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VYUCOVANL

Jak vyuCovati geometrii v primé&?
Eduard eeh, Bimo.

1. Uvod. Kdybychom redukovali celkovy potet tydennich
hodin matematiky na stfedni Zkole nejroziifen&jsfho typu na jediné
pololeti. dostali bychom 46 tydennich hodin. Na euklidovskou
geometrii (do které nepoditdm ani trigonometrii ani analytickou
geometrii) pfipada z t&chto 46 hodin asi 17, tedy dobré tietina.
Bylo by tudiz moZné, aby Zaci vychdzeli ze stiedni $koly s dosti
péknou znalosti euklidovské geometrie. Bylo by to ze mnoha du-
vodu také Zidoucf, na pf. uZ proto, Ze euklidovskd geometrie je
nejstardf a dosud nepfedstiZeny vzor exaktniho badéni, takZe jeji
studium miZe plispét ke vzdélini také ve vy3sfm smyslu nei
pouhym zfskénim konkretnich védomosti.

Jsem piesvédden, %e vysledky vyudovini euklidovské geo-
metrii by se daly zna&n& zlepsit; jako hlavni recept k takovému
zlepten{ uvidim tuto zdsadu: Celou geometrii od primy a%
vbetnd po kvintu jest povaiovati za jeden organicky
celek. PFi tom se nedotykam otdzky, zda jest &i neni idelné, aby se
geometrie od primy po kvintu vénovala euklidovské &asti, v sextd
trigonometrii & v septim& analytické geometrii. To je pro mne
prosté fakt dany osnovami a tento &linek, urdeny étendfum, ktefi
majf na nale osnovy pravé tak malo vlivu jako ja. by nebyl vhod-
nym mistem pro kritiku osnov.

Libivych zésad, pfi jejichi praktickém uskutediiovéni byli
potom i nejmladdi a nejnezkuSenéjsi profesofi odkdzini jen na
vlastn{ slabé sfly, pfinesla deské Skole poslednf desetilet{ uz dost.
Proto jsem i predsevzal rozvésti vy¥e vyslovenou zasadu v mezich
svych &il & v mezich niné danych moZnosti do viech podrobnosti.
Prvym krokem k tomuto cfli je moje udebnice geometrie pro primu
sepsand v 1ét& 1939. Rukopis této udebnice &tla Fada st¥edolkol-
skych profesort velmi zevrubng a tento &lanek vznikl z diskusf se
&tendfi mého rukopisu.

2. Celkovy raz geometrie v primé. Neni poehyby o tom, Ze
viecko, o dem je v geometrii v prim& ¥e&, se probird ve vyssich
t¥ddach je$té nejméné jednou. Tim je podle mého soudu din
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geometrickému vyudovani{ v primé charakteristicky riz, kterého
musfme pilng dbati. Daleko vice ne% v jinych t¥idach a neZ v jingch
piedmétech zilei pfi vyudovani geometrii v primé hlavné na tom,
aby bylo co nejlepsi p¥ipravou k vyudovani ve tfidach vyssich.

Tento propedeuticky rdz geometrie v primé nesmf oviem miti
po cely rok stejnou tvarnost. KdyZ jsem si véc rozviiil do viech
podrobnosti, pfidel jsem k ndzoru. Ze je néelné rozdéliti primu dosti
ostfe na dvé &asti, které z nedostatku vhodnégj$ich nizvi v tomto
¢lanku nazvu &astf p¥ipravnou a &isti soustavnou.

V &asti piipravné. kterd zabere asi tak dva mésfce. jdc hlavné
o to, aby se Zici povSechnd orientovali v geometrii, kterd je pro né
celkem né&dim naprosto novym. NejduleZitéjsim akolem pfi vy-
udovani v piipravné &asti je Zaky zamé&stnat a ziskat jejich
zédjem; pestré st¥idani litky je v tomto stadiu zcela na misté
a nejméng duleZité ze vieho je zkouSeni.

V &asti soustavné se uz trochu déle zastavime u nékterych
véef sice velmi jednoduchych, ale duleZitych. I v tomto stadiu Zici
budou stale jeit® spile pozorovat nezli usuzovat; budeme viak
u# chtiti. aby si #dci néco trvale pamatovali a také zkouSeni
zde jiZ pfijde k svému pravu.

Mezi ob&ma &istmi musf byti oviem jakysi pfechod a také ve
druhé &asti se musime tu a tam vritit ke stanovisku Zidoucfmu
v &asti prvé.

3. Struény obsah pr(pravne tasti. Tato &dst je v mé Geometrii
zastoupena parngrafy 1 az 6. Jejich hlavni cil je. aby se Z4ci sezné-
mili s geometrickymi ndstroji (zatim ne s ahlomérem). Tvoii tedy
tyto paragrafy souvisly celek. Daji se strudn¢ popsati takto:

§ 1: rysovan{ pfimek;

§ 2: méfeni a pfenaseni délek;

§ 3 a § 4: uZivani kruzitka;

§ 5: rysovani kolmic;

§ 6: rysovani rovnobézek.

Tento program je nejlépe Zikum oznamit hned na zaditku. Ale
vedle tohoto i 2akiim dobfe patrného cfle jsem pFihliZel uZ v téchto
paragrafech také k fadé jinych duleZitych cili. které by profesor
nemél v tomto stadiu jedté nipadné stavéti do popreds, které viak
'by mél pfi vyudovan{ stile miti na mysli. Jsou to tyto cile:

a) Zéci se maji dobie sezndmit s duleitymi geometrickymi
vyrazy a réenimi;

b) Zici se maji naudit sestrojit jednoduché geometrické obhrazce
podle textu udebnice. bez Gstniho navodu profesorova;

c¢) Zéci se majf naudit popsati jednoduchymi. ale jednozna&ng
srozumitelnymi slovy konstrukei, kterou provedli;
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d) #hei se majf naudit pozorovat sestrojeny geometricky
obrazec a viimat si (to neznamena umét odivodnit!), Ze mezi prvky
takového obrazce jsou dasto také jiné vztahy nezli ty. kterych bylo
pFi konstrukei vyslovng uzito.

O tom viem bude jedt& v tomto &ldnku podrobné&ji promlu-
veno.

4. Stru¥ny obsah soustavné &isti. V této &asti tvoif paragrafy
7 a%Z 15 jeden souvisly celek, soustiedény kolem pojmu obdélnika
a pojmu kvidru. Paragrafy 16 ai 21 tvoki jiny souvisly celek.
soustfedény kolem pojmu thlu. Paragraf 22 je vénovan hlavné
osové soumdrnosti. O paragrafu 24 je fe¢ v odst. 21 této ka-
pitoly.

Paragrafy 7 az 15 se dajf struéné popsati takto:

7: studium kvédru a jinych téles na zdkladé modelu;
8: svisld a vodorovna poloha;

9: vlastnosti obdélnika;

10: vlastnosti étverce a krychle;

11: vyroba téles (sité a modely);

12: studium kvadru na zakladé nakresu v seité;

13 a § 14: miry plodné a prostorové;

15: vzijemné poloha pifmek a rovin.

Paragrafy 16 aZ 21 se daji struéné popsati takto:

16 a § 17: zaveden{ dhlu;

18: pienafeni Ghlu;

19: méfen{ ahla;

20: vnit¥n{ dhly trojahelnika;
21: vnéjsi ahly trojuhelnika.

5. Pomér ufebnice k vyu¥ovini. Vcelku jsem toho nizoru, Ze
néebnice matematiky pro stiedni $kolu by mély byti psiny tak, aby
bylo mo%né piipnouti k nim co nejiZe skutedné vyuéovani. Tim
viak nechci nikterak Fici. e bych takovy vyudovaci postup pova-
zoval za ide4ln{. Nebot v téch detnych pifpadech, kdy rizné cesty
vedou k témuZ cfli, mie autor udebnice propracovati jen jednu
7 nich. Ma-li profesor promyslenu cestu jinou, da se otekivati, Ze
bude fspé&ngji vyusovati, bude-li se ¥iditi postupem, ktery si sdém
promyslil, nez kdyby otrocky napodoboval postup uéebnice, o jehoZ
udelnosti neni presvédden nebo ktery ménd dobfe odpovidé jeho
individudlnimu zalofeni. Kdyby v kazdé t¥d$ vedl vyudovani
zkuseny pedagog, ktery by byl zirovei dobry znalec piedmétu,
byly by snad udebnice matematiky witbec zbytetné a zejména
v niZ¥fch t¥idéch by se daly s vyhodou nahraditi shirkou dloh:
usporédani latky, vybér tloh i nivod k jejich Fesent, to vie by se pak
mohlo prenechati profesorovi. Ale ve velkém pottu t¥d vyuduji

D42



profesofi. ktefi jedts nemaji dostateéné vlastni zkuienosti a v nigdich
tidéch také profesofi, ktefi nemaji z matematiky aprobaci. Jsem
piesvédéen, Ze autor uéebnice je povinen piihlizeti v prvé fads
k témto profesorum a ulehé&iti jim jejich Gkol i po strance metodické.
Ostatnd donfam. Ze i star$i a zkulendji profesoii. od kterych ne-
otekdvam. je by se metodickymi pokyny obsaZenymi v mé uéebnici
a v tomto ¢lankun viude Fidili. budon nicméné tyto pokyny &ist
a o nich pfemy3let. a %e potom k prospéchu mladsich napi& do
Casopisu néco o tdch bodech. ve kterych znaji lepsi vyudovaci
portup, neili je ten, pro ktery jsem se rozhodl.

Rekl jsem, %e veelku by mély byti udebnice matematiky
psany tak. aby poskytly vérny obraz skuteéného vyudovani (t. j.
jedné moznosti, jak vésti skutedné vyudovanf). Avsak u nékterych
paragrafii své Geometrie pro primu jsem na konec shledal, %e je to
t&zko proveditelné. Na pf. v piipravné &asti je vyudovani. jak si je
piedstavuji, stile soustfedéno kolem obrazcd, které Zaci sami
rysuji. Napodobiti tento vyutovaci postup v uéebnici by jisté nebylo
nemoZné. ale sotva by bylo Gdelné. Proto by u téchto paragrafi
odporovalo autorovym intencim, kdyby snad profesor u kazdého
z nich napfed podal sviij vyklad upraveny podle textu a potom
%4dal na Zzacich, aby samostatnd fekili evideni v udebnici k textu
piipojend. Naopak bych si u téchto paragrafii veelku pfdl, aby si
profesor sam jejich text sice prodetl a promyslil, ale aby ve &kole
prefel hned ke cvitenim, kters mu davaji dosti piileitosti, aby pi
nich probral vie, co je v textu Fedeno. Pii tom si musf profesor sam
promysliti. u kterych eviden{ lze odekdvati, Ze je %aci svedou samo-
statng, a u kterych bude naopak nutné, aby profesor piedeslal
nivod nebo struény vyklad nebo dal napted Fefiti alohu podobnou,
ale leh&f. Zkouden{ a zndmkovan{ je v dobs, ve které se tyto para-
.grafy maji probirati. je§t® naprosto predéasné. V &ase, kdy se Zdoi
poprvé seznamuji s euklidovskou geometrii. kterou budou na
st¥ednf 8kole probirati pét let za sebou, je daleko duleZit&jsi, aby
profesor budil zédjem Zékd, pozoroval je pii préci a sna¥il se jim
poditedni potize co nejvice ulehdit. Pfi tom je mo#né (oviem ne
nutné!) probirati jednotlivd cvideni prostd po pofidku s tou vy-
jimkou, Ze prvé cvideni z kaidého paragrafu provedou Zici aZ
tehdy, kdyZ je cely paragraf probrin, a to nejlépe doma.

O jinych p¥fpadech, ve kterych sim doporuduji odchylky od
postupu v udebnici, se zminim pozdéji.

6. Delinice v primé. Uz jsem fekl, Ze jeden z tkold geometrie
v primé je, aby se Zici seznamili s geometrickymi vyrazy a réenfmi.
V té souvislosti vyslovuji vak co nejdiraznéji poZadavek, aby se
od priméni neZidaly definice, ba aby se i profesor vyhybal definicim
co nejvice.
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Z nekolika stran, kterych si celkem vazim, mi bylo vytéeno,
%e v této véci hijim pro primu stanovisko, které se hodf snad pro
Zkolu obecnou, ale ne pro skolu st¥edni. Tato vytka je naprosto
fale&na. Casteénd u proto, Ze na obecné dkole je tak mélo geo-
metrie, Ze se v primé v geometrii (na rozdil od aritmetiky) musi
postupovati tak, jako by to byla teprv obecné 8kola. Ale jsou pro to
také duvody docela jiné. I kdyby bylo mo#né v primanské geo-
metrii postupovati ..védecky, nemély by definice v primé vibec
#édnou cenu. Nebot pravé v geometrii prokdzala védecka kritika
principl u% pfed mnoha lety, Ze zdkladni pojmy vibec defino-
vati nelze, nybri Ze je pouze mozné tak zvanymi postuldty, t. j.
vyroky obsahujicfini urdity podet nedefinovanych vyrazi a ne-
definovanych vztahd mezi nimi, dostateén& popsati zéklad. od
kterého teprve muze vychdzeti dalsf pfisné logicky postup. Tento
védecky postup je oviem pro 3kolu nevhodny. ale piesto musi byti
Skolni postup jaksi paralelni s postupem védeckym a rozhodn&
nemiiZe jiti cestou pfimo opa&nou. nez kterou jde postup vé-
decky. Misto zékladnich nedefinovanych pojmu nastoupi ve 8kole
nézorné piedstavy a jim odpovidajic{ nizvy. misto postulovanych
relacf nastoupf poznatky, kterych Zik nabude rysovanim obrazcy,
méfenim, pozorovanim. odpovidinim na profesorovy otézky a pod.

Ale misto ugenych diskusf vezm&me radgji jednoduchy piiklad.
V § 2 mé Geometrie se maji Zdci mimo jiné sezndmiti 8 vyrazem
,,tyribelnfk‘‘, Tu by se mélo na primanovi Zidati vyhradné jen
dvoje: (1) aby. kdy# vidi narysovany &tyruhelnik. doved] jej po-
Jjmenovat; (2) kdy% se mu fekne, aby (pravitkem nebo od ruky)
narysoval §tyrahelnik, aby védél. co mé délat. Nemé vibec smyslu,
aby primén odifkdval, Ze étyrahelnfk je to & ono. Doccla stejné se
dité seznamuje tfeba se slovem ,,pes*. Malé dité znd vyznam slova
,»pes’, kdyZ umf dvoje: (1) béZi-li pes kolem né&ho, Fekne: to je pes;
(2) fekne-li se mu: to je hezky pes, vi, Ze se nemysli strom ani plot.’
K tomu nenf t¥eba, aby dit& znalo definici psa, tim ménd. aby defi-
nici psa odifkdvalo.

Stoje na stanovisku prave vyli¢eném jsem zcela lhostejny na
pi. k vytee, Ze ..jdu do toho piili§ prudee®, kdyZ v § 3 zavadim
jeden za druhym vyrazy: (1) soustiedné kruZnice, (2) mezikruii,
(3) oblouk (u kruZnice), (4) tétiva, (5) (kruhovd) Gseé, (6) (kruhovd)
vyset, (7) pramér, (8) polokruh, (9) polokruznice. Porozuméti témto
deviti vyrazim a spravné jich uifvat nenf jist® o nic t&3f, nezli se
naudit deviti novym sloviim z cizf fedi.

7. Sloh ulebniee. Rekl jsem, %e u nékterych paragraft by si
mél profesor prodist a promyslit text sém a se Ziky prejiti hned
ke cvitenfm. Ale také u t&h paragrafi, kde se bude ve 8kole probi-
rati nejprve text a teprve potom cvideni, budou %ici derpati prvou
informaci zpravidla z profesorova vykladu, ne z ugebnice.-Pfesto by
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mé] profesor dbati na to, aby Zici dovedli &isti text n¢ebnice. KdyZ
obsah né&kterého paragrafu byl ve 8kole probrdn, mél by si Zak
piedist 8 porozuménim cely text. Velmi p&kné by bylo, kdyby pro-
fesor sim n&kdy upozornil Zéky na zmény, které udélal, po pFipadé
i na divody téch zmén. Zejména by bylo dobré, kdyby profesor
vybral ob&as n&kterou vétu z uéebnice (z latky uz probrané!) a ptal
se jich, nedovedli-li by totéz vyjadiit jinak. Takto a podobné by se
%dci seznamili se stylem udebnice, coz by jim piislo k dobru na pf.
pfi nep¥tomnosti ve Skole. Z t&chto i z jinych diivodit se autor snazil
psiti co nejsrozumitelnéji a bez zbytedné udenosti. Ve mnohych
rodindch se udf rodide s détmi a uz proto je dobfe, kdy% profesor
upozorni vyslovné Ziky na rozdily mezi uéebnici a metodou jim
zvolenou.

8. Pokyny o rysoviini. V mé Geometrii je mnoho pokynu tyka-
jicich se rysovéani. Tyto pokyny nemohou a necht&jf nahraditi préci
profesorovu. Profesor si musf stédle vEimat, jak Zaci rysuji a upo-
zorfiovat je na chyby, kterych se dopoustsji. Jen vlastnf praci,
profesorem stéle kontrolovanou. se mohou Z4ci spravnémnu rysovin{
nautit. Ale presto jsou pokyny o rysovan{ v u¢ebnici na misté, Kdy%
si je 24k dodatedné& piedte, vitipi si je 1épe v mysl; také rodide, kteff
nejsou pii vyudovani pfitomni, poznaji z pouhé existence téchto
pokyni, Ze pedlivé rysovani je dulezitd st geometrie atd.

9. Konstrukee podle textu u&ebnice. Uz v odst. 3 tohoto élanku
jsem fekl, Ze by se Zéci méli naudit sestrojovat geometrické obrazce
bez pomoci profesorovy podle tidt&ného textu cvidenf. Uznivam,
co mi bylo fedeno z n&kolika stran, Ze to dnes ani %dci vy&sich t¥d
namnoze nedovedou. Ale pravé proto neikodi cvidit je v tom hned
od zadétku. V. mé Geometrii pro primu majf tento réz nZ cvié. 6 a 7
v § 1 a podobné cvideni jsou i v dalsich paragrafech. Je oviem
zbytedné ztéZovati Zikim jejich kol piflis umélou stylisacf cvideni.
V mé Geometrii pro primu jsou viecka takova cvideni stylisovana
tak, Ze pravé na téch mistech, kde je tetka, je titelné &etbu prerusit
a provésti 84st konstrukce. Na to je tfeba Zaky vyslovné upozornit.

Pfi prvych cvidenich tohoto druhu musf profesor postupovati
velmi peélivé a pomalu; musi také opravdu vid&t, co %aci naryso-
vali. Ale nimaha tomu vénovani se pozdéji vyplati. Jsem pre-
svédéen, Ze d4-li si profesor s prvymi cvi¢enimi tohoto druhu dosti
préice, pozdsji tfeba u cvié. 79 provede v&tiina Zaki cely kol bez
chyby bez jakéhokoli névodu, tiebaZe se tam vyskytuje mnoho
(pfesnd 10) pismen.

Pro takovy vycvik v rozumném Steni textu by nebylo vhodné.
aby jeden Zak rysoval u tabule a druzf si prost& pfekreslovali do sesitu
to, co vidf na tabuli. U prvych takovych piikladi by se snad mohlo
postugovati takto: Text pifkladu se &te nahlas po &éstech nazna-
tenych tetkami. Po predteni jedné &ssti se vidy profesor presvédéf
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otdzkami. Ze Zdci rozuméji, jaky konstruktivnf vykon maji provést.
Pak si kaZdy Zdk provede ten vykon v sedité a ¢te se dile. Na tabuli
#aci nerysujf viibec. jen profesor saim.naznaéi. kde to uznd za vhod-
né. v jaké asi poloze si maji #aci zvoliti ty prvky, jejichZ poloha neni
textem urdité predepsina. (Moznd, Ze by se zde osvédéily barevné
tuzky: ka%dd dast konstrukce by byla provedena jinou barvou.
Barevné tuzky a barevné kifdy mohou pfi vyudovani geometrii pro-
kézati dobré sluzby na riiznych mistech ve viech tifdach.)

U mnohych piikladi toho druhu je postardno o to, aby néco
.vyvilo“, takZe %aci sami mohou kontrolovati pfesnost své prace.
Na pF. u evid. 6 vyjde, Ze body X. ¥ a Z le%i na p¥fmee. (‘o mé vyjit.
neni v uéebnici prozrazeno, protoZe je pro Ziky mnohem zabavndéjsi.
pfijdou-li na to sami. Nepiijdou-li na to. nemél by jim to miti pro-
fesor za z1é. nybrZ jim to prosté Fici. MiZe to udiniti bez pfemysleni,
protoZe v metodické piiru¢ce k mé udebnici je to udano.

- 10. Geometrie a skutefnost. Piipravni dist mé Geometrie je
soustiedéna kolem rysovan{, takZe se Zdkim v tomto stadiu jevi
geometrie jako ..pouhd*‘ hratka. Slovo pouh4 jsem dal do uvozovek,
protoze ve véku priménii je hra jeité mnohem véinéjs soudast
zivota nef u dospélého ¢loveka. Geometrie mi zajisté od pied-
historickych ¢asi aZ po nejnovejsf dobu velkou praktickou dile-
#itost a nelze popiit. Ze na naSich stiednich 3kolach poskytneme
pred sextou mlddezi pifli§ malo poznatkii o praktickém vyznamu
geometrie. Ale na druhé strané tvrdim, %e i velmi teoretickym
partiim geometrie lze vyudovati tak. aby to mlide% (pfedeviim ten
vykvét mlideZe. ktery jedin® patif na stfedni 8kolu) hluboce za-
ujalo a aby to mélo velkou vychovnou eenu. ’

Proto s klidem odmitdm vytku. Ze by bylo nutné, aby se
v geometrii vychézelo od idealisace nedokonalych tvard v p¥irodé
a aby se tak hned od poéitku zdiraziiovalo pevné spojeni geo-
metrie s aplikacemi. Jsem naopak piesvédden. ze takovy zaditek,
a& 0 jeho moZnostineni sporu, neni o nic lep3f nezli zaditek opfeny
o dé&tskou hravost, a Ze je pfi detailnim proveden{ spojen s vétdimi
potiZemi nezli postup. pro ktery jsem se. rozhodl.

Ale potiZe, na které nardZim. jsou asi pii sestavovini ueb-
nice vaZn&jif ne¥ pfi skuteéném vyudovini. Bude jisté velmi
vhodné, kdy% profesor uZ v piipravné &asti tu a tam obriti po-
zornost Zdkn od papirové geometrie ke skutednosti. Bude mi lépe
rozumét, kdyZ udam pitklad. P¥{m4 &ira je v mé Geometrii
zavedena jednak jako ¢ara. kterou rysujeme podle pravitka. jednak
jako ¥4ra, ktera vznikne ostrym prehnutfm papiru. Ze také napjaty
provaz nebo sluneénfi paprsek nebo viecka ta mista, na kteryoch
nesmi profesor stdt, ma-li uréity ik vidst kruZnici narysovanou na
tabuli, tvolf pifmou &aru, to vie je pravé tak instruktivni. kdyZ se
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to opravdu demonstruje pii vyudovani, jako je to nudné. kdy# to
profesor odifkdvéd porlle néebnice.

Atkoli jsme ..bytosti Zijici v trojrozmérném prostoru®, je
vétiina geometrické litky na stiedni 8kole vénovina rovind. To se
dé asi sotva radikdlnd zménit, nebot’ je nesporny fakt. Ze jen
trochu slo#it&jsi trojrozmérna geometricks tvaha je pro ziky mno-
hem nesnadnéjif nez dvojrozmérna tivaha s obdobnou neho i t&3i
logickou strukturou. Je snadné nahlédnouti ditvod tohoto fakta.
Rovinny obrazec si ik sam sestavi v nékolika vtefinich a potom si
miZe v ném prstem ukdzat na kaidy detail a v pifpadé potfeby
mize na ném ihned cokoli zménit; to ve je u prostorovych objektu
mnohem svizelnéj#f. Jedinid schiidné cesta pfi vyudovin{ obtiz-
néjsich &asti prostorové geometrie je asi ta. pfipnout trojrozmérné
alohy ke dvojrozmérnym teoriim. Ale to jsem se u% dostal daleko orl
primianské geometrie.

11. Kvidr. Ji% jsem naznadil jeden duvod. pro ktery jsem se
rozhodl nezadinat prostorem. nybr# rovinou. a nyni uvedu jeste
jeden. P vyudovéni prostorové gcometrii musf Zdci hodné mluvit,
byt i mnohdy jen ve formé& odpovédi na profesorovy otizky. Ale
toto mluven{ je pro né ohtfiné. protoZe jejich geometricky slovnik je
jests chudigky. Je proto dobfe toto vyudovéni trochu odsunout, az
se jim trochu oblomf jazyk, a toto odsunuti je i proto vyhodné. ze
mezitim jeden druhého poznaji a také profesor zatim u% trochu
poznd, co v kterém vézi a koho tedy na kterou otizku vyvolat.

Ale péstiti prostorovy ndzor je jistdé jeden z nejduleitéjsich
tkolit vyudovani geometrie stejné v primsé jako ve t¥iddch vyssich.
V mé Geometrii pro primu jsou prostorovému ndzoru vénovany
hlavné § 7, §11 a §12. V § 7 Zéci pozoruji a popisuji jednoducha
télesa hlavné na zékladé modelu; v § 11 sj Zaci sami vyrabé&ji modely;
v § 12 studuji kvéadr pomocf nikresi ve svych seitech.

V § 7 jsem se omezil (v textu i ve evidenich) na kvadr. Ale prosil
bych pany profesory. aby pfi vyudovini na tomto misté vzali do
tHdy také modely jinych téles. seznamili 24ky s jejich nézvy a da-
vali Zikim docela jednoduché otdzky. na které Zici maji
odpovidati podle toho. co vidf na modelu. Na soustavné studium
jinych téles je podle osnov v sekund® gasu dost. Proto bylo také
zbyte¢né o nich mluvit v uéebnici. ktersd nemize a nechce nahradit
modely.

V § 11 mluvim v textu také jen o kvidru, ale ve cvi¢enich
se vyskytuji také jind télesa. Jsem totiZ piesvédden. Ze ,,vyroba‘
téles bude Zéky opravdu zajimat a t&sit jen tehdy, kdyZ budou robit
rozmanita télesa. Jistd bude v kazdé t¥dé nékolik Zaku. ktekf maji
.,0b& ruce levé“ a snad by profesor mohl na tomto misté Ziky
ujistiti, e nikdo (tedy ani t. zv. velmi dobry %4k) nemus{ z celého
§ 11 umét nic vic nez sestrojit sft kvidru. Nebot zndmkovat by
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mél profesor pouze takové schopnosti, k jejichz vypésténi nejprve
sam n&&im piispél! Ale kdyZ nebudou miti Zaci strach pfed znamkou,
kdy? si budou moci nemotorové dat poradit od obratngjsich a kdyz
také profesor saim trochu pomize, pfispéji takovd cvideni znadné
k vypésténi prostorového nézoru. Ze se na p¥. ve cvidenf 127 vy-
skytne pravidelny &tyrstén, aé v celé udebnici neni stopy slovniho
vykladu, co to je pravidelny &tyrstén, je ndmitka, na kterou jsem
jiz vlastn& odpovédél: model dtyrsténu se do udebnice nevejde, ten
se musf pfinésti do tiidy! Prod je to tyrstén, pochopi ik ihned,
déte-li mu stény spoditat na prstech. Postavte model na katedru
jednou sténou, potom drubou, tieti a &tvrtou; upozornéte, Ze vy-
padé stdle stejné: proto je pravidelny. Nevidim Zédny divod,
prod by takové véci mély byti v udebnici.

Ve cvid. 130 a% 134 se vyskytuji sloZit&jsf télesa a jistd lze ta
cviteni vynechati. Ale neni vylougeno, e Zdci ta cvideni provedou
snadno, ziskaji-li si spravnou piedstavu o t&lesech, jejich% sit® majf
sestrojit. Viecka ta télesa vzniknou jednoduchymi fezy z krychle.
Vezme-li se v&t3i brambora, je snadné vyfiznouti z ni krychli
a potom provésti na bramborové krychli potfebné fezy. Je to tim
lehéf. Ze na pfesnosti tu mnoho nezalezi. Aby odpadla starost, co
8 kousky brambor na zemi, stadi, kdyZ takové bramborové téleso
vyrobi ve tiidé pouze profesor sém; Zici potom provedou totéz
doma.

O § 12 se zminim aZ v pi&tim odstavci. Zde bych chté] na konec
jen jest& podotknouti, e davém kvidru pFednost- pfed
krychli. St&if miZeme primana naudit na krychli né¢temu. éemu
bychom nemohli stejné dobfe nauéit na kvidru, a kvidr ma dvoji
vyhodu. Pfedng mnoho piedmétii ze skuteéného Zivota md tvar
kvédru, za druhé se mi zd4 pro vyuéovani vhodné, Ze rizné kvadry
nevypadaji na prvni pohled piili8 podobnd (lat, okenni tabule
i cihla jsou kvidry!) a piece maji stejné geometrické vlastnosti.

12. Prim¥t kvAdruo. Kvidr probirdm v Geometrii pro primu
trojim zptisobem: (1) model kvadru, (2) pramé&t kvadru, (3) aritme-
tické tlohy. Ze se musf zaéft modelem, o tom neni sporu. Rovnéz
poditdnf povrchu a objemu je mimo diskusi. Ale proti primétiim
byly vysloveny s nékterych stran namitky, takie je nutné, abych
vylotil, pro¢ tuto v&c povaZuji za nezbytnou soudist geometrického
vyudovan{ v primé,

Primét kviadru nenf oviem osnovou predepsén, ale také ne
zakézan. Predepsino je probirati zédkladnf vlastnosti nejjedno-
duigich téles, odvozené z ndzoru. Ale vyudovani této litee s vyhrad-
nfm uZfvadnfm modelu je svizelné. Je-li ve t¥id& jen jediny model, je
pro Zéky v zadnich lavicich ten model jistd ménd nazorny nei
obrizek ve vlastnim sefité. Ma-li kazdy Zak svij model, je zase
obtiZné dociliti toho, aby jeden Zék sledoval préci druhého. Naproti
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tomu kdy% ma kazdy Zik v sefit® sviij obrézek a kdyZ si v&ichni
%éci oznaéf vrcholy stejnymi pismeny, miZe jeden druhého
snadno sledovat, i kdyZ se kazdy ¥df svym obrdzkem.

Ve viech pi{padech, ve kterych jsem mé&] prlezitost k diskusi
o této v&ci, se ukazalo, Ze udinéné nimitky spoéivaly vyhradnd na
nedorozuméni. Profesofi, kteff tyto namitky &inili, vychazeli z pfed-
pokladu, Ze maji ve kole probirati text § 12 tak, jak je v uebnici,
a tu se jim zdil ten text zcela privem piilif udeny a zejména
,,zésady‘‘ v textu uvedené se jim z toho diivodu nelibily. Ve skuted-
nosti je v mych intencich, aby se § 12 probiral podobné, jak to
navrhuji pro Gvodn{ paragrafy v odstavci 5 tohoto élanku. Jedinym
ciflem tohoto paragrafu je, aby Zik umdl hbit$ a bez nimahy na-
&rtnout primét kvadru. Dlouhy ,,vyklad* tu nenf na misté. Dile-
%it&jaf jest, aby se Zaci cvitili v rysovani primétu kvidru tak dlouho,
aZ to budou providét mechanicky. ,,Zisady* uvedené v textu ne-
znamenajf, Ze by autor povaZoval za vhodné jimi zad&it. Docela
vhodny zadétek (vedle fady jinych neménd vhodngch, které mohu
ponechati dimyslu profesori) bude, kdyZ profesor narysuje na
tabuli dva nebo tfi priméty kvadru a %4da na Zicich, aby se po-
kusili udélat si podobné obrazky do sefitu. Prvni pokusy budou
u ndkterych 2akl vypadat hrozng, ale &tvrty nebo paty pokus bude
uZ sludny. Kdy% uz budou #4ci d&lat obrazky trochu podobné sku-
tednym prumétim, je podle mého soudu @éelné upozornit na ty
,,zésady*. Ale ne je uvedeme jednotlivé a pfesns, je dobie ohldsit
jejich vieobecny raz, ktery je tZasn® prosty: Nécose naobrizku
dé udglat tak, jak je to na t&lese (na pf. svislé hrany) a také
to tak ddldme; n&co se ned4 uddlat na obrdzku tak, jak
je to na t&lese (na pi. vodorovné hrany) a proto to tak ne-
dléme. Tedy napied délajf Zaci obrézky tak, jak je vidf na tabuli,
potom teprve si uvédomi, %e se pfi tom (zprvu nevédomky) ¥dili
jakymisi zdsadami. V textu udebnice, ktery budou Zéci &isti a% po
probréni celého paragrafu (viz odst. 7 tohoto &lénku), neni
tento vyudovaci proces napodoben, protoe nevidim toho potiebu.

O své Geometrii pro primu jsem mél velkou fadu debat, které
vétsinou skontily tak, Ze se poudily obé strany. Radu namitek jsem
uznal a pfizpisobil jsem jim text. V jinyoh pfipadech jsem uznal za
vhodnéjif nechati text beze zmé&ny a snaziti se timto &linkem, abych
zamezil nedorozuméni, které z pouhého &tenf textu vzniklo. Opét
v jinych piipadech béZelo o zmény, se kterymi zisadn® nesouhlasim
nebo které lze beze vieho pienechati profesorovi. Ale jedna nimitka
mi byla uéinéna, které prostd nerozumim a proto nemohu udiniti
nio vie, ne#li ji zde vefejnd ozndmit. Je to namitka proti slovu
primét. Pozorny dtenif tohoto odstavee ui si vdiml, Ze bych se
sém ve Skole zprvu tomu slovu vyhnul a ¥kal ,,obrazek*. Ale kdy3}
u% to %&ci uméji, nevim, prod by se misto neuréditého nazvu obrizek
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nemohl zavésti ndzev primét, kdyZ to nesporné primét je. Tim neni
piece nijak feeno. ze bych si piil, abychom primanum vykladali,
éemu v geometrii fkdme primét! Slovo ,.promitani* je jim b&zné
z kina ve smyslu pravé takovém, o jaky zde b&zi. Bylo mi navrho-
vano slovo obraz a slovo ndkres. Pro¢ jsou tato slova le p&i nezli
slovo prumét, to nevim. (J4 nefikdm, Ze jsou hors{ a také jsem
v tomto é&lanku uzil i slova ndkres.)

13. St¥ihinf papiru. Na ruznych mistech Geometrie pro primu
navrhuji, aby %aci vystfihovali geometrické obrazce. Ze je to velmi
vhodna vyudovaci pomiicka pfi prvém avodu do geometrie, bylo
beze vieho uznano viemi profesory, kteif se mnou vesli v debatu
o této véci, takZe se o tom nemusim 3ffit. Ale dvé namitky jiného
druhu byly udinény, které zde tedy musim uvést.

Predné jsem byl tazin, zda se nebojim, Ze se stane nestésti,
budou-li Zaci nositi do 8koly nizky. Nevim, zdali tazateli je zndmo,
%e d&véata mosf ui do tieti tiidy obecné Zkoly véci, kterymi je
moZno vypichnout oko. Chlapeim bude snad sympatittéjsi nositi
nui, ktery k Géeliim, o n&% jde, poslouZi také dobie. Zabrinit tomu,
aby se noiu a nuZek nezneuZivalo, to snad nenf starost{ autora
udebnice.

Za druhé jsem byl %idan, abych v tomto &lénku vyslovng
upozornil, %e pfi stfihanf obrazci ve Skole mus{ profesor pifsn&
dbati toho, aby po vyudovéni nezistala na zemi lezet spousta od-
stiizka. Této Zadosti vyhovuji, adkoli jsem se jinak snaZil nepsati do
tohoto élanku samoziejmé véci.

14. Vztahy mezi délkami stran trojiihelnfka. Kruiitka uZivime
nejen ke konstrukei kruznic, nybri velmi &asto té% ke konstruk-
cim, pii kterych se n&ktery potfebny bod ziskd jako priseéik
dvou kruhovych obloudku. Pfi kazdé takové konstrukei se vlastné
sestrojuje trojuhelnik s piredepsanymi délkami stran. Proto jsem
povaZoval za vhodné, za § 3 (o kruZnici) vsunouti § 4 o konstrukei
trojahelnika ze t¥{ stran.

Pii tom jsem se podle mého nizoru nemohl vyhnout t. zv.
,,determinaci® této konstrukee. Nebot j& myslim, Ze jakmile probi-
rame konstrukeci, kterd je moZnd pouze za urditych okolnosti,
musime podminky, za kterych je konstrukece moznd, podrobiti
zevrubnému rozboru. Neuéinime-li to, uéime polopravdam. A jsem-li
o nétem tykajicim se vyudovini matematice opravdu nezvratn®
presvédéen, je to piedevsim vira, Ze p¥i vyudovéni matematice
na viech stupnfch neni nic zhoubn&jifho neili polo-
pravdy.

Metoda, které jsem pii determinaci uZil, je kinematicka.
[Je-li bod C mimo kruZnici %, je-li 4B pram&r kruZnice k jdouct
bodem C, je-li AC < BC, potom vzdalenost CX stéle roste, pohy-
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buje-li se bod X na kruinici k z polohy 4 do polohy B. To nema
primin oviem oduvodiiovat, nybri se mé o tom pokusem
piesvédéit.] Jiné metody jsou snad kratsf. Ale mné se zda, Ze je
kinematickd metoda poudna i zibavni a Ze je pii spravném vy-
udovacim postupu také snadni. Samoziejme zde, jako kdekoli
jinde, rozhodne si kaidy profesor sém podle svého uviZeni. Uteb-
nice miiZze naznaditi pouze jednu cestu z mnohych. (Chtél bych jen
upozornit. Ze je v podstaté kinematické metody, %e se v udebnici
neda provést tak nazorné jako ve Zkole.)

Vysledek diskuse je zahrnut v poudce, ktera je v udebnici
vyslovena. Je to poutka pomérné sloZitd a proto jsem jeji znéni
rozvedl v Sest kratkych vét. (Slovu poudka jsem se vyhnul.)

Z jedné strany jsem byl upozornén na fakt, Ze kdyz vyjdeme
od dvou nejkrat8ich stran, staéi jedind podminka (aby tietf
strana byla kratsi neili soutet prvych dvou). Jak jsem jiz fekl,
zévisf to na vkusu profesora. Mné se osobné lépe libi takova formu-
lace, pii které se miZe vyjit od kterychkoli dvou stran, tfebaZe
je potom nutné dvoji podminka.

15. Poulky v primé. A% na jedinou vyjimku (o které byla fed
v piedeslém odstavei tohoto &lénku) se setkdviame v mé Geometrii
pro primu s poutkami poprvé v § 9. Jsou to jednoduché, ale diile-
2ité poudky, které by si méli Zéci pamatovat. Doporuduji, aby si
idci poudky zapisovali do ,.slovnitku‘ jako vyrazy a réenf (viz
uvodni cvideni v kazdém paragrafu), ale ne doma, nybrZ ve gkole.
Pted zapsanim kaZdé poudky by méla byti strutnd rozprava o nej-
vhodn&jif formé, v jaké by se poudka mohla zapsat. Zné-li tiida
duvody, které vedly k zapsin{ kazdé poutky v urdité formé, nenf
podle mého soudu .,bezduchym memorisovanim*‘, Zadé-li se, aby
%éci znali ty poutky zpaméti. J4 bych to doporuéoval; ani sborové
odifkédvéni poudek bych nepovaZoval za Epatné. Se zapisovinim
poudek bych zadal az u § 9. Poutka z § 4 by se pii této pfileZitosti
zopakovala a také zapsala do ,slovnicku®.

Poutky (ani z § 9 ani z nésledujfcich paragrafii) nejsou pie-
hledné sestaveny v udebnici, protoZe forma ziskans soudinnostf
24kl md velké piednosti pfed formou ,,nadfenou* z udebnice.

Stejné& jako definice povaZuji za preddasnou pro primu jakou-
koli zminku o dokazovén{ poudek. Prosfm pany profesory, aby
pedlivé &tli text tykajici se poudek a p¥i vyudovani jej interpretovali
tak, jak je minén: Zik ma sprivnost poudek ndzorné vidét
a nic vic.

Viecky primédnské poudky piijdou ve vyssich tiidéch znovu
na program a potom se oviem uplatn{ také deduktivnf stanovisko.

Misto piehledu poudek, ktery v udebnici neni z divodu ji%
uvedeného, je v zdvéretném paragrafu Geometrie pro primu sku-
pina otézek.
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16. Pojem tihlu. Uhli se v udebné osnové geometrie pro primu
tyka tento bod: Méfeni a pfenaseni tsedek a @hli; poditani s nimi.
Tedy zminka o thlech se dé&je soudasné se zminkou o tusedkéach.
Presto se asetky vyskytuji v mé Geometrii pro primu uz v §1,
kdezto Ghly (mimo thel pravy) az v § 16. V souhlase s dosavadn{
praksi soudim, Ze pojem thlu je mnohem obt{Zné&jsf nei pojem
tsetky. Usetku si predstavuji do vyuéovani zavedenu prosté tak, %e
profesor Gsedku narysuje na tabuli a ¥ekne: takova &ara, kterd
spojuje pifmou cestou misto, které jsem oznadil 4, s mistem, které
jsem oznatil B, se jmenuje asetka. U hlu jsem dal pfednost zave-
denf kinematickému, které by u tsedek bylo oviem také mozné,
ale méné vhodné. Uhel ACB dostane Zik C, kdyZ se bude na svém
mist® otddet z polohy, ve které hledi pfimo na misto 4, aZ do po-
lohy, ve které hledi pfimo na misto B. To je kinematické zaveden{
thlu, pfi kterém C je s podatku zak sim, kdezto A a B jsous poditku
radéji mista hodn® vzdalend. Proto jsem pii prvé lekci o uhlech
vysel od svétovych stran.

Z jedné strany mi bylo fedeno, Ze rozvirén{ 8kolnfho kruZftka je
nizornéjsf zaditek. Profesor souhlasici s timto ndzorem se jim
oviem muzZe Fidit.

17. Osova soumdrnost a euklidovské konstrukee. Osové sou-
mérnosti jsem uil v § 5 pii zaveden{ kolmic, ale to by sotva statilo,
aby bylo vyhovéno osnovam, ve kterych se osové soum&rnost pred-
pisuje pro primu jako zvladtni bod. ProtoZe se klonim k nizoru, ze
transformad¢ni grupy jako didakticky recept ve stfedofkolské geo-
metrii se v praksi velmi malo osvé&déily, byl tento bod osnovy pro
mne pongkud t&zkym problémem p#i sestavovani udebnice. Doufim,
%e jsem tento problém nerozfedil pifli8 Spatnd, kdy’ jsem na osovou
soumérnost navazal ngkolik zikladnich euklidovskych konstrukef.
Pfi tom jsem nemohl vypustit euklidovskou konstrukei tihlu 60°,
ktera by se dala jen umsle spojit s osovou soumérnostf.

Viecky euklidovské konstrukce probrané v primé se oviem
ve vy&ifch ti{dach vyskytnou znovu, ale z jiného hlediska.

18. Rovina v primd. JiZz v prvnim odstavci tohoto &linku jsem
naznadil, Ze jej nepovaZuji za vhodné misto pro kritiku osnov. Také
pii sestavovani udebnice jsem se fdil zdsadou, e uéebna osnova je
pro mne dany fakt, kterému se musim piizpisobiti i tam, kde moje
osobni minénf je naprosto odli¥né od nézorti autori osnov. Ale
v 0snové geometrie pro primu je jeden bod, o kterém se zde zminiti
musim, ne z touhy po negativnf kritice, nybr# proto, Ze se musfm
piiznat, Ze moje snaha né&jak jej metodicky propracovat, ad byla
upiHmné a vytrvald, Zalostnd ztroskotala. Je to bod: vzéjemné
poloha bodu, pfimek a rovin, PotiZ je v tom, jak vFaditi ten-
to bod "pod zésadu, uvedenou v prvém odstavci tohoto &lénku.
V celé osnovs sekundy, tercie a kvarty jsem totiZ nenalezl nic,-co by
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se na tenfo bod dalo navazati, a Ze by méla prima p¥ipravovat na
kvintu, zd4 se mi trochu absurdni.

Kdy? jsem piemyslel o tom, co asi tanulo na mysli autorim
osnov pii tomto bodg, dosel jsem k nazorn, %e to asi bylo sotva co
jiného, ne% snaha. aby se prostorovd geometrie neredukovala na
pouhy popis modeli téles, nybrz pronikla trochu hloubgji k vypésto-
vén{ prostorového nizoru. Je-li tomu tak, soudim, Ze jsem ve své
udebnici umistil (hlavnd v souvislosti 8 kvadrem) opravdu sluinou
fadu cviden{ sledujicich tuto tendenci.

Ale onen bod osnov #4da vyslovng, aby se mluvilo orovinéch,
a tomu jsem tedy vyhovél, pokud jsem to umél.

Piimku jsem zavedl hned v §1 vedle Gsetky; protoze pro-
dlouZeni tise¢ky do nekonedna se déje ve dvou uréitych smérech,
nenf v této idealisaci Zadnd potiZ. Ale myslenkovy pfechod od
plochy obdélnfka, kruhu nebo trojuhelnika k roviné vyzZaduje
prodluZovan{ v nekonedn& mnoha riznych smérech a je proto podle
mého soudu mnohem obt{Zn&jif. Mij pokus, jak Zakim vyloZit, co to
vlastné je rovina, je umistén v § 7 (v prvém paragrafu tykajicim se
prostoru); miij pokus vyhovéti uvedenému bodu osnov je proveden
v § 15 (ktery je, zhruba feeno, poslednim paragrafem tykajicim se
prostoru).

19. Koule. Z jedné strany jsem byl upozornén, Ze by mélo byti
v udebnici mnohem vice o kouli, protoZe je toho tieba v zemdpise.

Nepova#uji udebnici za vhodnou cestu k tomu cfli. To se
provede daleko jednoduseji a daleko lépe, kdyZ se prosté vezme do
tidy globus a vénuje se mu jedna vyudovaci hodina nebo dvs;
bude-li to hodina zemé&pisu & hodina matematiky, to lze ponechati
dohodg obou vyudujicich profesorii.

20. Domécf cviteni. Od udebnice matematiky oéeka.va]i profe-
sofi, Ze jim poskytne vybér tloh, které by mohli ,,déti za cvideni
prosté tak, e Z4kim oznamf, kde majf text Glohy v udebnici hledat.
Prosim pény profesory za prominutf, ¢ moje udebnice obsahuje
vedle tiloh, u kterych lze oéekavati, Ze je Zaci svedon bez nivodu,
také Fadu tloh, u kterych je navod prosté nezbytny. N&které Glohy
jsou vhodné ,,za domécf cvideni* pouze tehdy, kdy% byly pied tim
v pon¢kud modifikovaném tvaru probriny ve kole.

Pii této prileZitosti bych chtél ¥ei o domdcich cvidenich né-
kolik obecngjsfch poznamek (netykajicich se tedy pouze primy ani
pouze geometrie).

Zd4 se, fe v nékterych ti{dich se pHli§ kontroluje, zda #ik mé
¢i nem4 v seditd cvideni. J4 myslim, Ze dileZit&jsi, ad obtiZn&jsi, je
péte o to, aby se doméicf cvieni neopisovala. Jak by se toho mohlo
docflit, o0 tom bych si rdd pfedetl ndco z povolangjsiho péra neZ je
moje. Jen jako ndm&t k diskusi o této duleZité véeci uvadim:
(1) velké chyba je, da-li se za cvideni n&co piilis pracného nebo néco,
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co jen lepXf Z4ci svedou ve &kole bez profesorovy pomoci; (2) u mno-
hych cvideni se da ziskat dobra informace o tom, kdo je samostatné
pracoval, kdy% se misto prohliZeni seditit provede p¥i zavienych
sefitech o nich debata; (3) n&kdy pfiméje Zaky k samostatné praci
t¥eba pouhd poznamka, Ze kdo chee mit dobfe komposici, musi byti
8 takovym pfikladem hotov za 8 (nebo 12 a pod.) minut; (4) zkusit
by se mohlo i to, Ze by se piimo Zakim dovolilo, aby se za fidelem
vypracovani domgcich cvideni sdruZovali ve skupiny, jejichZ sloZeni
by podléhalo profesorovu schvaleni.

Také bych myslil, Ze to, co Zak napile do seditu ve 8kole, by se
mélo je§té vice prohliZet, neZ co napie doma, zejména v nizsich
ti{dach. Nebot spravnad vngjsi Gprava je pro FeSenf sloZit&jsich
matematickych aloh velmi duleZita, a proto ji musi profesor udit,
a tu musi vidét, jakych chyb se Zaci dopoustéji. Mimoto se mi
nezda dobie, kdyz mimo komposici se pii bodindch matematiky
stale nahlas mluvi, at uZ mluvi profesor & zék. Hodina, pii které
se pie komposice, mé potom zcela opadny réz, neZ jiné vyudovaci
hodiny, a neni divu, Ze vysledky komposic byvaji ubohé,

Piimlouval bych se také za to, aby pro geometrii byl jiny sedit
ne# pro aritmetiku, nebot’ linkovany sesit je pro geometrii naprosto
nevhodny. Skolni i domaci cviteni naproti tomu mohou byti ve
stejném sesité.

21. Opakovani ve ¥kole a opakovani v u¥ebnici. Opakovat se
musf ve 8kole stdle, zejména vSak pii ukonéeni kazdého vétifho
celku a ke konci &kolniho roku. Pokud se p¥i opakovani uZiva
udebnice, musf se listovat nejen stile piimo vpfed, nybri
obdas také zp&t. Proto je myslitelné, Ze by udebnice viibec ne-
obsahovala zvlastni ,,opakovaci alohy“ a %e by se ji piece dalo
i p¥i opakovéni dobfe uZit. V mé Geometrii pro primu jsou opako-
vacf Glohy v poslednim § 24. Tento paragraf neni minén tak, Ze by
se ,,probiral“ jako jiné paragrafy, nybri ma pouze byti ,,ukdzkou*
opakovaci price ve Skole. Je rozdélen na &étyfi skupiny cvideni.
Velmi duleZitéd je skupina A (geometrické vyrazy). Takové a po-
dobné otézky musi profesor klésti v kazdé vyudovaei ho-
dind. Rovnéz skupina B (vyjadiovani a ¢teni) ma celkem jen ten
adel, aby profesorovi méng zkuSenému trochu objasnila duleZity
ikol, na ktery by ke konci roku bylo u% pozd&. Ulohy sku-

iny C (pfesné rysovani) se mohou provésti aZ ke konci roku.
O tlohéch skupiny D (pouéky) byla uZ feé v odst. 15 tohoto ¢lanku.

22. Geometrie a aritmetika. Ackoli matematika je jen jeden
vyudovaci pfedmét, je netoliko jeji udebns osnova v kazdé t¥idé
ostfe rozdélena na dva odstavee (aritmetika a geometrie), nybr
je dokonce pfedepséino, Ze kaZdé vyubovaci hodina mé byti véno-
vana budto celd aritmetice hebo celd peometrii.'Zdali takové opat-
feni je jedingd moZné a zdali ve své striktnosti je fidelné, o tom by
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se dalo diskutovati (a8 toto tvrzeni asi mnohého &teniie tohoto
&ldnku piekvapf). Tento &lanek by byl pro takovou diskusi uZ proto
nevhodny, %e v primé je zmfn&né opatfenf jist& aéelné.

Ale vzéjemnou souvislost aritmetiky a geometrie musf mifti
profesor i v primé na paméti, uz proto, %e je prospéch kazdého
Zéka v matematice vyjidien jedinou znamkou. Lze-li pfi nékteré
hodind geometrie uziti aritmetickych védomostf Z4ki nebo lze-li
pfi nékteré hoding geometrie aritmetické védomosti Zaku zvy8iti,
pak je jist& vhodné této moZnosti vyuzit. (Tato véta neztrati svou
platnost, kdyZ se v nf aritmetika a geometrie vymén{; ale to patii
do tématu obdobného &lanku o vyudovanf aritmetice v primg,
ktery jiz pfipravuji.)

KdeZto geometrie je pro primany novy obor, o kterém vlastng
sly&f po prvé, navazuje se v aritmetice na nékolikaletou prici obecné
Skoly. Proto mne piekvapilo, Ze jeden &tenai mé Geometrie, kdyZ
vidél 3,7cm v § 2, mne upozornil, Ze ,desetinnd &fsla se berou
v aritmetice aZ pozdéji‘‘. Na dem jeding zdleZi, je, zda Zci &sla
tvaru 3,7 atp. znajf, at uZ si tu znalost osvojili kdekoli. U dese-
tinnych &isel v Geometrii je viak jind potiZ, na kterou bych rad
upozornil. Ja totiZz posluSen nafizenf Skolskych tfadd u#ivim
desetinné 84arky, kdeZto z obecné 8koly jsou Zaci (alespoii v Brng)
zvykli na desetinnou tedku. Nédemu déti udit a pak je tomu zase
odnaudovat, je nejvétsf pedagogicky h¥ich, ktery znim.

Na rozdil od desetinnych &fsel b&%i u (obydejnych) zlomka
v mé Geometrii ne o to, aby Zaci uiili svych aritmetickych znalosti,
nybrz aby si je osvojili. Zména, kterou v této véci pfinesly nové
osnovy aritmetiky z r. 1939, je v této souvislosti nepodstatns.
Podle osnov z r. 1933 byly zlomky a% v sekundé. Podle osnov
z 1. 1939 je nauka o zlomcich umisténa z &asti do primy, z dasti do
sekundy, a to tak, Ze na p¥. dkol pievésti zlomek 438§ na tvar 4§
by patiil do primy, kdeZto ukol, vypodisti, Ze 4+ + 4 je 1, by patfil
do sekundy. Proto na p¥. pii Fedeni tlohy 228, ve které pravé Zik
potiebuje nahlédnout, %e 4 + 4 =1, nemie uZit védomosti,
kterych nabyl v hodinich aritmetiky, nybrz musf pfemy3slet
(a bude-li pfemylet, Gsp&ch jej nemine).

Ze tloha 228 nepati{ do primy, protofe by mohla byti také
v sekundénské aritmetice, to mi Zidny ¢tenif mé Geometrie ne-
vytkl, Ale stejn® neopravnéné vytka mi byla u¢inéna u jinych tloh;
uvedv na to pfklad. Dejme tomu, e bych mél (adkoli ve skuted-
nosti nemém) ve své primanské aritmetice tuto alohu: Byl jednou
jeden prine, a ten bydlil v zémku, ve kterém byla krisna velks
zahrada. A ten prine si jednou za krdsného podzimniho jitra vysel
do zahrady a prohliZel si jablon&, na kterych visela krasné dervens
jablidka. Princ si jedno jablitko ochutnal a bylo velmi dobré. KdyZ
to jablitko jedl, v&iml si, Ze si za plotem hrajf tii chudé déti. A ten
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princ mél d&ti velmi rad. A zavolal si je a ptal se jich, jak se jmenuji.
A jeden se jmenoval Novéak a druhy Prochézka a tfeti Vdvra. A tak
ten princ pustil déti do zahrady a tam si 8 nimi hral. A kdy? si po-
hréli, ptal se jich, kolik maji bratif a sester. A dovédél se, Ze u No-
vakid majf celkem &ty¥i déti, Ze u Prochazkd majf jen dvé déti a Ze
u Vavrd majf celkem tii déti. A tak ten princ jim fekl: , Tak ted
dati, kalupem domi a kalupem zase zpatky a privedte také bratry
a sestry!“ A d&ti, to se rozumi, honem letély. A zatim prine zavolal
na sluhu a sluha musil pfinést velky kok a trhat ta nejhezif a nej-
vétsf jablitka. A trhal a trhal, a mél v kosi 360 jablek. Ale to uz
tady byly déti a prine jim Fekl: ,,Milé d&ti; tenhle cely ko3 jablitek
je vad.” A protoZe to byly hodné déti, rozdélily se o jablitka p&knd
spravedlivé. Kolik jablitek dostalo kazdé dit&?

Proti této iloze by jist® byla uéinéna fada namitek a ja nskteré
z nich uvedu, pokud se podobaji nimitkdm udinénym proti n&-
kterym Gloham z mé Geometrie pro primu.

Pfedn® by se mi namitlo, Ze nemluvim spravng &esky, e mé
véty zadinajf ,,a* nebo dokonce ,a tak®, Ze ¥Hkam ,kalupem*
a ,,honem‘’. Podobnych ndmitek proti mé Geometrii bylo uéin&no
velmi mnoho.

Za druhé by se mi namitlo, Ze moje tiloha je ,hradkaiskd‘,.
jako pry jsou hratkifské v mé Geometrii ilohy 139 a% 146 i jiné.

Za tietf by se mi namitlo, Ze misto aloh z vymysleného svéta
pohédek bych mél radsji zafaditi do aritmetiky ulohy, ze kterych
by #ék ziskal ,,pochopent, jak hluboko aritmetika zasahuje do viech
obori viedntho, kaZzdodenniho Zivota, tehoz lidé stile jestd ne-
chdpou a zvla&té ne samozvani reformitofi v dennim tisku*.
(Takovy poZadavek na primanskou (!) aritmetiku byl skutedns
udinén.)

Za &tvrté by se mi namitlo, Ze se nepfesné vyjadiuji, nebot
pravim, Ze se déti rozdélily o jablka ,,p&kné spravedlivé‘, aé bych
mél Hei, Ze se déti rozdélily o jablka tak, aby podet jablek pFipada-
jicf na jednotlivé ditd byl u viech ty%, zanedbavie jemné kvalita-
tivn{ i kvantitativni rozdily, jimiZ by se dala jablka v&decky daleko
piesnéji ohodnotit. Podobn& mi bylo vytéeno, Ze na pf. fkédm v § 23
8vé Geometrie, Ze si muZeme otédeni kolem svislé osy znézorniti
mimo jiné také tak, %e se sami otodime. Ze se sami ,,8tojfce oto-
&fme*, mél jsem (pry) Fici, nehledd na to, Ze je to (pry) ,,nejménd
instruktivni* zpisob, jak si znizorniti otddeni. ProtoZe pak (pry)
moje Geometrie je ,,vymyslend, ne profitad*, snaZil jsem se, abych
aspoii tuto vytku ,,prozil®. I lehl jsem si na podlahu a pokusil jsem
se, abych se otoéil kolem vodorovné osy pétkrat dokola. Snazil
jsem se, kdyZ uZ se (po 20 letech v&decké price v matematice)
nedovedu vyjadiovati tak pfesnd, jak je toho tieba tomu, kdo
se ve své knice obraci k primdnim, abych se aspoli pfesnd ,,leze
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otédtel, aby tedy rotadni osa zachovala pevnou polohu. Mij pokus
skondéil bohuZel 8 velkym netsp&chem.

Za pété by se mi namitlo, Ze jsem opomenul ,,péstovati funkéni
my&lenf* a e jsem mél ¥ci, Ze u Novikud maji 4 (5, 3, 9, 11, 39, 70)
déti, u Prochézku 2 (3, 7, 8, 14, 40, 60) d&tf, u Vévri 3 (4, 8, 7, 5,
41, 50) dati.

Co by se mi namitlo za Sesté, o tom u¥ pomléfm, protoZe po-
zorny &tenaf mého &lanku uz je jistd zvédav, jakym trikem se mi
podaif, abych pfesel k n&temu, co by spadalo pod titul tohoto od-
stavce. Mujj trik ma pro Novakovy, Prochézkovy a Vivrovy déti
smutné dusledky, protoie jesté neznaly algebru a proto neZ se
mohly o jablka spravedlivé rozdélit, viecka jim shnila. A% se to zda
na prvy pohled nemo#né, kdyZ celé viloha nevyzZaduje neili vypodist
napied 4 + 2 + 3 = 9 a potom 360 : 9 = 40, je tomu pfece tak.
Nebot tiloha o princi se vyskytuje v mé Geometrii pro primu pod
¢islem 257, oviem s textem redukovanym na jediny Fadek a znazor-
nénym obrazcem 106. Cely ko¥ jablek je tam znizornén plnym
dhlem, tedy kaZdé jablko jednim stupném, a podet jablek, kterd
ptipadla na jedno dité, je zndzornén pismenem z. A kde je z, tam je
algebra! .

Nejen tloha 257, nybri také jiné dlohy v mé Geometrii pro
primu jsou toho druhu, Ze pozdéji, aZ se Zaci sezndmi se ziklady
algebry, mohou je ¥ekiti takika mechanicky pomoci rovnic. Ze by
viak proto byly takové dlohy méng vhodné pro stadium, ve kterém
je Zéci mohou fesit pouze premy3lenim, s tim nesouhlasim a Fekl
bych spife, Ze opak je pravdou.

23. Obrazce v ulfebnici. Obrazce v mé Geometrii pro primu
nargsoval velmi krdsné p. dr. K. Koutsky. Je jich 142, tedy opravdu
dost, posuzuje-li se podet obrazeit z dileZitého hlediska kalkulace
ceny ufebnice. Ale z neménd dulezitého hlediska nizorného vy-
udovani je jich zase pifli§ mélo: to byla hlavni vytka psychologa,
ktery detl cely rukopis Geometrie. Ale onen psycholog se dal pre-
svédéit, Ze tento nedostatek udebnice, ktery by byl opravdu za-
vainy, kdyby #lo o udebnici pro samouka, mohou profesofi pii
vyudovini snadno napravit.

Nebude na 8kodu, uvedu-li zde n&které zésady, kterymi jsem
se pii obrazcich v uéebnici ¥idil. Obrazce, které by nemély jiny adel
nez pouhé znédzorndni textu, v udebnici zdsadnd nejsou. Takové
znizornénf provede Géelné&ji a lacindji profesor sim. Obrazce
jsou rysovany tak, aby priman v nich mé&l vzor, jak sim m4 rysovat.
Jsou proto prosté a bez umélych okras. Obrazciim ma primén roz-
umét, kdy% u% se pod vedenim profesorovym sdm véci
nauéil.

Ve svétle téchto zédsad jsou snad nedorozuménim né&které
vytky, které mi byly uéinény. Jednu z nich uvedu.
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Na zagitku § 1 pravim prosts: Ciry jsou piimé a kiivé. Na to
mi bylo namitnuto: ,fekne se &ry jsou... bez pfikladu, bez
obrézku — slova, jen slova, ne véci*. Ctenafi tohoto &lanku pochopi
sami, pro¢ je tato nimitka nespravna.
Pozndmka redakce: Redakcee otiskuje &ldnek podle pfani p. autora bez
jekychkoliv Gprav a vybizi ¥tend¥e, kteFi majf na véc jiné nazory, aby je
jili viastnimi 8lanky v tomto Sasopise.

O pojmech pojmenovaného &isla,
méfeni a rozd&lovini.

Bohuslav Hostingky, Brno.

1. Matematika m4 viude povést obdvaného pfedmétu; i bystii
a vtipni lidé mivaji nepfijemné vzpominky na ty &kolnf hodiny, ve
kterych se uéili matematice. Snad je v povaze matematickych tloh
néco, co mnohé odpuzuje; je viak nesporné, %e nedostatky vyudo-
vaci metody majf také Yinu na tom, %e se z matematiky stivd ne-
oblibeny predmét. V nékterych zemich se vyvinul zvyk zatéfovati
hned prvni lekce aritmetiky tvofenfm zbyteénych pojmi. Uselem
téchto ¥ddka jest upozorniti na nékolik pojmiu a klasifikacf, které .
Ize z aritmetiky vynechati. D4 se vynechati t¥idénf &fsel na ,.pojme-
novand‘‘ a ,,nepojmenovani‘, a neni tieba rozeznavati ,.méfeni*
od ,,rozdZlovdni‘.*)

2. K pojmu &sla dochizime, kdy% spoditame nékolik v&ci.
KaZdy zadatednfk pochopi, jak se poditaji na p¥. jablka poloZens
na stil. Napoéita-li jich pét, je mu jasné, Ze mé pked sebou pét
spotitanych jablek; ale nemiZe mu byti zcela jasné, Ze pét jablek je
,,pojmenované &slo*. V jakékoliv tloze, vyslovime-li ji vhodng,
mé kaidé &islo vyznam ,,pojmenovaného. Ptame-li se na pf.,
kolikrét vice stromi mé zahrada o 100 stromech nef zahrada
o 20 stromech, zni odpovdd: p&tkrit; p&t se zde jevi (podle nskte- -
rych udebnic) jako &fslo nepojmenované. Ale, abychom ilohu
pochopili, musime si predstaviti, Ze pét malych zahrad po 20 stro-
mech by mélo dohromady prav® tolik stromid co jedna velikd
0 100 stromech. B#f zde tedy ve skuteénosti o p&t malych zahrad
po 20 stromech a nikoli o nepojmenované &islo pét.

Newton pravi ve svém dfle Arithmetica universalis, Ze &islo
jest abstraktni pomér n&jaké velidiny k jiné veli¢ing tého# druhu,

*) Jako¥to pFiklad pFeené a ob¥irné uebnice, ve které se nezavidi ani
pojem pojmenovaného ¢sle na rozdil od nepojmenovaného ani rozdfl mezi
inéfenfm & rozdslovénim, uvédim knihu: J. Tannery: Legons d’arithméti-
que théorique et pratique (Paris, A. Colin),
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