nazory i dalSich matematikd na tyto otaz-
ky. Je eukleidovska geometrie (a celkové
pojeti Eukleidovo nebo pfistupn&jsi uceb-
nice Durellova) staromédni? Je struktu-
ralni pfistup dulezity? Existuji né&jaka
vhodnéj$i témata, na nichZ by se Zici
mohli nauéit dedukci?

Podle mého nazoru eukleidovskd geo-
metrie ma pravem své misto v osnovach
z hlediska matematického i historického.
Je meznikem ve vyvoji lidstva a jeji dosah
daleko prekraCuje hranice matematiky.
Je to prvni a nejdilezitéj§i piiklad de-
duktivniho systému. Je podstatnou sou-
dasti kulturniho dé&dictvi a meéla by byt
zafazena do Skolské matematiky. I kdyz
se v minulosti vyuovala $patn& s diirazem
na memorovani spiSe neZ na porozumeéni,
poskytuje pfece jen fadu moZnost. Axié-
my jsou intuitivn€ pfijatelné, dokonce
i prosluly axiém rovnobé&Znosti; vétSina
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lidi se spiSe pozastavuje nad moZnosti,
Ze by neplatil. V geometrii existuje velké
mnozstvi vzrusyjicich a udivujicich vysled-
kti. které mohou dokazat i schopni stu-
denti ve $kole.

Dedukce tvofi jadro matematiky a od-
liSuje ji od ostatnich v&deckych disciplin.
I v jinych oblastech, jako je teorie Cisel
nebo kombinatorika, 1ze uplatnit deduk-
tivni vyklad. Podle mého nazoru je vsak
geometrie idealni, a to i proto, Ze jedina
umoziiuje Elové€ku pouZivat graficka zna-
zornéni; obrazky sice mohou mast, ale
mnohem castéji ukazuji spravnym smé-
rem. Nacrty usnadiiuji clovéku vidét
problém vcelku. Tento vizualni prvek
mysleni je opravdu velice vyznamny.

V geometrii také existuje obrovskd 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
vSechny Eukleidovy knihy; mnohé z jejich
obsahu bylo pfekonano nebo neni zaji-
mavé. Pfesto zaleZi na tom, aby se Cast
eukleidovské geometrie zachovala jako
zpusob, jak vyucovat dedukci. Zda se,
Ze poznatky z prvni Eukleidovy knihy,
kterd se tykd trojuhelnikd, by se mély
studovat metodou Fefeni praktickych tGloh.
Treti Eukleidova kniha, kterd se zabyva
vétami o kruZnicich, se zd4 byt nejvhod-
né&jsi pro deduktivni vyklad. Je v ni mno-
ho pfekvapivych a stimulujicich vysledkd,
navic je uzavienym tématem. Nechrél
bych tedy obhajovat navrat k tradi€ni-
mu pfistupu k Eukleidovi, ale pfesto jsem
velkym zastancem obrdzkid v matema-
tice a v matematickém mysleni. Tvirdéi
matematici pochopitelné na intuici pfili§
nespoléhaji od té doby, kdy byly v analyze
objeveny nékteré Sokujici vysledky, jeZ in-
tuici odporovaly. U zakd to vSak ur€ité
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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 rie$enie situacii, s ktorymi sa
stretdva v beZnom Zivote, ale aj vo viacéSine
zamestnani. Bez geometrickych poznatkov
maji v sufasnosti 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-
efektivnejich (ilustracie v knihach a od-
bornych préacach, 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 3koly 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

Prof. RNDr. VAcLAv MEDEK je predsedou
Odborné skupiny pro deskriptivni geometrii,
technické kresleni a pog&itaovou grafiku pfi
MPS JCSMEF. Pozn. red.
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