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DILEMA PSYCHOLOGICKEHO A LOGICKEHO

K didaktickému pusobeni Eduarda Cecha

FRANTISEK KURINA

Inspiraci k napsani tohoto ¢lanku byla prednaska, kterou jsem
proslovil 7.5.2015 na Pedagogické fakulté UK v Praze.

Eduard Cech (1893-1960), snad nejvyznamnéjsi cesky mate-
matik dvacatého stoleti, se mimo své matematické dilo zabyval
velmi aktivné i otdzkami vyucovani matematice.

Cech se narodil v obci Stra¢ov nedaleko Hradce Kralové, v roce
1912 v Hradci Kralové maturoval a jeho studium matematiky
a deskriptivni geometrie na prazské univerzité bylo preruseno prv-
ni svétovou valkou. Po ni studium dokoncil, nékolik let ucil na
stfednich skoldch a roku 1923 nastoupil v Brné na drahu vyso-
koskolského ucitele. Jeho rozsadhlé matematické dilo, predevsim
z diferencialni geometrie a topologie, je podrobné popsano v mo-
nografii [21] M. Katétova a M. Simona The Mathematical Legacy
of Eduard Cech z r. 1993. O jeho zivoté jsem podrobnéji psal
v &lanku Eduard Cech a vyucovdni matematice [22] v roce 2013,
Matematicko-fyzikalni fakulta UK v Praze vydala o Cechovi spi-
sek [2].

Zde bych se chtél spolu s vami zamyslet nad dvojim pristupem
k vyucovani matematice naznac¢eném v nadpise, nad problémem,
ktery se objevuje v Cechovych uéebnicich publikovanjch v létech
1949 a 1950. Tyto otazky jsou aktudlnii dnes. Nejdiive vSak struc-
né pripomenu Cechovu cestu k didaktické problematice.

O elementarni matematiku se Cech zajimal od mladi. V roce
1911 je uveden mezi Gsp&Snymi Fesiteli tloh v Casopise pro pés-
tovdni matematiky, je o ném znamo, ze s oblibou opravoval ne-
dostatky v ucebnicich, zdjem o praci skoly podnitily i ,neregu-
lérni a krajné nesmyslné“ pomeéry, s nimiz se setkal pfi pfijimacich
zkouskach své dcery Evy na gymnaziu. Sdm ovSem pise: ,,V roce
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1935-36 jsem byl v Americe. Mohl jsem tam zustat, ale kdyz jsem
z tohoto velkého odstupu pozoroval, co se u nas déje, vidél jsem
jasné, ze ¢eskému narodu nastavaji tézké chvile a Ze je moje po-
vinnost Ucastnit se prace pro narod. Proto jsem obétoval vlastni
védeckou praci a vénoval jsem se mladSim. Z pocatku jsem orga-
nizoval védeckou préci, jiz od roku 1936 jsem vénoval soustavné
vétsinu svého Casu (a to rok od roku vice) snaze po zlepsSovani
vyufovani matematice.“ ([19], s. 241)

1960
O

HRADEC,
KRALOVE

Dvé Cechovy uéebnice

V roce 1939 napsal prvni u¢ebnici geometrie pro primu osmiletého
gymnézia. O jejim pfijeti piSe v ¢ldnku [3]. Béhem druhé svétové
valky vydal fadu ucebnic aritmetiky a geometrie, podle nichz se
v novych vydanich uéilo az do roku 1950.

Vsimnéme si podrobnéji ucebnice geometrie z roku 1949 pro
druhy ro¢nik stfedni skoly (podle tehdejsi terminologie), tedy pro
trinactileté zaky. Ucebnice méa 77 stranek a obsahuje 306 uloh.

Osova soumérnost je v této ucebnici zavedena takto: ,Vezméte
list papiru a prelozte jej podél primky, kterou oznacite o. Budeme
ji fikat osa soumérnosti. Rozeviete papir a poloZte jej tfeba tak,
aby osa o byla svisla. Napravo od o si narysujte vyjimecné inkous-
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tem nékolik bod® a Car a chcete-li, tfeba také nékolik mensich
kanék. Nyni papir znovu prelozte, aby se vam inkoust pretiskl
i nalevo od o. Po opétovném rozevieni papiru méate dva obrazce
soumérné vzhledem k ose o.

Vezméte novy list papiru a opét jej prelozte podél pfimky o.
V pfelozené poloze papir na jednom misté pripichnéte a pak ro-
zeviete. Vzniknou vam body A a B (polozené soumérné vzhle-
dem k ose o). Vedte tisecku AB. Vidite, Ze pfimka o je kolmé
k piimce AB a Ze pochazi stfedem S tisecky AB. Rikdme, Ze o je
osa usecky AB.“ ([9], s. 3)

Vyklad je nazorny, opira se o ¢innost zakd, vyjadfovani je pfi-
rozené.

V roce 1950 vysla pro stejné staré zaky ucebnice nova, jejimiz
autory byli: E. Cech, A. Fiser, V. Jozifek, K. Kominek, J. Vysin
a R. Zelinka.

Uc¢ivo o osové soumérnosti se opird o tzv. axiom shodnosti:
»V daném geometrickém utvaru zvolme libovolné dva rtizné body
A, B. Zvolme déle libovoln& bod A’ a poloptimku A’U s pocat-
kem A’. K danému ttvaru mitZeme pouze dvojim zptisobem urd¢it
utvar shodny tak, aby obrazem bodu A byl zvoleny bod A’, obra-
zem polopfimky AB byla zvolena polopfimka A’U.“ ([11], s. 29)

Pak se po strance pfesného matematického vykladu dojde
k véte:

»P{. Ke kazdé piimce AB mame jedinou shodnost, pii které
vSechny body pfimky AB jsou samodruzné, kdezto bod C, ktery
nelezi na pfimce AB, je vidy od svého obrazu oddélen piim-
kou AB.

Takova shodnost se jmenuje osova soumérnost.*
Dale se dokazuji, s odvolanim na vétu P véty:

»PJ. Danym bodem A lze vésti k dané piimce p jedinou piimku
kL op.

PJ. Je-li P pata kolmice spusténd z bodu A na pifmku p
a je-li @ kterykoli jiny bod pfimky p, potom thel L AQP je ostry.

P]. Budiz p osa soumérnosti. Budiz A’ obraz bodu A, ktery
nelezi na p. Potom piimka p je osou tsecky AA’.“
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Ozna¢me pro stru¢nost vyjadfovani vyklad podle prvni z uceb-
nic (z r. 1949) jako psychologicky (P), vyklad podle druhé u¢ebnice
jako logicky (L). Kazdy, kdo jen trochu zna praci s détmi v sed-
mém ro¢niku citi, Ze vyklad (L) je v&ku zakh nepfiméreny, nebot
se neopira prioritné o zkusenosti zakl, ale o poznatky relativné
slozité slovné formulované v axiomu shodnosti a soustaveé vét.

Uvedme jesté jeden pohled na zminéné ucebnice.

Styl P ([9], s. 26):

Z prvniho ro¢niku je znamo, ,ze trojuhelnik mizeme sestrojit,
zname-li délky véech stran. (...) Rikdme, Ze trojthelnik je uréen.“

»olovo ,urcen“ ovSem neznamend, ze by existoval jen jediny
takovy trojuhelnik, nybrz ze se dva takové trojthelniky od sebe
lisi pouze umisténim, tj. zZe jsou shodné. Tedy: dva trojihelniky
jsou shodné, shoduji-li se ve vSech tfech stranach (véta sss).“

Déle vyklad pokracuje takto ([9], s. 26):

,,Ze Sesti hodnot a, b, ¢, a, B, v pro strany a thly trojihelnika
mizeme vybrati k urceni trojihelnika také jiné t¥i nezli praveé a,
b, c. Napf. plati:

trojthelnik je urcen, zname-li délky dvou stran a velikost thlu
jimi sevieného.

Tuto poucku miZzeme vysloviti ve druhém znéni:

dva trojithelniky jsou shodné, shoduji-li se ve dvou stranéch
a thlu jimi sevieném.

O spravnosti poucky se snadno presvédéime.“ (Prosim ¢tenére,
aby si nakreslil trojuhelnik ABC' se stranami a, b, ¢ a thly a, 3,
v a trojthelnik A; B1Cy se stranami ag, b1, ¢; a ahly a1, 51, 11)-
,Dejme tomu, ze vime by = b, ¢y = ¢, &1 = a. Mame se pie-
svédcit, Ze je mozné trojuhelnik A;B,C; premistit tak, aby se
kryl s trojihelnikem ABC'. To je velmi jednoduché. Protoze thel
a1 = AB1A1C; se rovnd thlu @ = A BAC, miZeme trojuhelnik
Ay B, Cy premistit tak, Ze vrchol Ay thlu a4 se bude kryti s vrcho-
lem A Ghlu o, rameno A1 B; Ghlu aq s ramenem AB thlu a. Tedy
v nové poloze bude B; leZet na polopfimce AB ve vzdélenosti
¢1 = |A1By| od bodu A. Ale vzdélenost ¢; je rovna vzdalenosti
¢ = |AB]|, takZe nova poloha bodu B; se kryje s bodem B. Po-
dobné se nova poloha bodu C; musi kryt s bodem C. Tedy se
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budou kryt vSechny tii vrcholy obou trojuhelnikii a proto jsou
tyto trojuihelniky shodné.“

Styl L ([11], s. 51):

Na zakladé pomocné véty Pl se dokazuje véta usu a na 19
fadcich prekvapivé véta suu: ,,Dva trojuhelniky jsou shodné, sho-
duji-li se v jedné strané, v jednom thlu k ni pfilehlém a v thlu
k ni protéjsim.«

To jisté kazdého prekvapi, nebof zname-li dva thly v troj-
thelniku, miizeme urcit i thel tfeti a véta suu je bezprostied-
nim dusledkem jiz dokazané véty usu. Zahada se vysvétli, nalistu-
jeme-li na s. 75, kde je teprve dokazana jako véta Pi® poucka
Soucet vsech tri uhld trojihelniku je roven 2R. Autortim vubec
nevadi, ze tato véta uz byla uvedena preklddanim modelu troj-
thelniku podle obr. 1 v ugebnici ([8], s. 66) pro prvni roénik, ale
i v ucebnici ([10], s. 101).

B x, B K

Obr. 1

Setkavame se zde s tézko vysvétlitelnou otazkou. Ucebnice,
které psal E. Cech jako jediny autor (napi. [8] a [9]), vynikaji
prirozenym pristupem, ktery respektuje psychologické zvlastnosti
74k, jsou psany prostym, ale vytiibenym jazykem, Zaci jsou za-
pojovéani do vytvareni matematickych pojmt a postupné je rozvi-
jena jejich schopnost logického uvazovani. U¢ebnice napsané Ses-
ti¢lennym kolektivem, piedevs§im ucebnice [11] pro druhou tfidu,
je svym axiomatickym pristupem a stylem ,véta — dikaz“ zpra-
covana nevhodné. Navic je z velké ¢asti koncipovana jako geome-
trie absolutni, tj. bez pouZiti patého Eukleidova postulatu (zde
ve tvaru véty o souctu hld v trojthelniku). P¥itom Eduard Cech
byl nejen spoluautorem uéebnice [11], byl i pfedsedou subkomise
pro vypracovani u¢ebnic pro stfedni skoly.
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Lze se divit, Ze ucitelé nebyli s touto ucebnici spokojeni? Jako
ilustraci dobovych poméru ocituji zde reakci Rudolfa Zelinky, jed-
noho z autori ucebnice, na pripominku ucitele Karla Kovistky, ze
ucebnice je obtizna a jazykové nevhodnéa: ,Neékteré poucky doka-
zovat musime, jinak geometrie nesplni své poslani a ty doby, kde
se zaci uéili jen pro praxi (tj. jednotlivim izolovanym poznatkim
podle zaméfeni jejich budouciho povolani v kapitalistické t¥idni
spolecnosti), jsou nendvratné pry¢. Matematicky zpisob mysleni
je mnohem naro¢néjsi nez u kterékoli jiné nauky; nezapomenme
vsak, ze mlady obcan bude ¢ist zakladni marxistické spisy, jejichz
Cetba je rovnéz narocna a duslednost v presném mysleni mate-
matickém je dobrou pfipravou pro tyto tikoly. Formulace geomet-
rickych vét je vzdy struéné a pfislusny slovnik neni nikterak vy-
umélkovany, ale ucelny. Tak napf. slovo budteZ ndm ¥k, Ze cosi
plati, je dano, existuje, Ze cosi bezpecné jiz predem vime atd. Vy-
ucovani geometrii vic nez kterykoli jiny vyucovaci predmét tiibi
zaktm matetsky jazyk.“ ([27], s. 178)

Negativni hodnoceni, které jsem vyse uvedl, se tyka vyhradné
ucebnice [11]. Napf. ucebnice [10] je psdna z didaktického hlediska
velmi dobfe. Jan VySin ovSem prozrazuje v knize [20], Ze jejim au-
torem byl sam Cech, ackoliv je uvedeno autort Sest. Je otézka,
kdo je faktickym autorem ucebnice [11]. Vzhledem k tomu, Ze
v ulebnici [25] je 11 ze 17 kapitol budovdno bez pouziti patého
Euklidova postulatu, tedy jako absolutni geometrie, bych odhadl,
Ze autorem ucebnice [11] je sdm Jan Vysin. Ve vysokoskolské uceb-
nici je ovSem takovyto pfistup na misté: prispiva k pochopeni role
axiomt v logické vystavbé discipliny. Zaci sedmé tiidy to vsak
stézi oceni.

V roce 1951 vychédzeji pod Cechovym vedenim ucebnice [13]
pro ¢tyfletd gymnazia. Vytvoril je dvanacticlenny autorsky kolek-
tiv (Frantisek Balada, Eduard Cech, Josef Holubér, Karel Hrusa,
Marta Chytilova, Vanda Jandové, Bedfich Konig, Emil Mastny,
Karel Rossler, Antonin Srb, Josef Simek, Antonin Tuhacek a Ru-
dolf Zelinka). Snad jako doklad vydavatelského spéchu (¢ty¥i uceb-
nice vysly zarovenl) mohu pfipomenout, Ze v uéebnicich pro I
a II. ro¢nik je zndmy matematik z Pedagogické fakulty v Praze
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uvadén pod jménem Karel Hruska (a¢ se jmenoval Hrusa). Tento
soubor ucebnic by si zaslouzil podrobny matematicky a didak-
ticky rozbor. Zde pouze pripominam, ze v nich prevlddd snaha
po védeckosti a ,plnosti“ a svym deduktivnim charakterem byly
netmeérné narocné. Podle mého nazoru bylo sotva mozné je v plné
mife za normalnich podminek prace skoly probrat. I v nich zietele
logické jsou nadfazeny zfeteltim psychologickym.

Sedm piikladta z uéiva zakladni skoly

Cechovy ucéebnice jsou bohatym zdrojem originalnich napadi,
z nichZz mnohé lze vyuzit i v soucasné vyuce. Uvedme zde nékolik
ukazek.

1. Rozeviete kruzitko do pravého tihlu. Nejdiive drzte jedno ra-
meno svisle; musi byt druhé rameno vodorovné? Ted drzte
jedno rameno vodorovné; musi byt druhé rameno svislé? Na-
konec drzte jedno rameno Sikmo; mutze druhé rameno byt
budto vodorovné nebo svislé? ([8], s. 31)

2. Dokazte, ze na hodinach spojnice ¢islic 1, 4 stoji kolmo na
spojnici ¢islic 2, 9! ([5], s. 64).

3. Kolik destovych kapek o priiméru 2mm vyplni polokulovi-
tou sbéracku s primérem 8 cm? ([12], s. 65)

4. Néasténné hodiny jdou bez natazeni 180 hodin.

(a) Kolikrat aspoii se musi do roka natdhnout?

(b) O kolikrat vice se musi do roka natdhnout, chceme-li je
natahovat pravidelné (vzdy ve stejnou hodinu)?
([6], s. 109)

5. Vypoctéte (1 — 3z% 4 32® + 23;4)3. ([7], s. 76)

Originalita Cechova piistupu se projevuje i p¥i zd@ivodiiovani
vét. Napr. dikaz véty o délitelnosti deviti se demonstruje na roz-
délovani ofechd do hromad, hromadek, ..., pozoruhodné jsou
napi. dikazy vét o téznicich trojihelnika a Eulerové primce. Za-
jemce odkazuji na ucebnice [6] a [5].

Ucebnice nezanedbavaji ani modelovani a rysovani. Zaci maji
fesit napr. nasledujici ulohy.
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6. Sestrojte prumét kvidru ABCDEF (obr. 2a), jehoz ¢ast je
nakreslena na obrazcich 2b, c. ([8], s. 43)

7. Krychle naznacené na obr. 3 je roziiznuta podél trojihelniku
ABC, takze se rozpadne ve dvé télesa. Sestrojte sité obou
téles. Délka hrany krychle je 4 cm. ([8], s. 39)

G
H i H H
E
B B B
D D
A A A
(a)

a (b) (©)

Obr. 2
H
G
E
G
A
B
Obr. 3

Cechova prace pro uditele

Jak v Brné (od 1. 1933), tak i v Praze po roce 1945 se Cech inten-
zivné vénuje spolupraci s uciteli na raznych seminarich a prednas-
kach. Pise fadu didakticky orientovanych c¢lankd, vydava i popu-
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lariza¢ni knihy, napf. Co je o nac je vyssi matematika [4], v niz na
pouhych sto strankiach dovede ¢tenafe od pojmu funkce az k ne-
trividlnim aplikacim integralniho poc¢tu. V roce 1954 vysla jeho
kniha Cisla a pocetni vgkony [15], v niZ mimo jiné uvadi Canto-
rovu teorii redlnych ¢isel. Vénuje se i prekladim z rustiny. V roce
1953 vydéava Metodiku aritmetiky [1] a pozoruhodnou knihu pro
krouzky matematické olympiddy [17]. S4m je zakladatelem mate-
matické olympiady v nasi republice.

Cechovy didaktické zasady

O metodach prace na zakladni skole Cech napsal:

1. ,Latka i jeji zpracovani ma vzbuzovat co nejvétsi zdjem.
Nejde ani tak o to néco naucit, ale docilit toho, aby se déti na
vyucovani tésily. Je tfeba, aby se naucily milovat geometrii.

2. Vyucovani nutno vést tak, aby se co nejvice davala prilezi-
tost k vlastni aktivni ¢innosti zdki. Zaci v tomto véku ne-
aktivni ¢innosti u zakt je néco nezadrzitelného a v 6. roc-
niku neni tato touha jesté ztracena.

3. Nelze tomuto uceni nedat konkrétni napln. Ty vécné po-
znatky je nutno usporadat tak, aby se pfi pozdéjsim vyuco-
vani znovu a znovu vyskytovaly.

4. Je nutné, aby se zaci ve formé ukazek seznamili s nééim,
v Cem jeSté neni systém, ale co poskytuje obrazek o tom,
jak to bude vypadat pozdéji.“ ([16], s. 4)

Cechovy ucebnice maji vyrazny ,pracovni“ charakter. Jsou
prodchnuty snahou naucit kazdého zaka co nejvice. Formulaci
z bodu 1 bychom méli chapat tak, Zze nejucinnéjsi cesta k zvlad-
nuti matematiky spoc¢iva ve vytvoreni kladného vztahu k této dis-
cipliné.

Utcitel by mél postupovat podle téchto zasad:

1. ,Vést zdky k tomu, aby se Fidili pravidlem: Mnoho toho

neumim, ale to, co umim, umim dobfe.

2. U¢it jeden vykon po druhém, kazdy z nich si vyzada urcitou

dobu.
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3. Pristupovat k dalsimu vykonu az po dokonceni procvicovani
daného vykonu.

4. Nezkouset prili§ brzo, ale neustale zdky kontrolovat a jim
radit. Konec cvi¢eni je tehdy, az je to dobfe.“ ([16], s. 4, 5)

,,Ucitelé by méli odstranovat strach pred matematikou a naucit
zaky lasce k matematice. Ovsem: odstranit strach pfed matemati-
kou tak, ze bychom z ni udélali lehky pfedmét, nebylo by spravné;
matematika byla, je a ztistane pfedmétem tézkym. Lasku k mate-
matice je tfeba chapat jako podstatnou ¢ast lasky k praci viitbec.“
([14], s. 202)

Cech si uvédomuje kli¢ovou roli ucitele ve vyudovani matema-
tice. Zduraznuje, ze ,,dobry ucitel bude ucit dobfe i podle Spatné
ucebnice a Spatny ucitel bude ucit Spatné i kdyby mél ucebnici vy-
nikajici ([26], s. 314). Problémy ve $kole vznikaji nékdy ,proto,
ze ten, kdo udéi, neovlada latku. Zejména casto nerozumi souvis-
losti konkrétniho tématu s celkem, je pfiliS otrokem ucebnice”
([16], s. 3). Uéitelskému vzdélani se Cech vénoval po vélce na Pe-
dagogické a Matematicko-fyzikalni fakulté UK.

Zavéry

Bohumil Bydzovsky, Cechitv kolega na Univerzité Karlové, hod-
notil v roce 1968 Cechovo didaktické piisobeni takto: ,,Cech mél
vliv, ne v kazdém sméru dobry na pedagogickou stranku matema-
tiky. Snaha o pfilisné zvédecténi matematiky na stfednich skolach
vychézela od ného, ale jeho zéci to nadsadili.“ On sam fikal: ,,Oni
mi nerozuméji dobfe. J& to tak nemyslim, jak to délaji. Vy maéte
pravdu,“ obraci se k Bydzovskému, ,kdyz fikate, ze na stredni
skole je hlavni véc psychologie a ne logika, to ja jim také fikam,
ale oni pofad chtéji jenom tu logickou stavbu® ([18], s. 40). Para-
doxni je, Ze tento rozpor se uskutecnil ,pod jeho jménem“, pre-
devsim v koncepci uéebnic [9] a [11]. Nutno ovSem dodat, Ze si
to v roce 1955 Cech uvédomoval, nebot napsal: ,Bezv§hradnou
osobni zodpovédnost mam pouze za uéebnici [8] pro Sesty ro¢nik.
(...) Dtkazy patii i na 2. a 3. stupen. OvSem tak, Ze na 2. stu-
pen patii jen zcela jednoduché tusudky. Zakladni poucky nemusi
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byt dokazovany, coz ovSsem neznamend, Ze nesmi. SpiSe maji byt
dokazovany jednoduché dusledky vyplyvajici ze zédkladnich vét.
(...) Pfitom neni v piipravném obdobi mozné, aby zak chépal
deduktivni vystavbu geometrie jako organicky celek. Ani na t¥e-
tim stupni toho nelze dosdhnout.“ ([16], s. 2)

Vérim, ze Bydzovského hodnoceni didaktického piisobeni aka-
demika Cecha je spravné. Bohuzel Jir Mikulédk (1923-2011) na-
psal v roce 1968 o axiomatické geometrii [11], ze ,pfedbéhla svou
dobu a je podnes ukdzkou moderni uéebnice* ([23], s. 17). V roce
1990 se vsak v rozsahlé publikaci [24] jiz o Cechovi viibec ne-
zminuje.

Navzdory rozporiim v Cechové didaktickém dile souhlasim
s pojetim skoly v jeho duchu.

Skola by méla:

1. Péstovat aktivitu zaku a rozvijet jejich zadjem o matematiku.

2. Probouzet lasku k matematice a k praci.

3. Rozvijet jazyk zadkd a jejich schopnost samostatného my-

Sleni.
4. Predstavit matematiku jako systém.
5. Nejen ucit, ale i naucit.

Realizace téchto zasad je bezesporu obtiznd a nebyla mozna
s uebnicemi vytvofenymi v kratkém case Sirokymi autorskymi
kolektivy. Jiz v roce 1953 byly ustanoveny nové autorské kolektivy,
které mely koncipovat matematiku v jednotné skole. Matematika
zde bude mit mnohem skromnéjsi postaveni (vSeobecné vzdélani
je zkraceno), uéitelé jsou neustalymi zménami desorientovani.

Problém vztahu logiky a psychologie je vSak i problémem nasi
dnesni skoly.
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Abstract

The article describes the author’s considerations about two ap-
proaches to teaching mathematics which are inspired by several
textbooks by Eduard Cech. Examples from the textbooks, me-
thods of work with pupils and instructions for teachers are given.
Cech’s didactic work is briefly mentioned.
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