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JE MATEMATIKA VEDA NEBO REMESLO?

FRANTISEK KURINA

Védéti znaci dovésti néco vytvareti
bud duchem, rukou, nebo jazykem.
J. A.Komensky ([3]; s. 10)

Provokativni nézev pfispévku se prirozené tyka skolské matema-
tiky a byl inspirovan pozoruhodnou publikaci Marie Kupcdkové
Tvorivd geometrie [4]. Piesto, Ze na otdzku polozenou v nadpisu
nebudu moci dat zcela uspokojivou odpovéd, nebot nam chybi jak
vymezeni pojmu remeslo, tak i pojmu véda, ma smysl o proble-
matice uvazovat. Co je to matematika je ovSem jasné: predmét
vyucovany na naSich Skoldch od prvni t¥idy zakladni skoly aZ po
maturitu.
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Matematika a Skolska matematika

Skolskéd matematika mé zpravidla charakter jakéhosi okraje ma-
tematické védy. U¢ime definice, vzorce, pravidla, postupy, véty,
dikazy, ... Méli bychom si vsak spise vSimat cest, které k mate-
matickym poznatktum vedly, tedy otazek, problémi, experimenti,
hypotéz a chyb. Zakladni roli by tedy mély hrat ony dovednosti,
ona umeéni, kterd matematiku utvarela v historii. Jejich péstova-
nim bychom matematiku pfiblizili zaktm G¢innéji nez uvadénim
ne zcela pochopenych vysledki, napr. aritmetiky, algebry ¢i geo-
metrie.

To, co vedlo k utvafeni matematiky v historii, nazyva Petr
Vopénka protomatematikou. Matematické vzdélavani by mélo mit
charakter ¢innosti znazornénych v dolni ¢asti obr. 1, tedy napf.
rozvijet uméni podcitat, uméni vidét (nejen geometrické utvary
v prostoru, ale i vidét souvislosti), uméni tvofit (kreslit, ryso-
vat, modelovat), uméni argumentovat, ... Tato uméni maji spise
charakter femesel nez védy a jejich vyvoj lze i na historii védy do-
kumentovat. Napt. predeukleidovské chapani ,praktické” geomet-
rie charakterizuje Vopénka takto: , Praktickd geometrie (méfictvi)
byla provozovana davno pred Eukleidem. Takzvani napinaci pro-
vazi vymeérovali a vytyCovali nejriznéjsi pozemky a stavby. Zachy-
covaly je znackami (body), které umistovali do vrcholi (roht), po-
ptipadé nékterych dalsich vyznamnych mist vytycovanych atvari.
Meiili ¢tyfi druhy velikosti: délky, plosné obsahy, objemy a veli-
kosti thla“ ([12]; s. 23). Tito napinaéi provazii ,ovladali svoje
femeslo s obdivuhodnym mistrovstvim. Povazujeme-li méfictvi za
femeslo, neznamena to, ze bychom mu chtéli uptit tvircéi povahu.
Préveé naopak v femesle je Casto vice tvircéi ¢innosti nez ve védé,
nebot tvofeni je jeho hlavnim tkolem“ ([14]; s. 39).

Této protomatematické ¢innosti predchazelo pro preziti ¢lo-
véka nevyhnutelné sili porozumét svétu piirody. ,,Smyslem, jenz
co nejvyraznéji upozornuje praclovéka Janecka, ze proti nému néco
stoji, je hmat. Jim se setkava s tim, co je hmatatelné, a to tak,
7e se s tim stfetava. Jim také zjistuje, zda je to soudrzné, tekuté,
tvrdé, mékké a podobné (...). Hmatem si zjednéva zakladni poro-
zuméni* ([11]; s. 89). Praveka Femeslnd tvorba je ovem od samého
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zacatku spjata i s prozitky krasna. Tak vznikaji nap¥. dvojdimen-
zionalni vzory pri tkani a pleteni a pfi vyrobé keramiky, které maji
geometricky charakter ([9]; s. 6, obr. 2). Manudlni tvorba, krasa
a uziteCnost byly faktory, které sice hraly ve vyvoji ¢lovéka vyraz-
nou roli, bohuzel hraji vSak dosti malou roli v nasem vzdélavani.
Jsou ovSem zakladnim rysem publikace M. Kupcakové, ktera dala
podnét k této stati.

.
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Obr. 2

Vratme se vSak k ivodni otézce.

Uméni pocitat, které je i dnes podstatnou slozkou matema-
tického vzdélavani, by méli zZaci poznat predevsim jeho néstroj
predpovidani pomoci formélnich kalkulii [13]. Nastroj musi ovéem
dobte fungovat. Znamena to predevsim dobré porozuméni desit-
kové soustaveé a spolehlivé provadéni vypoctt pomoci bézné vy-
pocetni techniky. Jiz na zakladni skole by méli zaci zvladnout ja-
zyk algebry, véetné tprav algebraickych vyrazu a feseni linearnich
rovnic.

K problematice vyucovani geometrii pfipomenu nejdiive sto
let stara slova Bertranda Russella: ,Misto, aby se v geometrii
zacinalo tnavnym aparatem falesnych dikazd pro zjevné a sa-
moziejmé pravdy, by se studentovi mélo dovolit, aby predpokla-
dal pravdivost vSeho zfejmého, a pak by se mu mély vysvétlovat
dikazy veét, které jsou jak prekvapujici, tak snadno ovéritelné ob-
razkem ... Pokud jsou véty tézké, mély by se nejprve vyucovat
jako cviceni v geometrické kresbé, dokud se obrazek dostatecné
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nevryje do paméti... Abstraktni dikazy by tak mély tvofit jen
malou ¢ast vyuky a mélo by se k nim pfistupovat, teprve kdyz
se studenti jiz seznamili s konkrétnimi ilustracemi, a mohou tedy
abstraktni dikazy povazovat za pfirozené vyjadieni toho, co vidi.“
(I8]; s. 52)

Dosti odlisné stanovisko se traduje v casti nasi didaktiky: ,,So-
lidni studium zékladt planimetrie, byt se zdalo malo zdbavnym,
protoze zdanlivé neprinasi nové poznatky, je pro ucitele nezbytné
nutné, mé-li se této discipliné vyucovati na védeckém zaklade“
([15]; s. 3). ,,Pfi prvnim ¢teni je piedevs§im nutno studujicim po-
davat pojmy a véty skutecné exaktni formou, systémem ,definice
— véta — dikaz‘ a to uz proto, aby se naucil spravnému matema-
tickému mysleni a vyjadfovani.“ ([16]; s. 9)

O axiomatickych vychodiscich k vyucovani geometrie jsem psal
dosti podrobné v ¢lanku [7] Hilbert nebo Hadamard. K této proble-
matice dnes dodavam, ze za dobrou ilustraci této otazky povazuji
studium rdznych modelid metrickjch prostori. To ovSem souvisi
s pojmem vzdalenost, ktery je dikladné studovan v pfipomenuté
knize Vysinové [15]. V nasSich ucebnicich, snad s vyjimkou Hejného
textli pro prvni stupen zakladni skoly z nakladatelstvi Fraus, je
této tematice vénovana takika nulova pozornost. Pfed léty jsem
navrhl tzv. didaktickou strukturu geometrie jako mozny pfistup
k pojeti geometrie na zékladni skole [5], spoéivajici v téchto prin-
cipech:

1. Déleni prostoru,

2. Vyplnovani prostoru,

3. Pohyb v prostoru,

4. Dimenze prostoru.

Geometrie vychazejici z téchto principt se nejen opird o zku-
Senosti déti s prostorem, v némz ziji, ale je i vychodiskem pro
konstrukci fady pojmil, napf¥. tsecka, osa tsecky, kruznice, mno-
hotihelnik, délka tisecky, obsah ttvaru, objem télesa, geometricka
zobrazeni, . . .

Vsimnéme si déle t¥1 ukazek pristupi ke geometrii na zakladni
skole, které jsou ukazkami moznosti, jak priblizit vyucovani geo-
metrii zakam.
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Tvoriva geometrie Marie Kupcéakové

Jsem rad, ze Marie Kupcakova, ackoliv vychazela spise z poznani
psychologie ditéte, nez ze strukturalniho pohledu na geometrii,
dala vyse zminénym principim konkrétni obsah. Vystfihovanim
predloh Zaci ,prozivaji* déleni roviny na c¢asti, konstrukci téles
a tvorbou rtznych modelt pracuji s Gvary dimenze 1, 2 nebo 3
a vyplnuji tak casti prostoru. Vse se ovSem realizuje manuélné,
tedy pohyby v prostoru.

Podtitul této publikace zni Modely zdkladnich prostorovych
dtvary. Autorka poskytuje ucitelim zékladnich $kol materiél, kte-
ry umozni vnést ,,do Skolni stereometrie zivot“. , Tvofiva geomet-
rie je obrazkova publikace, kterd nejenom nabizi ndméty a didak-
tické poznamky, jak lze jednoduse modelovat geometrické pro-
storové utvary, ale také prinasi hotové stfihy papirovych modela
zékladnich téles“ ([4]; s. 1). Tim chce autorka povzbudit mode-
lare k vlastni geometrické tvorbé téchto téles: krychle, kvadr, pra-
videlny Sestiboky hranol, pravidelny trojboky jehlan, pravidelny
pétiboky jehlan, kubooktaedr, rota¢ni valec a komoly rotacni ku-
zel. V tvodni ¢asti vysvétluje nasledujici typy 3D modelt: mo-
dely plné, povrchové a hranové a tii typy 2D modelt: sité, poci-
tacové modely a nacrtky. Pritom, vzhledem k tomu, Ze ma vse
dtkladné vyzkousené v praxi (v letech 1997-2010 publikovala na-
vrhy na tvorbu 80 geometrickych modelt pro ¢asopis ABC'), ne-
zanedbéva pokyny pro praktickou tvorbu (postupy, sestavovani,
zalozky, chlopné, ...) a seznamuje uZivatele publikace s riznymi
materidly (modelina JOVI, polystyren,...) a nékolika stavebni-
cemi (Magformers, Seva, Geomag, ... ).

Publikace je jazykové tsporné, pouze uvadi v rdmecku Zara-
zeni piislusné terminy (napf. téleso, mnohostén, rovnobéznostén,
hranol, kolmy hranol). Vysvétleni se jevi jako zbytec¢né, nebot
prislusné objekty zak vyrabi. Misto jakéhokoliv pokusu o defi-
nici nastupuje prirozené poznavani kvadru,... Tvorbou plnych
modelt zék ,proziva® vyplnovani prostoru, ,oblékdnim télesa“
vystfizenou siti realizuje pohybem v prostoru vztah mezi dimen-
zemi. Dilezité je, Ze se zde na trovni prace zédka v malém repli-
kuje historicky dolozitelny proces: vytvaret néco nejen uzite¢ného,
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ale i hezkého (napf. krabicku, stojanek na pohlednice, vanocni
ozdobu, ozdobnou schranku,...). Na obr. 3 reprodukujeme na
ukéazku ,st¥ih na vyrobu krabicky bez lepeni“. Autorka se neome-
zuje na télesa, s nimiz se zaci setkavaji ve skole, dava napft. i na-
vod na konstrukei kubooktaedru. Na ptikladu zobrazeni draténych
modelt si mohou Zaci dobfe uvédomit rozdil mezi perspektivnim
a rovnobéznym zobrazovanim.

PRAVIDELNY SESTIBOKY HRANOL

Obr. 3

V publikaci [1] pfipravila Kupédkova v kapitole Tematicky
okruh Geometrie v roviné a prostoru mnohé z myslenek préce [4]
k realizaci na zdkladni skole. Vyklad je zde zcela konkrétni, je
ilustrovan zakovskymi fesenimi, ktera autorka hodnoti a komen-
tuje. Ukazuje i praci zaka napiiklad s programy Cabri IT — Plus
a SketUpMake. Publikace [4], kterou si mtzete objednat na ad-
rese: papirovemodely@centrum.cz, je prvni ¢asti pfipravované te-
matické fady.

Valouchova historicka ucebnice mérictvi

vy

Na tomto prikladu se pokusim ukézat, jak v ucebnici Mérictvi
z r. 1926 autor spojoval geometrii se svétem zak. Po historic-
kém tvodu dostavaji zaci pokyn: ,Vyberte si ze svych kaminkd
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krychle (néasleduje obrézek). Také hraci kostka je krychle. Kdo
nem4 krychle, necht pokusi se vyfezati ji ze syrového bramboru
nebo jablka, k¥idy“ ([10]; s. 4). Déle zaci modeluji krychli ze ,sa-
monosné sité*, kterou uvadi i Eva Pomykalovd na obalce gymna-
zialni ucebnice Planimetrie. Podobné se pracuje s kvadrem a fesi
se mnoho uloh na méfeni, konstruovani a ,pfemény obrazcu“
napf. pravidelného Sestitthelniku v trojihelnik. Po experimento-
véani s pravoihlymi trojihelniky s odvésnami 1 a 2,1 a 3,2 a3
se formuluje Pythagorova véta, ktera se dokazuje ¢tyfmi zpusoby,
véetné dikazu Fukleidova. Dtukaz, ktery se dnes obvykle pfipisuje
americkému prezidentovi Garfieldovi, je zde uveden jako dikaz
arabského matematika Nassir-ed-Dina.

Geometricka praktika jako uivod do studia geo-
metrie

V publikacich [6] jsem zpracoval ¢ast geometrie zakladni skoly
zpusobem, ktery vychazi z feSeni tuloh, a je realizaci didaktické
struktury geometrie. Uvedme z druhého dilu nékolik ukézek.

Uloha 1.([6]; s. 63) Libovolné 3 tisecky vychazejici z jednoho bodu
milzeme povazovat za obrazy t¥i hran kvadru (krychle). Pro né-
zornost budeme volit jednu z hran ve svislé poloze. Timto zpt-
sobem miuizeme nakreslit krychli nebo kvadr postupnym dopliio-
vanim rovnobézniki (obr. 4). Nakreslete nebo narysujte nékolik
krychli (obr. 5).

<

T"‘———-— -

b |

Obr. 4
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Uloha 2. ([6]; s. 59) Narysujte co nejptesnéji sit a vymodelujte

dva trojboké hranoly podle obr. 6.

Uloha 3. ([6]; s. 60) Vymodelujte nékolik téles s objemem é&tvrt
litru. (Krychle s hranou délky 5 cm je pfipravena z pifedchézejiciho

50

Obr. 6

cviceni.) Nékolik vysledkd je na obr. 7.

il

Obr. 7
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Uloha 4. ([6]; s. 87) Narysujte, vystiihnéte a vymodelujte z tuzsi-
ho papiru vétrnik. Podél tlustych ¢ar vystiihnéte, ve vyznacenych
bodech propichnéte a po ohnuti spojte v bodé S (obr. 8).

0160

Obr. 8

Uloha 5. ([6]; s. 87) Narysujte, vystfihnéte a vymodelujte prosto-
rovou spirdlu z tuzsiho papiru. Po upevnéni v bodé H se spirala
nad dstfednim topenim otaéi (obr. 9).

Obr. 9
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Zaveér
Orientaci matematického vzdélavani na ¢innosti zakt, na dobré
zvladnuti zakladnich dovednosti, na feSeni pro zaka zajimavych
tloh a na poznavani vyznamu matematiky pro zivot ve spolec-
nosti povazuji za zakladni a dutlezity tkol nasi skoly. Miize se tak
jici zlepSeni vysledkt vzdélavani. Matematika by pfitom naby-
vala spiSe charakter femesla nez védy, tedy spiSe charakter pocéti
a méfictvi. Nas vzdélavaci systém dlouhodobé trpi nerealistic-
kym hodnocenim. Vyrok klasika nasi pedagogiky Gustava Adolfa
Lindnera z roku 1885: ,,Vzdélanost nezalezi v tom, jak mnoho né-
kdo vi, nybrz jak vSestranné vladne tim, co vi. My chceme vypés-
tovat obry a vychovavame trpasliky,“ zda se byt i dnes aktualni.
Skolské matematika neni védou v pravém slova smyslu (nepro-
dukuje nové vysledky), neni ani femeslem (nezabyva se vyrobou).
Meéla by vsak byt naplnéna tvofivou ¢innosti, ktera je blizka fe-
meslu i védé, a v niz by mélo najit uspokojeni co nejvice zaki.
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Abstract

The article deals with some possibilities of how to teach mathe-
matics through practical activities. The matematics in this con-
ception is not a theoretical field. It is the area of the creation of
mathematics by students themselves. Some examples are given.
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