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D6
"FRANT. BALADA:

Uz1t1 pracovni metody ve vyucovam deskrlptlvnl
geometne.

Pracovni metoda v deskriptivni geometrii je poZzadavek stary.
Doporuduje ji jiz r. 1913 vy$la ,,Methodik des Unterrichtes in der
darstellenden Geometrie*‘ od J, Jarosche na str. 9. Ale jejf u¥iti neni
.. vzdy docela snadné, zav151 na celém systému price ve Skole, na

rozdéleni la.tky, ste]ne jako na mali¢kostech, jako je zasedaci po-
tadek, maji-li se Zdci hldsiti, maji-li byti vyvolavam ¢éi mluvit bez
vyvolavam atd. (Doc. Kotschabek na pedagogickém institutu ve
Vidni udi fysme na hlavni $kole v XVI. okrese tim zpisobem, Ze
Zakim, kteti sedi -ve skupmach po &Styfech kolem pracovnich stold,
- da prxsluéne utensilie, Zéci sami déla]1 pokusy a odvozujf zdvéry.
Cela hodina je rozhovor, pokud moZno, Zékl mezi sebou.)

© K samostatné pra,cl nutno si tfidu vychovat. Pro zaditek je
nutno i“takové pracovni hoding dat jistou uniformu v postupu,
kterd se s v&t& & mensi pruZnosti zachova.va Z4ci si zvyknou na
postup a nestop bezradni, bez nimétu. .
’ ‘Hodinu zaénou Zéci volbou tématu, bud z vylozenjrch modeld,
ze spogltosh 's predeflou latkou, obdobou. Casto musf uditel tuto
volbu nékolika slovy usmérnit, zvlasté pristupuje-li se k dplnd -
nové, létce. Je pii tom potfebi, aby Zici méli celkovou koncepei
vyudovaci — rozdeleni udebné litky — v evidenci, aby jim byla,

predpoklada,t — systematika ptislu§ného predmétu jasna. Utvori
se tim prehledna kostra, do které se ]ednothve poznatky dodateéné
upeviiuji. Jest tedy dobré, jestlize se v prvé hodiné podd zakim
plan, ktery si pozna,mena,]i., )
' Tato volba, vlastng tvorba tematu prlkladu je velmi dulezﬂ:a,
‘pio samostatnou ginnost Zikovu.. Je to pruprava k samostatné
< volb& problemu zak je prmucen vymyslet si to, o éem mé myslet.
- Nadiktovinim pnkladu je Zék pripraven o "velikou prilezitost
.samostatng tvofit, pf'ﬂez.ltost kterd je bohuzel tak ¥dk4, ke které
viak 'je_svou pr1rozenou snahou po. éinu veden. Tato snaha - ]e :
- pdocirovinim® utloukédna,. a? degeneruje na pohodlné p¥ijiman{
a reprodukovéani poznatki bez jakéhokoliv zddnf samostatnosti.
‘Utitel je, pokud Ize, Gplné v pozadi. Musi oviem, Je -li potiebi,
zasa.hnout aby se zékovskjr rozhovor pohyboval v rdmeci osnovy,
ale %ni tak jen v nejnutnéjiich pripadech naprosto nenapadne 1)

- 0d ]ednotﬁijch nédmétl pre] jdou #4ci k presnému formulovam

1) Die- Durchfuhrung des Axbextsschulprmmps im matematlschen
Untemcht 1931, él. Gurskl str. 7. FE
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tlohy. Nejprve se bez modelu musi snaZit o porozuméni tloze,.
co je ddno, co se m4 sestrojiti, dokdzati. Znénf alohy musi byt co-

: nejjasnéj31'a nejstruénéjsi, samoz¥ejmé gramaticky sprdvné. Nyni
se zndzorn{ na modelech jednotlivé prvky tlohy. KaZd4 lavice,.
skupina mé svaj model.

Nékolik minut nechdme zaky, aby se pokus1h o TeSenf alohy..
Mohou k tomu uzivat modelli, naértka, pracovat ve skupindch.
(Je-li tiloha lehks, nedovolime jim vzdy délat nadrt, neddme . jim.
modeld, Z4ci se omezf pouze na pFedstavu.) Nez se t¥ida zapracuje,

‘radime, upozorfiujeme na analogle podle okolnosti doporucu]eme :
»povazovati tlohu za roziefenou®. Ale to vie v mife co ne] mensi.
a jen potud, dokud se Zaci nenaudi pracovat samostatng.?) Zici
sami po Fadé dloh objevi rozdil mezi Glohami projektivnimi a
‘metrickymi, linedrnimi a kvadratickymi a dovedou ka¥dou tlohu .
zafadit, jakoZ i odvodit spoledné znaky pro feseni.

+ JestliZze bylo téma piiméfené priméru t¥idy, roziesi v nedlouhé
dobé né&kolik Ziki dkol bud Gplné nebo &astedns, coZ se spoledné
dokonéi. Je dobfe, nejsou-li to vzdy stejni Zéci, snad jen lepsi.

-Vysledek piednesou Zici struéné, gramaticky-a logicky spravng.
Nejprve bez modelti a nékresd, aZ kdyZ ostatnf nerozumi, dovolime
znazornéni. )

Jednotlivé YeSenf se kritisuji, srovnavaji, zjednodusuji, elegan-
tisuji. ,,Vypulerované“ teSeni se rozdé&li v elementdrni Glohy, které
se' poznamenaji.

Niésleduje Gvaha o viceznadnosti Glohy a o podmmkach Tesitel-
nosti. Tyto tivahy provézeji Zici podle potfeby demonstraci na

~ modelu, ev. skizzou, nejéastéji v obecném Zikmém pohledu ktera
dasto model dokonale nahradf. Neni nikterak nutné, a,by kazda

tloha byla podporovéna modelem (myslim model v nejsirsim slova .

smyslu, tedy i desku &i se8it jako rovinu, atd.). Je velmi uziteSné,.
odkézat n€kdy studenty pouze na vlastni fantasii a pri nékterych

tlohédch jim nedovolit ani pohyb rukou k zndzornéni roviny:. (Jsou

© . mnoz{, u kterych je geom. predstava - zcela- motonckeho arahzu,‘ ,
a kteti dovedou cely piiklad odevidit.) Podporu]eme tl.m rist jejich -
- »logického nézoru® a pfedstavivosti. Jsou ostatng Zici, u,kterych
je podpora modelem velmi problematicka, ]e]mh vlastni predstava
~ .je mnohem dokona,lejsx, Cistsi, presnéjél : :
Je zajimavé sledovati, jak rizné psychologlcke typy Zéki
Teaguji na piisluSnd metodické opatien. Podle techto pozorovan{
je potom nutno metodu 1nd1v1duahsovat1 3 - :

. ) Dr. M. Vaertlng, Neue - Wege im m&thematlschen Unterrlcht,

. str. 10.

L 3) Dzaeterweg neché.vé. v iplné tma.vé tndé kon.struovat,l obrazce

.. & provadsti dikazy; viz Gustav Roseg, Die Schulung des Geistes durch
den Mathematik- und Rechenuntertmht 1928,” str 37. -
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, Pracuji-li Zéci s modelem, zZdddme vidy, aby znazornili, ]ak
si predstavuji vysledek, resp. vysledky Nisleduje rozhovor o z4-
vislosti vysledku na danych prveich, kdy ]ednothva Tedent splyvaji,
které jsou jednodussi pripady, kdy nenf FeSeni, ev. kdy uvedeny
postup selze a co udéldme v takovém piipads.

' Tim je tGloha pfipravena ke konstruktivnimu FeSeni. Hotovy
pnklad s kotami nadiktujeme jen tenkrat, jestlize to vyza;@u]e
uspora dasu, kdy by vhodn4 volba trvala prlhs dlouho. Zéci musi
byt jiz na zéklad® predchozich Gvah p¥iblizné orientovéni o tom,
jak asi zdvisi vysledek na kotich a kdy bude v rameci nékresny.

. Q4ru za darou diktuji Zéci v lavicich sami, bez volni.

Je dobfe, feknou-li, neZ zadnou diktovat, svoje jméno, snad asi
takto: ,,Novotny, spojime body a,, b, slab& ¢arkovang, pfimka M.«

-Objevi-li se chyba, neopra.vujeme hned, nybrz aZ kdyz si ji nikdo
neviiml. Jinak ji opra,vi Zéci bez vybizenf. Samoziejmé i kdyz si ji
neviimli, apozornime pouze vieobecns8. Také eventuelni zlepSeni,
z]ednodusem provedou Zéci sami. »

> Tento postup je ze zaddtku obtlzny', Zéei jsou za,tlzem starym1

- metodami. Uéitel ustupu]e co ne]vme do pozadi, kontroluje oviem,

* zda pracuji viichni Zéci, a snaZi se je pfimét k nejvétdi Gdasti na

rozhovorech a diktdtu dlohy. Toto pozorovani je rozhodujici pro
klasifikaci; samostatng myslici Z4ci daleko vymknou nad ostatni,

Zv1aste. uvidi- li, Ze jejich snaha je spravedlivé ocenéna. Ze zaditku

je dobré, znamenat si odpovédi jednotlivych Zikid, aby se pre-

svédéili i lénivi 0 nutnosti spoluprace.

Po vyrysovini dlohy se celé konstrukce pfehlédne a zre-
kapltulu]e ’

Je-li t¥ida iniciativni, pnpustlme nyni otdzky. (Ze se Zci
ptaji, nerozumi-li nédemu, hned v pfislu§ném okamf#iku, je samo-
z¥ejmé.) Rozvineme debatu o zvldstnich 'pfipadech, nechdme né-
které prvky spojité ménit a uvaiujeme, jak se méni YeSeni a vy-
sledek. Charakteristické fize za,chytl zaci nadrtem. Byva]l to pékné
nédm&ty na rys. (Siknrs projekce ¢i axonometrie pfi riznyeh polo-
hach os, priiseky paralelnich rovin s télesy, pronikové kiivky, kdyz
se télesa. blizi &1 vzdaluji, osvétleni, atd.) Vznikaji jakési ,,kinové

. obrazky*“ a jsou vyrazem zivislosti obrazce na pohybu.4)

v v

UvaZujeme o opatfenich, kters udinfme, kdyZ ¢4st konstrukce
vycham mimo ndkresnu. Ovéfime si, zda je tloha metrickd & -
projektivn{ a kterd projekce se pro ni neJIepe hodi.

Uréime ,koeficient sloZitosti‘ ulohy (kolik elementarnich

. tkoni vyZadovalo to které FeSeni).
Poudné — i pro uditele — je vyzadatl Sl od zaku vyklad o jejich:

4) Dr. W. Lletzmann, Methodxk des mathematlschen Unternchtes,
II. Teil, str. 127. .
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myslenkovém postupu pii YeSeni, ev. jim vyloZiti sviij postup.
Méfime ¢as, ktery Zaci potfebuji k TFefeni dlohy, a srovndvime.

Aby zkuSenosti zdkd o daném tkolu byly v nejkratsi dobé co
nejveétsi, ukdzeme jim FeSeni a obrazky tloh v jinych udebnicich,
které podle moznosti dame do lavice, zapujéime nebo alespoil
vylozime ve vitringé. Lepsi Zaci mohou sledovati latku soustavné
v jiné cvidebnici a eventuelné informovati tfidu. Také rysy pred-
chéazejicich roénikt jsou dobrou informaéni pomickou o riznych
moznostech v té které tloze.

Zkouméme souvislost probiraného uéiva s ostatnimi p¥edméty.5)

Nutnym dopliikem je rozhovor o technickych aplikacich
ubiva, Mnoho naméth uvedou zéci, jinak doplnime ukdzkami
v technickych publikacich, ev. uméleckych dilech (perspektiva).®)
Z téchto naméth si vyberou Zici latku k rystm, které jsou pokud
mozno individuelni. V technickych rysech uzivame znadek, sym-
bolt, vyznadeni materidlu a opracovani, souhlasicich s ustanove-
nimi normalisaénimi a p#i kazdé piilezitosti na vyhody a nutnost
normalisace Zaky upozorniujeme.?) Vzpomeneme podle okolnosti
také historickych vztaht té které tlohy.

Je jasné, Ze vSechny tyto naméty nevyderpavame v kazdé
hoding. Vyzaduji velmi dikladné piipravy se strany uditele a disci-
plinovanou souéinnost t¥idy, abychom je véas a aéelné absolvovali.
Hodiny u8ebné stavaji se jimi zajimavé a budi lasku k predmétu.

Nékteré hodiny vénujeme na promrskani uéiva. Ale i v nich
zachovéme diisledn® pracovni princip. Zaci si navyknou v rychlém
tempu vymyslet a jeden druhému &i celé tiidé davat jednoduché
tlohy, které se Fesi ev. jen prostorové, se struénou skizzou na tabuli
¢i v seSitu. Tempo ovSem musi byt Zivé, ale ne na tkor jasnosti
postupu. Lze takto Fesiti desitky jednoduchych tloh v jedné lekei.
Je to jakési zkouSeni deskr. geometrické nasobilky.

Postup tento, od stanoveni textu pifkladu — od volby tématu
— ke konstruktivnimu feSeni, je v podstaté jednostranny. Praxe
velmi asto pot¥ebuje Glohu obricenou. I na to je tieba zaky pii-
pravit. Obratme v n&které hodiné postup tak, Ze ddme Zdkum

%) Analytickd geometrie prostoru; YeSen{ rovnic metodami deskr.
geometrie zavadi do st¥edoskolského uéiva Ludwig-Stelzig, Aufgaben-
sammlung aus der darstellenden Geometrie (1930), stereometrie, astronomie;
viz Hermann Frank, Beitrdge zur Methodik des mathematischen und
physikalischen Unterrichtes, 1930, str. 49. V &asopise ,,Physik u. Chemie‘
roé. 30, se§. 5, podéava Karel Weis jednoduchy névod na ziskdni kuZelo-
selek jako centralniho primé&tu koule experimentdlné pomoci opticky
citlivého papiru.

§) Znaény vyb&r latky poddvd Max Ebener v dile ,,Ausfiihrliche
Stoffauswahl fiir die Lehrplane im wissenschaftlichen Zeichnen, 1924.

7y Albert Rohrberg, Didaktik' des mathematischen Unterrichtes,
str. 260.
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hotové vyrysované pifklady a Zdddme, aby stanovili pfesny text
@i s kotami).

Zéci, i nadani, se t&82ko orientuji v textu geometrickych tvah.
Ulozme nékdy za ‘doméci cvideni piipravu nové litky (kritkého
odstavce) podle knihy. V hodiné potom né&ktery z zakd prejme .
,svedeni®, téma vysvétli a na. p¥ikladech znazorni.

Velmi uZitetnou pomickou pii vyulovini deskriptivni geo--
metrie jest skioptikon; ev. epidiaskop.?) MiZeme jim velmi snadno
demonstrovati fady tloh, od primétd bodd, dselek, rovinnych
obrazct, téles — nejlépe driténych modeld — prasekd rovin
s télesy, aZ po osvétleni. Velmi ndzorné lze takto predvésti zdvislost
pramétu na poloze predmétu v prostoru, zménu pramsétu, jestlize
-se piedmét pohybuje. (Délka tGsedky, priméty rovnobézniku, kruz-
nice, sdruZ. pruméry, teéna a tétiva, nejriznéjii moinosti praméti
téles, priseky rovin s télesy, vrieny stin jednoho télesa na druhé,
&ikmé a axonometrické priméty sout. os, Zabi, ptadi perspektivaatd. .

Skioptikem promitame fady pnkladu reéenjch méme-li- &
udéldme-li si diapositivy. Lze dobfe rysovat ostrym hrotem na
zadazeném skle, které chranime pak j ]mym sklem stejného formatu;

- mezi obé skla nalepime ‘prouZek papiru, aby se vykres neroztiral.
- Také pokaZenjch, ernych fotogra,ﬁck)’mh film# 1ze k tomu uzit.

. Lietzmann doporuéuje pergamenovy papir, Zelatinu nebo celulosu, -

kterou vkladdme mezi dvé sklenéné desky. Je-li epidiaskop k dis- -
posici, jest promitdni obrazké p¥fmo z knih velmi vyhodné. Pak
Ize predvadéti také mnohé kinematické demonstrace.

VRATISLAV CHARFREITAG:

i

O oznacovam fySIkalmch veli¢in v nasmh
ucebnicich.

Ne]dokonale]mm 'vyjad¥enim fysikdlntho zikona je matema-
~ticky vzorec (rovnice), k jehoZ sestaveni, resp. odvozeni je t¥eba
matematickych prosttedki. Je tudiZz nutno ]ednothvé fysikdlni -
- velidiny ‘oznadovati, podobnd jako v matematice, zkratkami, t. j.
riiznymi pismeny. Samozre]mYm pozadavkem je tu, aby takové
oznadovani bylo Gdelné, pfesné a disledné. Viimnouti si, jak bylo
tohoto pozadavku Setfeno v nafich udebnicich fysiky, ]akoz ive
fysikdlnich tabulkdch, pfipojenych k tabulkdm logaritmickym, je.
akolem tohoto glénku. Omezim se pfi tom na udebnice pro vyssf

: 8) Viz Julius Jarosch: Methodik des Unterrichtes in der darstellen- |
den Geometrie, 1913, s. 23; W. Lietzmann: Method1k des mathematischen -
Unterrxchtes, 1926, I str, 288, 289.
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