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Cechovy podnéty
pro vyucovani matematice*)

Jan Vysin, Praha

Uplynulo vice neZ 40 let od té doby, kdy se za&al prof. Eduard Cech systemati&té&ji
zabyvat Skolskou matematikou. Tehdy existovala sice pedagogicka disciplina — didak-
tika matematiky — ale ta byla zcela v rukou pedagogil. Védeéti tviréi matematikové
vétSinou lhostejné pohliZeli na celkem nepatrné mnoZstvi $kolskych matematickych
poznatki; vyuéovat jim, to znamenalo v nejlep$im pfipadé naudit se dobfe jistym fak-
tlim, ziskat rutinu a zkuSenosti a k tomu pfidat ,,uméni ucit*“. Ov§em uz divno zdiraz-
fiovali profesionalové matematici, Ze by mél ugitel matematiky umét vic, neZ ma udit,
Ze ma byt ,,nad zakem®.

Jeden z charakteristickych rystt dne$ni didaktiky matematiky je, Ze jeji vedouci sloZzka
je matematika sama, nikoli pedagogicka véda. Z této charakteristiky se odvozuje, Ze
tvuréi a pedagogicka prace se nesméji od sebe odtrhovat: ma-li uditel tvofivé praci udit,
tfeba jen ve formé feSeni tloh, nesmi mu byt tvotiva prace cizi. Eduard Cech byl toho
minéni, Ze i elementarni tlohy, namnoze naivni, mohou v sobé& skryvat vazné otazky;
proto napf. zkousel uditele v postgradualnim studiu pfi statnich zkouskach fesit slovni
ulohy. To je mald ukidzka myslenky, kterou pfedbéhl svou dobu.

Vezméme jinou stranku vyuky matematice — jeji pfesnost a logické souvislosti. Cech
byl pfesvédéen, Ze se Zaci maji ucit zahy odvozovat a tim Ze maji pozndvat principy.
Vzpomindm na jeho uvaZovani o otazce spojitosti, kterd méla do S$kolni matematiky
na niz$im stupni zakazany vstup. Prof. Cech se pokusil odstranit tuto nezdravou inhi-
bici zavedenim dvou tzv. grafickych axiémi, které mély fesit aspofi &ste&n& otizku
spojitosti na geometrickém podkladé.

Precizace, kterou vnesl Cech do vyuovani svymi ugebnicemi, byla pro tehdejsi skol-
skou vefejnost mocnym uderem. Otdzka, kterou bylo tehdy moZno slySet v kuloarech,
znéla &asto: ,,Utite podle Cecha nebo proti Cechovi?“ Nepftipraveni ugitelé, pfekvapeni
diikazy vét a dikazovymi tlohami nafikali na obtiZnost a netinosnost; sim jsem vsak
slySel od Cecha jeho néazor: ,,Nemusite dokazovat viechno, ale nesmite nedokazovat nic.
Nesmi se viak ztratit fakt, Ze matematika je systém. V tom je i odpovéd na otazku, pro¢
délame né&které véci v tu chvili zdanlivé zbyte€né.* Také tyto myslenky asi byly vysloveny
pfed¢asné nebo aspoii lidem, ktefi je nepochopili.

Cech viibec uplatiioval své mySlenky radé&ji jejich realizaci, v uebnicich, neZ honos-
nymi proklamacemi. I tato skuteénost sama byla velmi progresivni a myslim, Ze by se
z ni mohli mnozi lidé dneska poudit.

Cech nenévid&l polopravdy; snaZil se vyhnout se jim tfeba tim, Ze ptipoustél nahradit

*) Vytah z proslovu pfedneseného 17.3. 1980 na vzpominkové slavnosti k 20. vyro¢i umrti
E. CecHA.
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diikaz ovéfenim specialniho pfipadu. Tak napf. doporucoval nahradit réiznd pochybna
odvozeni vzorce pro objem jehlanu- ovéfenim specialniho pifipadu: krychle o hrané h
se rozdélila v Sest shodnych neprostupujicich se &tyfstént o vySce & a o objemu ih*
a tim byl znamy vzorec ovéfen.

Porovname-li nazory a vyroky prof. Cecha o vyu€ovani matematice s my3lenkami
a nazory dneska, pozname, jak pfedbihal svou dobu. Konstatovani, Ze nezalezi tak
na tom, co se udi, ale jak se udi, jsem slysel od prof. Cecha o n&kolik desetileti dfive nez
od prof. Freudenthala. Slovi¢ko ,,jak* znamenalo nepovrchné, logicky spravné, jasné,
zejména v pojmech. Nesnasel véty bez pfedpokladii nebo s netiplnymi pfedpoklady
a kvantifikatory a vyZadoval je, i kdyZ to vedlo nékdy ke komplikovanym formulacim.
Rikaval se svou proslulou ironii, Ze matematicka véta je bud struna a p&kna, a pak je
chybn4, anebo je spravna a pak ji nikdo nerozumi. Debatu o pojeti §kolské matematiky,
kter4 probihala v jeho pfitomnosti, uzaviel suchymi slovy, Ze zna jen matematiku dobrou
a $patnou. Spatna to byla ta, ktera se vyhybala obtiZim, misto aby je pfekonavala.

Ucebnice nepodceiioval, ale také nepiecetioval; spojoval je vZdy s praci uditele, s jeho
pochopenim a poddnim myslenek v nich obsaZenych. Podle n¢ho uditel musel vzdy do-
tvafet text udebnice, ale ne deformovat. Znamy je jeho ironicky vyrok, Ze dobry uéitel
udi i podle §patné uéebnice dobfe a Spatny ucitel uci i podle dobré ucebnice Spatné.
Kdo byl podle Cecha dobry uéitel matematiky? Podle mého poznani Cechovych nazori
to byl uditel, ktery stidle promyslel ucivo, které mél pfedavat zaktim, zastavoval se
i u detailll a svou praci nekonal jen jako uditelské femeslo. Akademik Cech sam dal ve
své 8kolské &innosti neséetné piikladli takovéhoto pojeti prace ucitele matematiky,
a to ve vétsich usecich i v detailech. V dobé, kdy prfednésel s prof. Jarnikem a Vy¢ichlem
na rodici se pedagogické fakulté, koncipoval v jednom roéniku svou pfednasku o kuZze-
lose€kich dosti bizarné: pracoval jen v redlné roviné. Byl to pokus — dnes bychom
fekli didakticky vyzkum, a mél velmi zajimavé vysledky.

Oblibené $kolské téma prof. Cecha byla absolutni geometrie. Zd4lo se mu uZite&né
osvobodit aspoii dofasné geometrii od Eukleidova 5. postuldtu a ,,vyloupnout* z ni
to, co nezaviselo na tomto axiému, hlavné ,,¢isté“ duisledky vét o shodnosti. Tak vznikla
jeho &tvetice udebnic geometrie pro stfedni $koly, z nichZ 1., 3. a 4. byly zaloZeny
,,eukleidovsky* a prosluld G 2 absolutn&. Neni vinou Cechovou, Ze nepfipraveni ucitelé
véc popletli a deformovali probirani u¢ebnice G 2 na bezduché memorovani vét o€islo-
vanych po vzoru védecké matematiky dekadickym systémem.

Kdy? profesor Cech mél svou pracovnu v budové na Karlové, bylo jej moZno &asto
vidé&t stojiciho v myslenkach u mfiZe paréiku. A nepfemyslel jen o problémech védec-
kych. Kdysi mne kolemjdouciho zastavil otazkou: ,,Poslyste, jak je to s vétou o protinani
t¥i téZnic trojihelnika v bodé: je to véta absolutni geometrie nebo jen eukleidovské?*

U takovychto drobnosti a detailli se Casto zastavoval, a i kdyZ je promyslel a jasné
fikal, ,,jak by to mélo byt*, nestavél se ve S§kole kategoricky na nekompromisni stano-
visko; drobné nepfesnosti ¢asto rozumné likvidoval pfedem vyslovenymi dmluvami;
sem patfi i jeho postoj k provadni determinace a diskuse uloh.

Klidn¢€ uZival leckdy promiskue ndzvii soubor — mnoZina; ale v rdmci mnoZinové
pojaté geometrie chtél, aby se hovofilo o polopfimkach a polorovinach, ve svych uceb-
nicich rad pracoval s funkénimi tabulkami, rad ménil stereotypni oznaéeni proménnych
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(napf. v geometrii) a u formuli vyZadoval vZdy legendu — vyznam proménnych — coZ
se v podstaté krylo s poZadavkem vyslovovat pfedpoklady.

K zmin&né jasnosti pojmi patii Cechovy tivahy nad trojim vyznamem znaku minus.
Dokonce rozlifoval v po¢ateéni fazi aritmetiky zépisy —3 (zaporné ¢&islo) a minus 3
(odedti tfi). Mimoto zde byl jesté tieti vyznam —(—3): opa¢né &islo k zdpornému &islu
—3. Neprosazoval tuto precizaci do $koly pro Zaky, ale podle jeho minéni uéitel mél
v&dét, jak to vlastn& je. Obdobnou situaci nejasnosti nachézel Cech u racionélnich &isel:
nebyl ochoten z principiadlnich diivodi ztotoZiiovat raciondlni &islo s jednim jeho repre-
zentantem, tj. prvkem mnoZiny, i kdyZ se smifoval s takovymi zapisy jako je ¢ = %,
g = r, kde r je oznadeni racionalniho &isla. V geometrii se snaZil vZdy udrZet rovnovahu
mezi ndzorem a dedukci, hlavné tam, kde se sama motivovala; nemluvil o tom mnoho,
ale spife uvadél vhodné tlohy. Tak napf. vezméme jednoduchou diitkazovou tlohu:
budiZz D vnitini bod trojihelnika ABC; ma se dokazat, Ze je AD + BD < AC + BC.
Obrazek s ostrouhlym trojuhelnikem svadi k pokusiim dokazat, Ze plati AD < AC,
BD < BC. V trojihelniku s tupym thlem < AACB vsak tyto nerovnosti nemusi platit
a pfesto je nerovnost AD + BD < AC + BC pravdivd pro vSechny vnitini body D
trojihelnika ABC; k diikazu je ov§em tfeba vhodné dvakrat uZit trojihelnikové nerov-
nosti.

Profesor Cech soustfedoval svou pozornost hlavné na niZsi stupeii stfedni $koly, af
vybérové &i nevybérové. Snad proto, Ze se tehdy po roce 1945 rodila jednotni $kola
a Ze niZ3i stupel byl nejzanedban&j§i a zasah nejvice potfeboval. Jeho udebnice byly
naroné — asi hlavn& pro tehdejsi uditele; ale Cech vychézel z pfesvédieni, Ze i obtiZné
partie lze uéinit pfistupné Zaktim, jestliZe se postup roz€leni na malé krii€ky a metodicky
dobfe zpracuje.

Reseni tloh ptisuzoval znaény vyznam. Jeho pti¢inénim vtrhla do nasi §kolské mate-
matiky aZ do té doby nevidana a neslychana kategorie ditkazovych tiloh. U geometric-
kych konstrukénich uloh vyZadoval diskuse; skrovného algebraicko-aritmetického apa-
ratu, ktery méli Zaci niz§iho stupné k dispozici, vyuZival k fefeni tlloh z elementérni
&iselné teorie a elementarni funk&ni teorie. Sem zavedl 1lohy s nerovnostmi, s absolu-
nimi hodnotami, linedrni lomenou funkci (to na vy$§im stupni) a jiné novinky, a to
jak obsahové, tak metodické.

Vzpominidm na zd&eni, které vyvolal Cech na jednom shromé?d&ni pozndmkou, Ze
odvozeni rovnic kuZelose&ek v analytické geometrii je ve v&t§in& u¢ebnic uvedeno Spatné.
Vyjde se z fokalni definice, vypodtem se odvodi nap¥. rovnice b2x? + a?y? = a*b?, ale
obricené se nedokéZe, Ze kaZzdy bod, jehoZ soufadnice vyhovuji této rovnici, splituje
i fokdlni definici. Zd4 se neuvéFitelné, ale je pfiznaéné pro stav tehdej§iho vyu&ovani,
Ze mohli ulitelé s vysokoskolskym vzd&lanim obhajovat netiplné odvozeni s tim, Ze ,,by
to bylo s obracenim pf¥ili§ dlouhé a nepfehledné‘“.

Své myglenky o rekonstrukci vyudovani matematice uloZil Cech nejen do uebnic,
ale i do popularnich kniZek urenych pro nejsir§i vefejnost, hlavn& viak pro uditele.
Jsou to: Cisla a poletni vykony, Elementdrni funkce a Co je a naé je vyssi matematika.
Ve formé& skript, popfipadé viibec nevydané zistaly puvodni rukopis analytické geo-
metrie, sbirky loh z elementarni aritmetiky a elementarni geometrie, axiomaticky bu-
dované zaklady geometrie a moZna jesté dalsi.
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KdyZ mi kdysi pfed davnymi léty (bylo to tusim v r. 1946 nebo 1947) daval profesor
Cech pokyny pro cvideni, kterd jsem vedl na pedagogické fakulté k jeho ptrednasce
z geomztrie, zdiiraziioval, Ze uditelé by méli pochopit dvé véci: za prvé rovnocennost
postupil algebraizace geometrie a geometrizace aritmetiky a za druhé dileZitost vekto-
rového aparatu a jeho ovladnuti. Pfisel se dokonce podivat na jedno moje cviceni
do tehdejsi budovy pedagogické fakulty na Letné a pochopitelné nebyl pfili§ spokojen.
Ostatn€ mam dojem, Ze se vektorova algebra jeSt€ dlouho potom nevZila, a to ani na
gymnaziich.

Cech jako zastance logického systému ve vyuéovani matematice nebyl odpiirce axio-
mu ve Skole. Pfipoustél viak rozsahlej$i soubory vychozich vét — vlastné didaktické
soustavy axiomi, kterych uZival — feeno dne$nimi slovy — k lokdlnimu uspofadani
poznatkl a zdiraznéni logickych souvislosti.

NczzaZil jsem tzv. brnénské matematické besedy o Skolské matematice; podle toho, co
jsem slySel vypravét, musely byt velmi zajimavé a podnétné. Mél by promluvit nékdo
z tehdejSich jejich u&astnikli. Hrozné obdobi nacistické okupace mélo nechté pro
nas $kolské matematiky i jeden dobry daisledek. Cech byl vyfazen uzavienim vysokych
§kol z prac: na univerzité a mél ¢as zabyvat se $kolskou matematikou. Po osvobozeni
r. 1945 a po svém prechodu do Prahy byl zavalen funkcemi a uikoly a pro stfedoskolskou
matematiku mu nezbyvalo mnoho &asu: to ovSem neznamena, Ze se.ji vzdal tplné.
Veldle své aktivity v pfipravé uliteld matematiky intenzivné propagoval sovétskou di-
daktickou literaturu, pfekladal dokumenty na seminafich tfeba z listu ruské pfedlohy
a usmirfioval viechno vyufovani matematice u nas, pokud mu to dovolovala oficidlni
ufedni opatfeni a reformatorsky chvat, kterym jsme tehdy stonali a snad je$té stinéme.

Lituji, jak jsem jiZ fekl, Ze jsem nezaZil brnénské schiizky, které vynikaly bezprostied-
nosti a neoficialnosti stykii. V Praze to uZ bylo jiné i pfi seminafich, natoZ pfi pfednas-
kach, byt i improvizovanych. Ale Cech byl vidy zajimavy, nebot pfichazel s derstvymi
napady, zkratka, vZdy mél co fici.

Za Cechova Zivota jen sem tam probleskovala slovi¢ka ,,modernizace vyuéovani
matematice®, ktera dnes ovladla viechny didaktické aktivity. Také didaktika prodélava
pronikavé zmény. Z celkem bezvyznamné pedagogické discipliny se stava stale vic
a vice vaznym cenénym mezivédnim oborem. Zpusobuje to tlak, ktery vykonavaji
na vyufovani matematice poZadavky spole¢nosti; to je vyrazn€ vidét zejména v socia-
listickych zemich. V dobé pfed &tyficeti 1éty bylo ve svété pomérné velmi malo tviardich
matematikti formatu Cechova, ktefi by se zabyvali tak systematicky a do hloubky
vyuovanim matematice. A prece jen takovito lidé mohou stanovit prognosticky vyvo-
jové tendence a linie a dodavat svym osobnim angaZovinim vaZnost nové se tvofici
discipliné.

Vytvofeni mezivédniho oboru ,,didaktika matematiky* znameni kompromisy: mate-
matika musi opustit svijj rigorozni deduktivni postup, pedagogické védy vsak musi
uznat dominantni postaveni matematiky v jeji didaktice. OvSem neni mozZné pFipustit
stanovisko, Ze se poznatek stane srozumiteln&jsi, napf. tim kdyZ se dopustime chyby
nebo nepresnosti; to plati zejména o pojmech. )

Rekli jsme na zalatku, 7e vedouci slozkou didaktiky matematiky ma byt podle
dnesniho ndzoru matematika sama, matematika spravna, matematika, kterd ma vzdéla-
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vaci hodnotu. Tuto progresivni sloZku uskute¢iioval uz pred 40 lety akademik Cech
v pIné mife, a to v teorii i ve vyu€ovaci praxi. ,

Didaktika matematiky jako mezivédni disciplina se stara jes§t€ o jiné véci, o otazky
aplikability, o otazky psychologicko-pedagogické, o integraci postupli v riznych obo-
rech (kolnich pfedmétech) a v utvofeni ,,blokovych pfedméta®, napf. z matematiky,
logiky a lingvistiky, na zptisob mys$lenkovych postupil operaéniho vyzkumu. Je patrné,
Ze takovato didaktika matematiky neni ani matematicka disciplina, ani pedagogicko-
psychologicka disciplina, tj. ani pfirodni, ani spoledenskd véda. Obdobny vyvoj prodé-
1ava i jeji zakladni vyzkum. Tato snaha o integraci je zfejmé reakce na pfehnanou spe-
cializaci a na poZadavek pfebudovani v§eobecného vzdélani.

Je malo fici, Ze by nas zajimaly nazory prof. Cecha o téchto vécech; my bychom je
potiebovali znat. I kdyZ neprosel pfekotnym vyvojem poslednich 20 let, anebo pravé
proto, mél by asi mnoho bystrych postiehil, nezatizenych kruhy myslenkovych pochodi,
v nichzZ se stale pohybujeme.

Je tolik novych didaktickych pojmi, o kterych bychom se cht&li s prof. Cechem pora-
dit: problémové vyudovani, geneticky postup, komunika¢ni jazyky p¥i vyuovani mate-
matice, metoda pedagogickych Sokil, otdzky matematického obsahu pfi tzv. moderni-
zaci, role experimentovani a dedukce, strukturélni a algoritmické vyu¢ovani, didakticky
model, matematizace a mnoho jinych.

Profesor Cech mél v oblasti $kolské matematiky mnoho odpiirct, ale mé&l také mnoho
7akt; rad bych se pokladal za jednoho z nich, i kdyZ on by asi nesouhlasil s mnoha
vécmi, které délam. Zda se mi, Ze jsme si jeho odkazu ve vyu€ovani matematice dosti
nevazili. Nenechali jsme jeho uéebnice rozvinout se tam, kde pro to byla p¥izniva piida.

Potfebovali bychom védecké pracovniky, ktefi by se sZili s problémy vyu€ovani, ne-
podceiiovali je, ptinadeli didaktické podnéty a vedli jejich realizovani. Cim dale tim
vice poznavame, Ze i v tomto sméru byl Cech osobnost vyjime&na, a historie nasi skolské
matematiky bude trvale vzpominat na svétlou éru jeho &innosti.

Axapemix CecH prednasel algebraickou geo-
metrii; pfedpoklddal, Ze je dan obor integrity,
ke kterému sestroji p¥isluiné té&leso, a nevédél,
ma-li ho nazvat t&lesem zlomka & podilovym
télesem. Prohlasil, Ze vi, Ze se s akademikem
Kofinkem pfeli, ma-li se fikat té&eso zlomku
nebo podilové té&leso. Profesor Kofinek pry
cht&] Fikat téleso zlomki a on, akademik Cech
podilové téleso, nebo to bylo obricen&? Kdyz
jsme ho ujistili, Ze akademik Kofinek pouZivd
ve svych Zdkladech algebry zisadné& pojmu podi-
lové téleso, fekl akademik Cech, Ze si uplné

jasn& vzpomind, Ze on byl vidy pro téleso
zlomk.

Pi1 PREDNASCE akademika Cecha byl pfitomen
jeho tehdejsi aspirant A. Svec, a kdy# mluvil akad.
Cech o jednice oboru integrity, upozornil ho
Svec, ¢ by pfi zkouce u akademika Kofinka
moc dobfe neobstil. Nem4 se totiZ fikat jedni&-
ka, ale jednotkovy prvek. ,,No dobfe‘, branil se
profesor Cech, ,,co kdybych ale ¥ekl v§e dobfe,
to by mi Kofinek napsal do indexu jednotkovy
prvek 2
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