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K metodice vyucovani matematického.
Josef Vavfinec, Mladéd Boleslav.

Muj ¢lanek o psychologii zakladnich vykont podéetnich a po-
gatkt algebry (v tomto roéniku Casopisu str. D 21) dal kol. Regne-
rovi podnét k ¢lanku o metodice vyuéovani matematického v tomto
dasopise (str. D 82). Zda se mi, Ze nepostihl plné, o¢ mi tehdy
8lo. Tedy nejdiive o tom. Hlavnim t¢elem mého pojednani bylo
upozorniti na to, jaké psychologické pozadavky se pfi provadéni
jednotlivych podetnich vykond na Zika kladou, aby uditel, uvé-
domuje si to, dovedl nalezité je odstupiiovati a po té strance zZaku
nepfetéZoval. Daldim pak Géelem bylo, aby uditel, uvédomuje si
psychologii po¢etnich vykonti, podle toho postup cvi¢eni usporadal.
Je to ovSsem jen jeden vysek z celé prace uditele matematiky.

Nedinim vyhrad, zduraziiuje nutnost numerického propo-
¢itdvani Gloh; povazuji je, v souhlase se soudasnymi nazory na
vyudovani elementdrni matematice, za velmi potiebné. Teprve
numerické provedeni je dovrienim jejich YeSeni; pfi ném narazi
zak na obtfze a vyhrady, s nimiZ by se pii obecném FeSeni nesetkal,
anebo které by se mu pfi ném dosti dirazné neprojevovaly a které
teprve mu ukézi tlohu v pravé jeji podstaté, coz ostatné piizniva
i kol. Regner sam.

Nepovazuji za spravné, jsou-li v tloze exponovana jen éisla
3, 4, 5, coz koneéné iika kolega asi s jistym védomim nadsizky,
chtéje naznaditi, Ze voli é&isla co nejjednodussi, protoze tim jest
zakaiv nazor na matematiku a jeji uzit{ uvadén na scesti, nebot
v praxi Zivotni a védecké se néco takového nevyskytuje. Takové
piiklady ,,ad usum scholarum‘ jsou na misté a jsou velmi nutny
a nevyhnutelny, kdyz jde o to, aby si Zici uvédomili podstatné
kroky v postupu néjakého nového problému; tehdy, kdyz jde
o poznani nové metody; néco jiného jest viak jeji uziti, kde té
jednoduchosti dat zpravidla nenf. Pak ztistane Zak bezradny.
Vyjmenuje tieba viecky metody k FeSeni rovnic o nékolika ne-
zndmych, ale aplikovati v daném piipadé nedovede ani jediné.
Nejde prece jen o to, aby Zak o metodich védél, nybrz aby jich
dovedl uzZivati. Tu je ten rozdil ve ,,Wissen*“ a ,, Konnen‘;
nejde nam jen o lidi védouci, ale také, a to pfedev&im, mohoueci.

.Neni sprivné hledati pifpady, kdy numericky podet vede
k néjakym zajimavostem (pozor, aby to nebyla zajimavost jen
pro profesora — vé&douciho zajima leccos, co nemusi zajimat
udictho se, a aby jej to zajimalo, do ného nevemluvime) nebo
k vtipnému FeSenf; nelze ho zajisté zavrhovati, vyskytne-li se
pravé takovd mozZnost, ale Zdk se mé predevsim nauditi tomu,
&eho od n&ho bude Z4dati Zivotni praxe, a ta se nesklad4 z ,,vtipt‘,
nybrz vyZzaduje soustavné, vytrvalé a Sasto i dost nudné préce.
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I to musi Zak poznati; jinak bude mafriti ¢as hledanim vtipd;
vtipné fesenf je plod okamiZiku; napadne poétaii — dobfe; ne-
napadne — bylo by mafenfm &asu je hledat. Ten vtip napadne
prévé tomu, kdo mnoho numericky poéital, ma veliky cvik;
neni to plod udeni, nybrz spife zkuSenosti. Proto by nemélo smyslu
chtit tomu soustavné uéit; kdyZ se nehledand prﬂez1tost naskytne,
ovSem se na ni poukaZe. Cim vic se potita, tim vic se takovych
prilezitost{ najde, a z nich vyplyne zkuSenost.

A tu jsem u zakladniho éinitele naSeho podvédomi. Jsou to
ony stopy, jeZ v nas zanechivd kaZzdy nas éin, at jakéhokoli druhu,
a tyto jsou uvedeny v pohyb, jakmile se naskytne néjaky vhodny
podnét; jeho vysledky nemuseji se dokonce ani projevit bez-
prostiedné, mohou se dostaviti az po jisté dobé. Skvéle — az dra-
maticky, pravi Binet — to vyli¢il H. Poincaré ve svém pojednani
,,L’'invention mathématique®, v némz 1i¢i, jak vznikla jistd jeho
prace; po dlouhém fsili, ¢etnych pokusech napadlo mu feSeni
jeho problému nahle ve chvili, kdyZ, konaje vojenskou sluzbu,
tedy v dobé, kdy se musil zabyvati né¢im zcela jinym, Sel po ulici.
A k tomu dodava, Ze k té Gsilovné védomé praci se druzila prace
v podvédomi, jejiz vysledek se ndhle objevil. (Viz souhrn &lanki
»,Science et méthode*.) Binet na misté, jez mu dalo ptileZitost
o této véci se zminiti, pravi pro Géely vyudovani: , Il faut user
de Iinconscient pour donner libre essor au conscient®. (,Les
idées modernes sur les enfants“.) Tedy na tom podvédomi zalezi,
na jeho obsahu; musi v ném néco byt, aby to tam mohlo pracovat.
A to, co chei déle svym ¢lankem, je pravé ukazovat cestu, jak tam
dostat to, co tam pro matematiku potfebujeme pfi numerickém
potitani; jen potom muzZe byti numerické poditani pomocnikem
a prostiednfkem matematice obecné a abstraktni, jak pravi kolega
Regner. Ma-li v8ak to podvédomé byti zédkladem zrudného me-
chanického poéitini, musi se tam dostati prostredmctwm vykont,
jez byly konany nejdiive s plnym védomim; Ze toto uvédoméni
v prvych cvicich v néjakém vykonu zZadam, jest v mém éElanku
zcela zietelné feceno. A dokladam, Ze to potrebne musi byt uloZeno
v podvédomi tak, aby se dalo dosti snadno vybaviti v piipadé,
Ze se naskytne né]aka obtiz.

A nynf nékteré véci z ¢lanku kolegova, ke kterym je tfeba
pozndmek. Mini-li kolega, Ze se v trigonometrii a v ,narodnfm
hospod&rstw (d4vém do uvozovek ja) vyskytnou také ptiklady
Zivotné, md pravdu. Je tu vSak otdzka, co s témito piiklady
bude, nebudou-li Zdei uméti zruénd numencky potitati. Potom
je poéitani utrpenim pro uditele i pro zaky. Je to pravé nedostatek
cwku, s nim% se kolega setkivé ve fysikdlnim praktiku a naffké,
Ze Zéci zapomnéli a nenabyli cviku v po&itin{ zkrdcéném a s éisly
neauplnymi. Proto jsem fekl v poslednim odstavei svého po-

Cgsopis, rot. 64, D10 : ’ D 149



jednani: Podetni techniku tfeba zdokonalovati stale a stale.
A byla tam také uz predem odpovéd na to, co pravi kolega, Ze
totiz mu bylo vidycky tézké cviditi Zaky v tom, v ¢em pry sam
nevynikd; bylo tam totiz v zavorce jedno slovo s vykfiénikem,
‘vlozené tam s velmi dobrym rozmyslem, rozvahou a diktované
zku§enosti — zdokonalovati techniku i svou vlastni!

To, co pravi o tom, Ze poznava z jednoslabiénych odpovédi
ié,kﬁ, ze vykladu rozuméji, k éemuz velmi opatrné dodavi, ze
»ovem jen na tu chvili, je proste omyl. Ty ptiklady pra’we
které ,,téma’ objastiuji, maji hlavni vyznam; p¥iklady, uzivani
pojmi a manipulace jimi pfedevsim pOJem jeho obsah
i rozsah Ziku osvetlu]l Pojma a slov je OZIlaCUJICICh pak
tieba uZivati spravne Také, kdyZz chceme néco Fici mlads$im
kolegim; tak na p¥. nepsati o ndrodnim hospodafstvi, kdyZz mame
na mysli nadrodohospodéaiskou aritmetiku.

Co se tyde téch pisemnych praci, tu je kolega jaksi ctitelem
hberahstlckého ,laissez faire, laissez passer’’, kdyz klidné kon-
statuje, Ze dopadaji zhusta Spatné, a bezstarostnd pravi, Ze na &i-
selné provedeni zpravidla zaktim nezbyva dasu. Tu je dvoji chyba:
Jednak se tu prosté nedba toho, co Zici v daném &ase mohou
vykonati, ‘jednak se podceliuje vyznam numerického poéitani
a zanedbava cvik v ném. Ale je tu jesté jedna véc: Jde tu o samo-
statnost zaka. Tu tfeba dobie uvaziti, Ze napady nelze vynutiti
v daném pfesné odméfeném ¢&ase; také se to v zivoté tak nikdy
nedéje; objev, vynalez se nedaji nadiktovat; pfi Skolni praci jde
o to, aby Zdk ukézal, jak se s danou ldtkou sezndmil a ji ovlidl.
Vetsich vykonu a vétsi samostatnosti dochazeji Zaci praveé jen a jen
cvikem pravé tak, jako kazdy jiny &lovék. A tu jsme zas u toho,
jak kolega konstatu]e Ze pry zduraziiovani logického a rozumo- ¢
vého postupu ]e snad pfi¢inou nevalnych vysledkt ve vyuéovani
matematice; ma pra,vdu potud pokud by se zdurazinovala jen
mluvenim. Ale muZze a ma se to diti také jinak, totiz cvikem,
tak jak se to dé]e pravé v zivoté. Zadny truhliisky mistr nebude
udit svého uéné hoblovati tim, Ze mu bude povidat o hoblovani,
nybrz postavi jej k truhlafske stolici, vezme do ruky hoblik
a tekne: ,,Podivej se, takhle! a dd& mu potom nastrOJ do ruky:
,,A ted to zkus!‘ T1m nechei Fici, Ze mistr svému uéni niéeho ne-
Vyloz1, Buh chran; ale-uéi ho pfedevsim tim, Ze mu da vykon
provésti. Ale ve gkole se prili§ spoléhame na slova, misto abychom
nechali Zaky poditat, sestrojovat Neni divu, Ze mladez jez chee
predevsim néco délat, pn slovech ,nejevi zdjmu‘‘ a je ,,tékava“
Pii tom pak chceme do zaki vpravovat filosofii. Casto byva kon-
statovano, Ze-prosty, Zivotem hodné zkouSeny &lovék mé zdravéjsi
a spravnéjél filosofické ndzory, nezli t. zv. inteligent; pravé proto,
Ze svoji filosofii prozil, kdezto tento ji odposlouchal a vydetl.
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A tak také filosofickym strankam matematiky porozumi ten zik,
ktery mnoho poéital a ne jen slySel o matematickych problémech
takového razu prednaSet. JestliZe se v8ak méa zZak matematice
naudit, tieba ho stale kontrolovat; ne jen nahodile, nybrz soustavné.
A proto vybizim — v piipadé numerického poéitani, ale plati
to v8ude — aby uditel Zika p¥i jeho praci stile pozoroval;
pravim vyslovné a na to kladu diiraz: pfi praci, nikoli jen pfi
zkouseni. I to je z mého ¢lanku ziejmo. Je to zas jeden z pozadavka
Binetovych: Utitel mé byti pozorovatelem. Upozoriiuji vyslovné
na Bineta; ten jesté dlouho nezastara!

Clinek kolegtiv je, jak Fikaji Némeci, prava ,,Fundgrube*
v8elikych podnétd; snad se k nékterym Gasem jeité vratim.

Puvod jednotnosti v pravidle Neperové.

Jaroslav Friedrich, Praha.

V neddvné své poznimce k témuz thematul) dotkl jsem se
otazky po utvaru, jenz by — pro Skolu vhodné — poskytoval
jednotnou zésadu Neperovym pravidlem vyslovenou jako vysledek
vnitfniho vztahu prvka v pravothlém trojhranu. Podminku vhod-
nosti pro Skolu jsem dodaval, maje na mysli odvozeni Neper-
Lambertovo?) z Gtvaru pojmenovaného Gaussem ,,pentagramma
mirificum‘‘; zpisobu tohoto by totiz ve $kole sotva kdo asi upo-
tfebil, nebot prospéch z ného byl by netimérny vynaloZenému &asu
a namaze, kdyZz vlastni jadro véci prece jen zistavd neodkryto.
Utebnice se obvykle otdzky ptivodu Fedené pravidelnosti nedoty-
kaji, a pokud jsem se kde v literatufe se zminkou o tomto problému
setkal, opira se vysvétleni viude jen o fakt cyklickych permutaci
v oné grupé 5 sférickych trojahelniki pravotihlych.3) A prece je
pravdépodobné, Ze musi existovati FeSeni prihlednéj$i a ndzorn&jsi,
i pokusil jsem se proto vySetfiti. na pravothlém trojhranu sa-
motném, kterd to jest jeho vlastnost, kterd onu jednotnost
zaklada. Sleduje v dalSim pfedeviim jen tento véeny ulel, pone-
chavam otdzku didaktického upotiebeni prozatim stranou.

1) Na str. D 124 tohoto ro¥niku Casopisu.

2) Je zaloZeno na této vlastnosti pravouhlého trojuhelnika sférického:
ProdlouZime-li pfeponu a odvésnu za spoleény vrchol o jejich dopliky,
vznikne novy pravouhly trojuhelnik, jehoZ prvky — aZ na jeden thel —
jsou doplitky prvka trojuhelnika pavodniho. Pokratujeme-li tymZ zpisobem
déle, fada trojuhelnikd se po patém uzavie, a jejich p¥epony tvofi sféricky
pstithelnik zvlaStnich vlastnosti.

3) Viz Enzyklopddie der math. Wiss. III AB 9, str. 1044; Weber-
Wellstein, Enzyklopiddie der Elementar-Mathematik, II 407; Lietz-
mann, Methodik des math. Unterrichts, II, 179; Fladt, Elementargeo-
metrie, 3, 109; Tropfke, Geschichte der Elementar-Mathematik, V, 133.
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