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vyucéovani

Pedagogické a psychologické
aspekty pii vyucovani
matematice*)

Karel Havlicek, FrantiSek Hyhlik, Praha

StéZejnim 1kolem uclitele je usnadnit
studentovi, aby pochopil a osvojil si latku,
které je mnoho, a dosavadnimi metodami
nelze ji zvladnout. Je tfeba vénovat zvlast-
ni pozornost metoddm uceni a samostat-
nému studiu poslucha¢t. Usnadnéni ne-
z&leZi v benevolenci pfi zkouskéch, nybrzZ
v piistupném vykladu, ktery se orientuje
na priimérné dobrého studenta. Metodicky
vénujeme zvlastni pozornost procvi€ovani
latky, feSeni pfikladid a dbame, aby student
porozumél ucivu. Jinak se nezbavime for-
malismu ve vyuéovani, ktery se projevu-
je v uleni bez porozuméni, v biflovani,
v osvojovani si poznatk@i mechanicky. Je
vSeobecné znamé, Ze abstraktni latka se
neobycejné rychle osvojuje na dostated-
ném podtu pfikladi. Teprve pokrodilejsi
studenti jsou schopni vymyglet si pfiklady
sami. Pfiklady jsou zaroveii kritikou po-

*) Piedn4ska pfednesend poprvé 12, zafi 1973
na 9. celostatni konferenci o vyu¢ovani matema-
tice na vysokych $kolach technickych a ekono-
mickych, kterou pofddala JESMF ve dnech 10.
aZ 14. zafi 1973 ve Sklenych Teplicich; od té doby
byla pfedna$ka s riznymi obménami a dopliiky
opakovana nejméné desetkrat v rliznych pobog-
kédch JCSMF. Autorem I. &4sti je F. HyHLIK,
autorem II. &4sti je K. HAVLICEK.
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chopeni. Velmi zaleZi na organizaci udiva.
Student si Iépe osvojuje poznatky, jsou-li
uspofadany. Odtud plyne diiraz na celek
a souvislosti. Pfi vykladu je nutno dbat
na sledovani cile, nerozptylovat se po-
drobnostmi. Myslenkové neukdznény udi-
tel je ten, ktery mi poznatky neuspofa-
dané, kaZdou chvili odbihd od tématu,
zachazi do zbytecnych podrobnosti, ¢asto
nevhodné uZiva cizich vyrazi, které zté-
Zuji prozuméni a z nichz pfevaZna vétSina
by se dala nahradit vyrazy Ceskymi a sro-
zumitelnymi. Né&ktery ucitel ve vykladu
pfedbihd a studenti se zAhy unavi, zvlast
jde-li o latku teoretickou; ztriceji zijem
a jejich pozornost upada. Postup, ktery
se osvédCuje, zaleZi v tom, Ze si ulitel
vytkne urity cil, pfipravi si latku v tezich,
vyzbroji se praktickymi pfiklady, popf.
vhodnou aplikaci a zajimavymi podrob-
nostmi.

Didaktické chyby se dopousti ucitel,
poklada-li vSechnu latku svého pfedmétu
za stejné dileZitou. Je tfeba diferenciace.
Abychom si trvale osvojili udivo, je tfeba
mu porozumét, opakovat je, ov§em nikoli
mechanicky, ale uvédoméle, zamérné.
Lépe si osvojujeme poznatky systematicky
uspofadané. Proto pfi kaZdém vykladu
podavime udivo utfidéné, diferencované,
organizované. Pfi vykladu se snaZime po-
davat latku takto:

1. Z vykladu musi student pochopit za-
kladni mySlenky nebo teze, které tvofi
strukturu vykladu. Tyto poznatky udini-
me nipadnymi, abychom zdiraznili jejich
vyznam (modelem, kresbou, promitnutim
filmu, magnetofonovym zdznamem apod.).

2. Zakladni poznatky podavame zaji-
mavou formou a metodou. Vyvolame o né
zajem, ¢imZ mobilizujeme i emocionalni
stranku studenta; to pak vede k jeho akti-
vité.



3. Sou€asné upozoriiujeme na vyznam
ziskanych poznatkti tim, Ze provadime
jejich aplikace pfi vSech vhodnych pfile-
Zitostech.

Na udeni se podili cela osobnost stu-
denta. Viimame si nejdiileZit&jsich sloZek
tohoto velmi sloZitého a formativniho
procesu. Na osvojovani si uéiva ma vliv
vnimavost studenta, jeho postfeh, v§ima-
vost a pozorovaci schopnost. ProtoZe vy-
kladané ucivo neni stejné obtiZné, musi
ucitel vénovat pozornost jeho diferenciaci.
Latku obtizn&j§i uini zajimavou, zdirazni
jeji vyznam a aplikaci.

Dalsi faktory, které ovliviiuji osvojovani
si ufiva, jsou paméf, pfedstavivost, po-
zornost, fantazie, intuice a tviréi mySleni
s jeho vlastnostmi. Paméf je sloZity proces,
ktery zavisi na ostatnich psychickych pro-
cesech, jako je vniméani, pozornost a my-
S§leni. U studentti pfistupuji k tomu uZ
dfive ziskané poznatky a zkuSenosti, kte-
rych je tfeba vyuZit. Pamét je pfedmétem
experimentalnich vyzkumi, které se snaZi
ovéfit rozmanité teorie a hypotézy, ale
dosud se nepodafilo uspokojivé vysvétlit
mechanismus, ktery vede k vytvafeni stop
(engrami) v mozkové kife. Proto se
v posledni dob& psychické procesy studuji
tak, Ze se zkouma organizace informad-
nich procesti, které probihaji v lidském
mozku. Jisté je, Ze paméf, zejména u do-
spélych lidi, pfetéZujeme. Tomu se d4 Gelit
dikladnym rozborem pfedavanych zkuse-
nosti, z nichZ vyty¢ime to nejpodstatngjsi.
Mnohdy stadi, aby student védél, kde
poznatek najde a nemusi si jej pamatovat,
zejména jde-li o poznatek zfidka se vysky-
tujici. Proces zapamatovani souvisi s pro-
cesem zapomindni. Nejprve zapominiame
poznatky, jimZ nerozumime, dale poznat-
ky, které jsou osobné& a spoleensky malo
vyznamné, a konené& poznatky, které nas

nezajimaji. Proces zapomindni probiha
velmi rychle, zpravidla hned pfi udeni.
Zapominani je z4vislé na mnoha fakto-
rech, zejména na neuropsychické situaci
organismu, na vztahu k uéivu, na drovni
rozumovych schopnosti, na motivaci, na
opakovani a uZiti poznatku v praxi. Po-
znatky, kterym rozumime a které potfe-
bujeme, si vybavujeme snize a pohotovéji.

wewr . weiwr

NejsloZité&jsi a nejvyznamnéjsi psychicky
proces je mysleni. Spravné myslet znamena
pochopit, argumentovat, dokazovat, pfe-
svédéovat. Pfi udeni se matematice méa
podstatny vyznam mySleni samostatné,
kritické, pruZzné a ndzorné.

DiileZitou sloZkou udeni je pozornost.
Je to védomé a vimyslné zaméfeni osob-
nosti na zcela urity konkrétni tikol. Na
ziskani a udrZeni pozornosti maji vliv pod-
minky vnitfni a vngj§i. Je to napf. celkovy
psychofyziologicky stav organismu, tna-
va, zajem, spolefenskd a osobni vyznam-
nost poznatku, srozumitelnost vykladu,
prostfedi, v némZ studenti pracuji, mikro-
klimatické podminky, hluk, osvétleni,
tempo prednasky, jednotvarnost vykladu,
nediferencované sdélovani poznatkii, ob-
tiZnost latky aj. Pozornost kolisa. V pri-
béhu jedné vyulovaci jednotky se méni
intenzita pozornosti od pocate¢niho sou-
stfedéni pfes maximalni vypéti k poklesu
pozornosti. Této kfivce pozornosti je tfeba
pfizpusobit vyklad. To se dge tim, Ze ve
fazi intenzivni pozornosti vykladame sté-
Zejni otizky a ucivo naro¢né na prozumé-
ni, ve fazi poklesu vloZime do vykladu pfi-
klady a aplikace, pfipadné i vtipné mini-
pauzy; tim si pozornost ponékud ,,odpo-
&ine** a zase je schopna sledovat vyklad
naroénych partii.

Musime pfedpokladat, Ze studenti prv-
niho ro¢niku na vysokych $kolach si dosud
nalezit€¢ neosvojili metody udeni. To se
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projevuje na kfivce udeni, ktera po urdité
dobé stoupani se zastavi a student ma do-
jem, Ze toho vi méné neZ zpocatku. Zasta-
veni k¥ivky neboli platé piisobi n¥kdy
depresivné, vede k frustraci a n€kdy konéi
pferufenim studia. V takovémto pfipadé
by ugitel mél zjistit pfi¢inu studentova ne-
tspéchu a snaZit se mu pomoci. Pfifiny
jsou riizné. Nejéasté&ji je to nepfizpisobeni
se metodice studia, na venkovské studenty
dasto neblaze plisobi zména prostiedi.
Neékdy jsou to problémy rodinné, jindy
naprosté neporozuméni uivu. Zde je iko-
lem uditele, aby poradil, povzbudil, upevnil
posluchadovo sebevédomi; né€kdy staci
dobré slovo a rada, jak pfekonat tuto pfe-
chodnou mentalni krizi.

Pfi jakékoli ¢innosti, tedy i pfi udeni,
hraje diileZitou tlohu motivace. Motiv je
pohnutkou lidského jednani. RozliSujeme
motivy kladné (pochvala, uznéni, povzbu-
zeni) a zaporné (napomenuti, diitka, trest,
nespravedlivé hodnoceni). Kladna moti-
vace plisobi na studenta pfizniv&ji neZ za-
porna. Vychovné je Gi¢inn&j8i kladnd moti-
vace.

V navodech studia bychom neméli za-
pomenout na mentilni hygienu. To je
ochrana nervového zdravi. Studenty by-
chom méli upozornit na vyznam organi-
zace udiva, na Zivotospravu, na vaZné ne-
bezpedi, které jim hrozi z poZivani nad-
mérného mnoZstvi kidvy, Meprobamatu,
Libria a ostatnich narkotik. Studenti se
jimi snaZi odreagovat strach pfed zkous-
kami, trému a tzkostné stavy oéekavani.
Rozhodné neni spravné kavou a cigare-
tami oddalovat a pfeméhat spinek nebo
se mu dokonce branit. Misto t&chto pro-
stfedkli pfemadhani dnavy je rozumngj§i
zvyknout si na pravidelny reZim prace.

Nejvét§sim problémem je pfiprava na
zkousky a zplisob zkousSeni. Uéitelé, ktefi
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nedovedou zkouset, maji stejné zavaZny
nedostatek, jako kdyZ nedovedou vyuco-
vat. Zkouska je nedilnou soudasti vyuky.
KaZda prace by méla byt zakon&ena kon-
trolou a tou je zkouska a prov&fovani za-
kladnich poznatki. J. A. KOMENSKY kladl
tfi poZzadavky na zkousky. PoZaduje zkou-
mat, 1. zda se nékdo néfemu naudil; to se
objevi, umi-li to odfikat; 2. zda to pocho-
pil; to se poznd riznymi analytickymi
otazkami; 3. zda znd pouZiti toho; to
ukaZe praxe provadéna bez pfipravy.
Diikladna analyza zkous$ek by vyZado-
vala dikladny rozbor vyuovaciho proce-
su, ktery je velmi sloZity, mnohotvarny
a postihuje celou osobnost studenta. Me-
todika zkouS$eni je zanedbavana, teprve
v posledni dob€ se vénuje pozornost pro-
gramovanému ufeni a s tim souvisejicimu
zplsobu zkouSeni. Zkousky jsou zavaz-
nym pedagogickym problémem, ktery
musi byt feSen aktivnimi uditeli, zkuSengj-
§imi odborniky a v&deckymi pracovniky.
Zejména psychologie zkouSek studentil je
hrubé zanedbavana. Jak miZe byt zhodno-
cen objektivni vykon studenta pfi pfijima-
cim pohovoru, jestliZe je pozvan na 8. ho-
dinu a pfed komisi se dostane k 18. hoding.
Co si mame myslet o organizaénich schop-
nostech ucitele, ktery zkousi v odpolednich
hodinach studenta pozvaného na 8. hodi-
nu ranni. Dovede se tento ufitel vZit do
psychiky studenta, pfedstavit si, co proZiva
v téchto dlouhych hodinach &ekani? Ne-
uvéfitelné historky se vypravéji kolem
zvlastnich metod zkouSeni. Napjatou ner-
vovou soustavu je§t& draZdi nesvédomiti
utitelé réznymi vyroky, které utlumuji
optimisticky postoj ke zkousce. Zkouska
by méla probihat v pfiznivém prostfedi,
ve vzajemné diivéfe mezi ulitelem a stu-
dentem. Hlavnim cilem zkousky je zjistit:
1. rozsah védomosti, 2. spravnost a pfes-
nost poznatkil, 3. schopnost aplikace, 4.



schopnost samostatného mysleni, 5. vy-
jadfovaci schopnosti.

Jestlize si student osvojoval poznatky
v ovzdu$i dobrych vztahd, budou také
zkousky probihat pfizniv8. Bylo-li vSak
mezi uditelem a studenty stilé napéti vy-
volané strachem, obavami, trémou, ne-
obejdou se ani zkousky bez téchto tlumi-
vych momentii. Uspéch ve studiu zavisi
na vztahu k oboru, na uméni se udit a na
spravné Zivotospravé. Pedagogicky takt
a psychologicky postfeh jsou pozitivni
postoje ucitele, které vytvafeji optimistic-
kou naladu. Méli bychom si uv&domit,
co viechno ma vliv na spravnost odpovédi
nebo na jejich nespravnost. Béhem zkous-
ky nerusime studenta, nevnucujeme mu
vlastni feSeni, ale nechime ho uplatnit
vSechno, co vi. Vyjimku &inime v pfipadg,
kdy se student odchyli od otizky. Po-
strachem pfi zkou§kach jsou mnohomluvni
a netrpélivi examinatofi. Naproti tomu
uditel klidny, vyrovnany vytvafi aktivni
prostfedi a pfenasi svij klid na studenta.
Mohli bychom shrnout faktory, které maji
vliv na vysledek zkousky. Jsou to vé&do-
mosti a dovednosti, schopnosti, nadani,
zajem, charakterové vlastnosti, zejména
vlastnosti pracovni, jako je pile, snaZivost,
vytrvalost, houZevnatost, vng&si vlivy,
rodinné prostfedi, motivace, t&lesny a zdra-
votni stav, osobnost u€itele.

O nékterych charakterovych rysech
dobrého uditele jsme se jiz zminili, tfeba
jesté dodat, Ze uditel ma byt krajné spra-
vedlivy, m4 se vyznalovat vysokym stup-
ném citového sebeovladini, nema podlé-
hat naladdm, podraZd&nosti a vybuchim
hnévu. M4 mit dobrou vyjadfovaci schop-
nost, bohatou slovni zdsobu a ma umét
sloZité myslenky vyjadfit jednoduse a sro-
zumitelnd. Stile ma mit na paméti, Ze
osobnf pfiklad byl, je a bude nejmocn&jsim
vychovnym prostfedkem.

I

Psychologickym prvkiim se nevyhneme
ani v matematice, af uz jde o jeji studium
na 8kolach ¢i o jeji pozd&jsi uplatnéni v Zi-
voté€, v zaméstnani a v praxi. Dnes nutné
musime odmitnout zastaraly pfedsudek,
Ze ke studiu matematiky je pfedeviim po-
tfeba jakysi mimofadny aZ mysticky ta-
lent. Matematika sama vyzaduje i praci,
ale v prvni fadé schopnost umét se na tuto
praci dobfe soustfedit. To je dleZit&jsi neZ
talent a toho si musime v§imnout zvlasté
dnes, kdy procento matematikli v na$i
spole¢nosti roste a kdy vlivem vé&decko-
technické revoluce potfeba matematiki
v budoucnosti je§té poroste. Vznik4 oviem
otazka, poroste-li imérn€ tomu procento
talentovanych & snad dokonce genidlnich
matematiki. V nejriznéjS§ich provozech
tedy musime zaméfit svoji pozornost na
§ir§i vybér matematikii neZ jen na mimo-
fadn€ nadané jedince s vrozenymi mate-
matickymi schopnostmi. A tu pravé miiZe
psychologie a pedagogika velmi pomoci.
V naem kritkém pojednani nelze oviem
vylerpat toto téma v celé jeho §ifi, viim-
neme si tedy jen n€kolika aspektii.

Pfedev§im je tfeba si uvédomit, Ze
kaZdy pfedmét Skolniho vyu€ovéni a obor
studia ma svij specificky vychovny vy-
znam. Vychovny vyznam matematiky se
uplatfiuje hlavng ve Styfech smérech; ma-
tematika zcela pfirozen€ a nenuceng vy-
chovava studenty k pfesnosti a disled-
nosti, ale také k samostatnosti a odpo-
v&dnosti. K samostatnosti vede studenta
pfirozena touha presvédCit se o spravnosti
svych vypodtl a uvah, a to nezévisle na
vife v autority. K odpovédnosti pak vede
studium dikazh jednotlivych matematic-
kych vét, toto studium piivadi mladého
technika i k tomu, aby sim dovedl roz-
hodnout, za jakych pfedpokladd a kdy
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smi pfislu$né pou¢ky nebo konstritkce po-
uzit, coz oviem zdaleka neznamena, Ze by
mél dikazy vSech jemu zndmych matema-
tickych poucek stale znat zpaméti. Nemii-
Zeme pfece ze studentt vychovivat jakési
7ivé béhajici encyklopedie ¢ kompendia.
To by se ndm nikdy nepodafilo, dokonce
ani v tom pfipadé, kdyby neexistoval vyse
uvedeny proces zapominéni.

V tomto vychovném procesu nestaci
tedy podavat studentim hotovou fakto-
logii. Vé&da se stale vyviji a roste, ani dospg-
1y &ov&k s tim neni nikdy hotov. Skola
miZe jenom rozuéit, ne doudit, jak fikal
prof. F. JiLEK.

Tu je pfedev§im nutno naudit studenty
pracovat s literaturou. K tomu je zapo-
tiebi vzbudit u nich zijem o zvoleny obor.
Ale zijem patfi do oblasti citového Zivota.
Poznini bez zajmu je mrtvé i v matema-
tice. Zajem o véc je potfeba u studenti
podchytit a podporovat, coZ vyZaduje
kladny pomér uditele k mladeZi a jeho
povzbudiva slova, nikoli straSeni. Je nutno
vychazet z pedagogického optimismu; to
neni tak téZké, jak by se na prvni pohled
zdalo, protoZe 90 9% studentli pfi vstupu
na vysokou Skolu bere studium vazné.
VyZaduje to ov§em tvofivou pedagogickou
praci ucitele, kterého v tomto sméru ne-
miZe nikdy nahradit Zadny magnetofon.

Uplatnit tyto pedagogické prvky v pfed-
naSkach z matematiky pfedev§im zname-
n4, Ze se nelze omezit jen na pfesné logicky
stavény vyklad. V matematice potiebuje-
me oviem logiku, ale logiku formalni,
hlavng& dvojhodnotovou, v niZ neni citovy
Zivot pravé tak jako se cit neprojevuje
v préci kteréhokoli stroje, i kdyby to byl
sebe duchaplnéji sestrojeny samo¢inny po-
gitad. Neni tedy vhodné piehanét pfi
vyuce do podrobnosti vybrousené dukazy
matematickych vét, 1 kdyZ si dobfe uvédo-
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mujeme napf. nutnost a daleZitost axio-
matického vybudovani urdité matematické
partie. KaZdy takovy obor ve své hotové
formé& mé4 ovSem nakonec podobu p¥isné
logické stavby, ale to je uZ vysledek, nikoli
zaCatek tvuréi prace matematikovy. Stu-
dent by se na ni mél podilet tim, Ze si né-
které podrobnosti promysli sam. Pfed-
nagka ho informuje, definitivni védomosti
musi hledat v literatufe. Tento pracovni
efekt odpada, poddme-li v pfednasce jen
dokonaly logicky celek, ktery student jen
prosté vezme na védomi. Ale student pfi-
rozen¢ chce znat vic neZ jen hotové vy-
sledky a fakta. V tom sméru mu velmi
u¢inn€ pomah4 motivace pfislu$né mate-
matické problematiky, naznak, z jakych
potieb Zivota vyrostla, a ukizka jeji uzi-
te¢nosti; vitané jsou i historické poznam-
ky. Ne&kdy poslouZi i jiné prostfedky sto-
jici mimo logiku, napf. uZivini barevnych
kfid; &ini tak ostatn& i matematikové své-
tovych jmen pfi svych pfednaskich na
mezindrodnich konferencich. DalS§im ta-
kovym prostfedkem je ovSem i uZivani
modelu pfi vykladu.

Pro ucitele matematiky je diileZité ujas-
nit si vitbec pomér mezi logikou a psycho-
logii. To plati pro vSechny druhy S$kol
véetné Skol zdkladnich. Je pfiznaéné, Ze
dva logicky ekvivalentni systémy po stran-
ce psychologické vétSinou ekvivalentni
nejsou. Tak napf. princip duality v pro-
jektivni roviné pfifazuje bodu jako dualni
obraz pfimku, spojovani boddi pfimkami
pfifazuje protinani pfimek atd. U jedno-
duchych poucek, jako jsou napf. véty Pas-
calova a Brianchonova, to je$t& nepiisobi
napf. systémii kfivek, se nam pfece jen
s bodovymi fitvary pracuje pohodIngji nez
s pfimkovymi, které nejsou tak nazorné;
to poznal kazdy, kdo si fadu pfikladt sam
prorysoval. Pohyb bodu po kfivce je pro



nas pfirozengj§i neZ zm&na polohy te¢ny,
zejména pfijdou-li na fadu singularity.
Dalsi nipadny piiklad ndm poskytuje
srovndni klasické syntetické geometrie
s analytickou geometrii. Tu jde zase o dva
systémy, které jsou po strince logické ek-
vivalentni; ale kruZnici od elipsy rozezni
uz zék zékladni Skoly, kdeZto rozdil jejich
logickych ekvivalentli v analytickém zi-
pise rovnicemi (napf. x* + y* = 1 a 4x? +
+ 9y = 36) mu nic nefik4. Ostatn& kruh
od vnitfku elipsy rozezni i pes, jak jasng
prokézaly pokusy konané stoupenci I. P.
PAVLOVA. Smyslovému vnimani se tedy
neubranime ani v matematice.

S tim souvisi zajimava psychologicka
jemnost, na kterou upozornila kdysi pfi
své piedndsce v Praze Z. KRYGOWSKA
z Polska. Zjistila totiZ, Ze déti délaji v ma-
tematice logické chyby, které jinde v Zivo-
té nedélaji. Vysla napf. z této spravné po-
ucky: pfimka kolmi k roviné je kolma
ke viem piimkim té roviny. Zaci méli
fici, kdy pfimka neni kolma k roving;
fekli chybng, Ze takova pfimka neni kol-
ma k Zadné pfimce té roviny. Ale s vy-
rokem, Ze sportovni druZstvo ziska cenu,
kdyZ vSichni jeho &lenové dob&hnou do
cile, si dé&ti poradily spravng; fekly, Ze
druzstvo nedostane cenu, kdyZ nékdo
(rozumgj aspoii jeden) z jeho &lend to zka-
zi, tj., kdy? nedobéhne do cile. PfiCinu
téchto nesnézi nenajdeme aniv logice, ani
v matematice, ale vysvétli ji nejjednodussi
psychologie. Sportovni zipoleni je totiZ
n&co, co je v citovém dosahu t&ch déti, ale
kolmice v prostoru, zejména mimob&Zné
kolmice, je nijak nenadchnou. Kdo by si
tu nevzpomnél na Komenského radu: nic
nebudiZ s mlade# podnikino, le¢ co v€k
a schopnost nejen dopousti, nybrZ i Zada.
Pro nés z toho plyne, Ze i logice se musi
ClovEk udit.

Na zadatku je pfitom nutné, aby uditel
se pfizplsobil jazyku studentd, tj., aby
se hned nevyjadfoval jen odborng. V lo-
gice se to tyka pfedevsim uZivani spojky
nebo, ktera v béZné fe€i ma vyznam spojky
odporovaci. Rikame: ptijdu na prochazku
nebo do biografu; nebylo v8ak nikdy vidét,
aby se n€kdo prochazel v lese a soutasné
pfitom sed€l v biografu. Jiny pfiklad:
k snidani si dam k&vu nebo ¢&aj, ale nikdo
nepije oboje zaroveii. Tu jde vzdycky
o dvé vzajemné se vyludujici moZnosti. Ale
»logické* nebo je v podstaté spojkou sou-
fadnou. Rikime pfece, ¢ x je prvkem
sjednoceni mnoZin 4, B, je-li prvkem mno-
Ziny A nebo prvkem mnoZiny B; pfitom
tyto dvé moZnosti se navzijem nevyluduji,
protoZe x zde miZe byt docela dobfe prv-
kem obou mnoZin A, B soudasné. To
viechno musime studentiim pfedem vy-
svétlit, aby si fadné uvé€domili tyto rtizné
vyznamy spojky nebo. Je ostatné znimo,
Ze mluvime Casto velmi nepfesné, protoze
se nevédomky spoléhdme na citovou sloZ-
ku bé&Zné fedi; ale samodinné potitate ne-
maji cit, jejich obsluha tedy vyZaduje pfes-
né odborné vyjadfovani a symboliku
a k ni musime studenty znendhla vycho-
vavat.

TotéZ se tykd odborného nizvoslovi,
kde fada slov ma v odborné feéi jiny
vyznam neZ v béZném Zivoté a tento vy-
znam se dokonce i ¢asem méni. Tak napf.
slovem smér rozumime dnes ve S$kolské
geometrii mnoZinu rovnob&Znych pfimek
bez ohledu na jejich orientaci. Ale jinde
fikime, Ze jsem Sel smérem k nadraZi,
pfipadné smérem od nadraZi a pokladame
to za dva rtizné sméry, i kdyZ jsem Sel po-
kazdé po tomtéZ chodniku. I v matema-
tice samé uZivime n&kdy téhoZ slova
v rlznych vyznamech. Tak slovo téleso
znamena v geometrii nap¥. krychli, kouli
atd., ale v algebfe znamend jistou alge-
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braickou strukturu se dvéma operacemi,
mluvime napf. o télese redlnych d&isel.
V jinych oborech mi toto slovo zase do-
cela jiny vyznam, jako nap¥. hudebni t-
leso.

V na8i vefejnosti zpisobilo nedavno
rozruch slovo mnoZina, které si nasi mate-
matikové zavedli uZ ve dvacitych letech
z vaznych divodi ist€ uméle pro své po-
tfeby. Laikové nechapali vznik tohoto
slova a oviem ani pojem matematicky,
ktery toto slovo znamena. Akademik O.
BORUVKA to vysvétluje jednoduse (viz jeho
Uvod do teorie grup, 2. vydéni 1952, str. 6):
,,V matematickém nazvoslovi uZivime
slova mnoZina ndhradou za slovo mnoZz-
stvi, které ma v Sesti riiznych padech stej-
nou koncovku, a proto je po jazykové
strance méné vhodné.* Neni dobré tento
vyklad pfed studenty zamlovat. Je sice
pravda, Ze slovo mnoZstvi nim p¥ipomina
slovo mnoho a Ze v matematice potfebu-
jeme i mnoZiny s malym poétem prvkd,
dokonce i mnoZinu prazdnou, ale tutéz
vadu ma4 i slovo mnoZina, jenZe nim pfi-
pominé néco docela jiného; asi pfed dva-
ceti lety pisafka, neznala tohoto slova, to
pokladala za p¥epsani, pfeklep a pfi opi-
sovani textu pro Lidovou univerzitu nam
teorii mnoZin ,,opravila®“ na teorii mno-
Zeni. KaZdé slovo ndm obvykle pfipomini
jest& néco vedlejsiho; to by si méli uvédo-
mit ¢lenové terminologické komise.

Celd tato zaleZitost je jeSté€ zajimava
z hlediska jednotné vychovy, kterd by méla
byt idedlem kaZzdého vychovatele. Na psy-
chickou stranku Zakf by neptisobilo dobfe,
kdybychom v &estiné vykladali véci proti-
chiidné proti vykladu v matematice. Proto
je dobfe, Ze v TRAVNICKOVE Slovniku jazy-
ka deského nachazime heslo ,,mnoZina =
mnoZstvi (matemat.). Je to v naprosté
shod€¢ s Borlivkovym stanoviskem. Ne-
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bylo tedy vhodné, kdyZ pfed éasem néktefi
uditelé vnucovali détem svoje minéni, Ze
mnoZina neni mnoZstvi. VZdyt nejde o nic
jiného, neZ Ze slovo mnoZstvi ma prost&
v matematice jiny vyznam neZ jinde v Zi-
voté, jak jsme to uZ vySe poznali i u jinych
terminil; specifiénost tohoto terminu je tu
jesté zvySena tim, Ze z dobrych divoda
misto slova mnoZstvi uZivame slova mno-
Zina.

Pfi tvorb€ nazvoslovi je vubec dobfe
v&dét, Ze Ziva feé se vyviji nelogicky. Zna-
my né$ jazykovy odbornik univ. prof. dr.
FRr. JiLEK, dnes uZ zv&Enély, uvadél na to
pfiklady se vtipem jemu vlastnim. Tak
napf. na ruce mame rukdv, ale na noze
nohavici (nikoli nohdv), jejiz jazykovy
protéjsek rukavice mé na ruce tutéZ funkci
jako na noze ponoZka. Tvofeni t&chto slov
zfejmé postradd jakoukoli logiku. Jiny
pfiklad poskytuje srovnini slov wvychod
a zdpad, nikoli zachod. V &estiné bychom
tedy marné usilovali o logicky bezvadné
matematické néazvoslovi, tfebaZe kazdy
i nov& vznikajici matematicky obor musi-
me nakonec skloubit v dokonalou logickou
stavbu. Logika se v Zivé fedi vyskytuje jen
v gramatice a i ta pfipousti fadu vyjimek.
Jinak je tomu v fe¢i mrtvé, napf. v lating.

Obratme nakonec je$té pozornost k po-
méru logické a mechanické paméti. Logic-
k4 paméf je oviem vizina na logické my-
§leni a je v matematice velmi vitina. Me-
chanicka paméf neni tak spolehliva. V ma-
tematice se miiZe projevit v §ablonovitém
uZivani riznych vzore¢kd &i v jejich bez-
duchém odfikavani ve $kole; to miiZe zph-
sobit mnoho $kod. Je oviem potfeba si
uvddomit, Ze vzoretky se niam nepodafi
z matematiky odstranit. K tomuto poznani
nis vede Pavlovovo udeni o vy$si nervové
dinnosti &lov&ka. Fyziologicky podklad
pro navyky i zlozvyky, trvalé dovednosti,



mechanickou praci apod. je dynamicky
stereotyp, totiZ sled n€kolika podmin&nych
reflextt v pravidelnych &asovych interva-
lech se opakujici. Dynamicky stereotyp
vzniké pfi kaZdé pravidelné &nnosti, tedy
i pfi studiu matematiky, a touto &innosti
se udrZuje. Je znama skutednost, Ze n&ktef
lidé uZivajici ve své praci matematiku, se
nikdy neucili zpaméti nap¥. trigonometric-
ké vzorecky, a pfece si je dobfe pamatuji
a nemohou za to; je to dano tim, Ze jich
dasto v Zivoté uZivali a uZivaji. To se tyka
i mnoha technikii. At jim n€kdo zakaZe
umét zpaméti vzorec cos? x + sin®? x = 1,
nebo af jim nafidi, aby tento vzorec co
nejrychleji zapomnéli; nebude to nic plat-
né. Jesté jedna véc je pfitom dileZiti. Roz-
bijeni dynamickych stereotypli vede k pfe-
chodnému sniZeni vykonu ¢lovéka. Chcee-
me-li tedy napf., aby studenti hbité derivo-
vali podil nebo sloZenou funkci aj. a aby
pfitom nepouZivali vzorcl, které znaji
zpaméti, pak na nich chceme nemoZnosti.
Zku$enost a rutina se tedy uplatiiuji i pfi

praci v matematice. Vychodisko je tu
snadné: neni potfeba studenty nutit k to-
mu, aby znali vzorce zpaméti, ale nebude-
me jim to také zakazovat. Ostatné dobry
student si v pfipadé potfeby umi odvodit
i lecktery vzoreek, ktery se mu uZ z pa-
méti vytratil.

Z né&kolika zde uvedenych ukazek snad
dostate¢né vyplyva, Ze bychom ani ve vy-
uCovani matematice neméli zanedbavat
psychickou strdnku studenta. Je jasné, ze
napf. logaritmy nelze vykladat dvouletému
ditéti, i kdyZ uZ umi mluvit; ale za&it s tim
ve dvaceti letech je pravdépodobné zby-
tecn€ pozdg. Otazka, kdy né&kterou partii
zakam do uciva zafadit, patf do vyvojové
psychologie, o které je§t&€ mnoho nevime.
Ale i tu miZe velmi pomoci osobnost udi-
tele. ZaleZi i na jeho taktu v osobnim jed-
nani se Zaky. Pfedpoklidda to ovSem jeho
kladny pomér k mladeZi; dfive se to fika-
valo slovy, Ze ucitel md mit Zaky rad.
Velka vétSina studenti nAm i za nase drob-
né pozornosti k nim bude vZdycky vd&&na.

Kdy% n&kdo neprivem kritizoval n&jakou teorii,
Landau to komentoval svym oblibenym vyro-
kem: ,,0d hlupédka to zni hrdé*. P. L. Kapica —
naraZeje na tento oblibeny Landauiiv komentéf
— pfi jedné ndvitévé Nielse Bohra v Moskvé
poznamenal, 7e¢ hlavni rozdil mezi Bohrovou
a Landauovou §kolou je v tom, Ze zatimco Bohr
se nikdy nestyd&l pfiznat, e né¢emu nerozumi,
Landau se nikdy nerozpakoval fici svym Zzdkiim
a spolupracovnikiim, Ze jsou hlupéci.

K udgleni Nobelovy ceny Landauovi gratuloval
také nov& zvoleny prezident AV SSSR, akade-
mik Mstislav Keldy$. Landau vyjadfil svoji zna-

mou nechuf k riznym ,,ufadim* a vedoucim
funkcim: ,,D&kuji, j4 Vam téZ gratuluji, na rozdil
od jinych Vam viak nezdvidim.*

Landau mél zvlastni ,Cich“ na nové podnéty
ve fyzikalnich teoriich. Prvni Bardeenova-Coope-
rova-Schriefferova price, znamenajici zrod mi-
kroskopické teorie supravodivosti, viak zistala
na Landauové seminafi nepoviimnuta. KdyZ se
akademik N. N. Bogoljubov zeptal, jak se to
mohlo stit, Landau mél pohotovou odpovi&d:
»Sam jsem préci neletl, informovali mne o nf
dva moji spolupracovnici, takZe jsem se pouze
pfizivoval; nyni vim, Ze jsem parazitoval na
mrtvolach.* J. K.
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