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ADAM PICHOR

OGOLNE ZASADY NAUCZANIA MATEMATYKI
W KLASACH NIZSZYCH SZKOL SREDNICH

§ 1. NAUCZANIE I JEGO CELE

Zycie w dzisiejszym S$wiecie olbrzymiego rozwoju nauk tech-
nicznych wymaga duzych wiadomosci. Stad potrzeba nauki. Ale
nauka moze stuzyé bezposrednio do celéw praktycznych, a takze
i do wychowawczych. Kilo chce nauczyé si¢ obcego jezyka dla poro-
zumiewania si¢ w czasie podrézy z otoczeniem, albo kto chce zdoby¢
wiadomosci z elekirycznosci dla dobrego iaczenia przewodéw elek-
trycznych, ten z pewnoscia bedzie dazyt do tego, zeby wyuczyc
si¢ jak najpredzej, jak najtatwiej i jak najprzyjemniej z uzyciem
wszelkich mechanicznych sposobéw do spamietania i wycwiczenia
sie. Przyszty miernik posluglwa‘iby"slg chetnie metodg intuicyjno-
doswiadczalna Perry’ego dla wyuczenia si¢ geometryi, bo wtedy
twierdzenia geometryczne sa faktami bezposrednio widocznymi lub
mozna je stwierdzic doswiadczalnie !).

Pragnatbym juz tu nadmienié, ze pomiar odcinkéw i pél, spraw-
dzanie faktéw, odkrytych droga rozumowania, jest konieczny na stop-
niu nizszym nauki szkolnej, a bardzo korzystny w dalszym ciggu
nauki z powodéw, o kiérych pdzniej bedzie mowa.

') S. Rwietniewski, Poradnik dla samoukéw, t. I, wyd. II, vstopier’l 11, str. 61.
1*

http://rcin.org.pl



Zdobycie praktycznych wiadomosci nie wystarcza jednak nauce,
nie jest ono takze celem szkoly, ktéra ma wychowywaé. ,Naréd,
ktéryby uprawial umiejetnosci jedynie ze wzgledu na ich zastoso-
wania praktyczne i bezposrednie, nie moze sobie pochlebiaé, zeby
one mogly diugo posréd niego kwitngcé“ (Gergonne).

Wezmy przyklad z astronomii starozytnej. Babiloriczycy zaj-
mowali si¢ gléwnie astronomia praktyczna. Grecy zaczeli obserwa~ -
cye pdzniej, ale obok obserwacyi budowali wcigz teorye, porywali
sie na rozwiazywanie wszelkich zadar i wiele z nich rozwiagzali:
wyjasnili ruchy planet geocentrycznie, a Arystarch ze Samos zbu-
dowat nawet ukitad heliocentryczny, o ktérym pdzniej zapomniano
zupetnie. Mimo wiekowych obserwacyi Babiloriczycy nie posuneli
naprzéd wybitnie wiedzy astronomicznej.

KRoniecznie pracowac trzeba nadto na zapas, robié¢ odkrycia,
budowad teorye bez wzgledu na ich bezposrednie zastosowanie.

§ 2. WYCHOWAWCZY CHARAKTER NAURI

Szkota, a wlasciwie nauka zbiorowa w szkole — a o takiej
tylko bedziemy mdéwili na przysztosé — musi dostarczyé mtodziezy
wiadomosci pozytywnych, bo nawet najzdolniejszy ,z préznego nie
naleje“, choéby miat ztote naczynie, t. j. umyst. Gromadzenie wia-
domosci jest wigc koniecznoscia.

Ale jakie ma by¢ to gromadzenie i w jakiej ilosci?

Wielka ilos¢ wiadomos$ci nawet rozlegtych i gruntownych nie
przynosi korzysci dla umystu, lecz owszem szkode, jezeli te wia-
domosci nie moga by¢ strawione. Wiadomosci trzeba zatem obraé
odpowiednio do wieku, a wpaja¢ je miodziezy tak, zeby przytem roz-
wija¢ umyst. ;

Choé¢ zaséb wiedzy i rozwinigte zdolnosci umystowe sg bardzo
waznym czynnikiem, to jednak jeszcze za mato, bo z tem wszyst-
kiem moga byé natury bardzo bierne, niezdolne do zadnego postepu
po ukoriczeniu szkoty. H. Sienkiewicz podat grozny przykiad bier-
nej natury w ,Bez dogmatu“ — w Ploszowskim.

Potrzeba ksztalci¢ charakter, poczucie obowiazku i zamilowa-
nie do pracy.

Jak to wszystko uzyskaé? Nie mozna zapominaé, ze wska-~
z6wki, ustawy, choéby najwspanialsze, sg tylko litera, dusza jest
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nauczyciel. Dobra szkota bedzie zlaczona zawsze z dobrym, su-
miennym nauczycielem, ktéry zna gruntownie chocby jedna galaz
wiedzy, oraz drogi i rozkosz pracy twdérczej.

Lecz o tem nie mam zamiaru méwié. Nauczyciel musi wie-
dzie¢ nie tylko to, czego ma uczyé, ale i to, jak ma uczy¢. ,Nie-
dosy¢ jest, aby nauczyciel umiat nauki, ktére podawac podjat sie
przez swoéj urzad; ale nadto powinien pojac ich calg tres¢, wiedzied
ich uzycie i koniec (cel) i byé sposobnym uczyé onych“ (Piramo-
wicz), a i zasada ekonomii czasu powinna odgrywac role: ,Miejcie
tylko metode, a zdziwicie sig, ile wasi uczniowie naucza si¢ w je-
dnym dniu“ (Pestalozzi).

§ 3. ZNAJOMOSC DZIECKA PODSTAWA METODY
NAUCZANIA

Czem si¢ zajmuje chiopiec do 14. mniej wigcej roku, jakie sg
jego potrzeby umystowe? bo te musza stanowié punkt zaczepny.

Prawda: ,ignoti nulla cupido“, nikt nie pragnie tego, czego nie
zna, a wiec i dazenia i pragnienia mieszkarica wsi nie beda te
same, co dziecka mieszczariskiego. Ale na ogét interesuje chiopca
w tym wieku $wiat zewnetrzny, zjawiska konkretne, rzeczy i fakta,
podpadajace wprost pod zmysty. Kazda rzecz oglada na wszystkie
strony, chce zbadaé, jak ona w srodku wyglada, przytem wspina
sie i goni ciagle. Potem dopiero rodzi si¢ cheé przegladu zdobytej
wiedzy i jej uporzadkowania, umyst staje si¢ podatniejszy dla po-
je¢ ogélnych, abstrakcyjnych. Oczywiscie zachodza tu znaczne
réznice w granicy wieku, oraz pomigdzy wychowankami miast i wsi.

To wazna wskazéwka, czego mamy uczy¢ w tym wieku
ijak?

Ustawy Komisyi Edukacyi narodowej z r. 1783. s w tym wzgle-~
dzie — zdaje si¢ — niewzruszalne: ,Jest wielkiej wagi dla wszyst-
kich nauczycieli, azeby dzieci zrazu przez zmysly i dosSwiadcze-
nia wilasne nabieraly poznania rzeczy, a gdy si¢ z wiekiem rozum
wzmoze, przychodzily racye, uwagi, wywody. Ta tylko nauka przyda
sie¢ czlowiekowi, ktéra na rozum jasnie i gruntownie pojat, ktdrej
uzycie i zastosowanie widzi“.

Razdy uczer pragnie poznal zastosowania praw matematycz-
nych czy fizycznych i naodwrét takie zastosowania przyczyniaja
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si¢ ogromnie do zrozumienia i uznania teoryi. Zreszta to sie odnosi
nie tylko do wieku miodzieficzego. Mozna przecie znalezé wyzna-
nia matematykéw, ze zrozumieli doniostoS§é pewnej teoryi z konkret-
nego przykladu (zastosowania).

Jakiz bedzie zatem ogélny sposéb zdobywania nowych wia-
domosci? Staramy sie znaleZ¢ zwigzek nowej rzeczy czy wiado~
mosci z zasobami, kidre si¢ juz znajduja w umysle ucznia i sku-
piamy uwage na tym przedmiocie. Zdazamy przez doktadniejsze
badanie, aby uczeri sam spostrzegt i odczut braki umystowe w do-
tychczasowych wiadomosciach. Ten nastréj wytworzy ped wewne-
trzny do usuniecia brakéw, stanu w kazdym razie przykrego. Po-
konanie trudu sprawi zadowolenie.

Wezmy przyktad. Przy nauce o kwadracie (klasa III) uczert
widzi, ze odcinkiem 5 cm mozna wprawdzie nakreslié duzo kwa-
dratéw, ale wszystkie beda réwne, obwdéd kazdego réwna sig 20 cm.
Wiec nie mozna nakresli¢ odcinkiem 5 cm dwu kwadratéw réznej
wielkosci, obwdd kwadratu zalezy qd boku i ta zalezno$é jest mu
znana. Wielkos¢ obwodu kwadratu mozna wyrazi¢ nie tylko jako
zalezng od diugosci boku, ale takze od diugosci odcinka, przedsta-
wiajgcego odlegtosé Srodka kwadratu od wszystkich bokdw.

PrzejdZzmy do kota. Promieniem 5 ¢cm mozna takze nakreslié
bardzo wiele kdt, ale znowu wszystkie beda réwne, co uczeri moze
sprawdzi¢ przez wyciecie jednego z nich i przykladanie na innych.
Jest jasne, ze obwéd zalezy od promienia, ale tej zaleznosci nie zna.
Stad niepokdj wewnetrzny i daznosé naturalna do jej znalezienia.
Szkota dobra nie poda mu jednak tej zaleznosci gotowej, nie uwigze
mu jej takze zbyt wysoko, jak Tatarzy pozywienie swym dzieciom
na galeziach drzew, bo poped samozachowawczy jest bez poréwna~
nia silniejszy w tym wieku, niz che¢ zdobycia wiedzy. Szkola na-
prowadzi chtopca na droge, kiéra szedt Archimedes. Uczerd mierzy
bok szescioboku umiarowego, wpisanego w koto i wylicza, ze sto-
sunek przekatni, przechodzacej przez Srodek do wlasnego obwodu,
w jakkolwiek wielkim szeScigboku jest staly; bok 12-boku umiaro~
wego wpisanego moze wyliczyé i znowu znajdzie staly stosunek
do przekatni najdtuzszej; bok 24-boku umiarowego znajdzie dla skré-
cenia roboty pomiarem, cho¢ mégiby go wyrachowac i znowu staty
stosunek i t. d. Wniosek, ze stosunek obwodu kota do Srednicy
musi by¢ takze staly, a wiekszy od kazdej ze znalezionych liczb,
nasuwa si¢ sam; z drugiej strony znowu ten stosunek jest mniej-
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~szy od 4, bo stosunek obwodu kwadratu opisanego na kole do Sre-
dnicy tego kota réwna sie 4.

Nastepuje potem sprawdzanie m, przez pomiar nicig lub radet-
kiem, obwoddéw i Srednic réznej wielkosci két, przytem w dalszych
pomiarach dla zmniejszenia bledéw pomiaru mozna otoczy¢ przed-
miot okragly n. p. 10 razy nicig i stad wyliczy¢ obwdd.

§ 4. ZAGADNIENIA POWINNY POWSTAC NA LERCYI
SZROLNE]

Wazng wiec jest rzecza nie tylko osiagniecie wiadomosci, ale
takze wskazanie drég, ktére doprowadzily do znalezienia prawd,
zwlaszcza gdy metody zdobywania prawd stosuja si¢ do wielu za~
dafi, i tak naukg.prowadzié, zeby problemy powstawaty podczas lek-
cyi szkolnej, aby uczer prawie miat zludzenie, ze sam sobie za-
dania stawia, wynajduje drogi rozwigzania zadar i odkrywa nowe
prawdy ).

I tu znowu dalsza wskazéwka Komisyi Edukacyi narodowej:

,Trzeba dzieciom daé wolnosé zadawania pytar, a ciekawosé
z tagodnoscia i dokladnie zaspokaja¢. Stara€ si¢ trzeba, by dzieci
nauke polubity, przymus nic tu nie sprawi, polubig zas$ j3 nieza-~
wodnie, gdy sie uczy¢ beda tego, co pod zmysty podpada, a do-
Swiadczenie wigcej oSwieci, niz stowa“.

,Nie kilasé nigdy rzeczy albo wyrazéw ogdlnych przed szcze-
gélnymi, trudniejszych przed tatwiejszymi, zlozonych przed poje-
dynczymi i prostymi, oderwanych mysla przed podpadajacymi pod
zmysty. Nieprzerwanem nauczyciela usilowaniem by¢ powinno,
aby midédz sobie powierzona wprawial w zastanawianiu si¢ nad
rzeczami, mysleniu i uwazaniu.na siebie samych. Mniej si¢ ma
miodziez uczyé na pamigé, wiecej powinna bra¢ na rozum i po-
jecie“.

Prawda jest takze, ze w nauce zbiorowej mamy do czynienia
z r6znorodng mtodziezg. Tok nauki zbyt powolny i stopniowy nuzy
ich, uczniowie ozywiaja si¢ natomiast przy rozwigzywaniu zadar
trudniejszych, dlatego dobrze jest czasami odstepowaé od reguly
przejscia stopniowego od rzeczy tatwiejszych do trudniejszych.

') Dr. Jacob, Praktische Methodik des math. Unterrichts.
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§ 5. PRZYRLAD LEKCYI ULAMRKOW W KLASIE DRUGIE]

Zastosujmy to do kilku przykiadéw, przytem wybieram z umy-
stu rzeczy, uwazane za najbardziej suche i trudne na tym stopniu:
o utamkach; o dzielnikach liczby, wspdlnym dzielniku dwu liczb,
najwigkszym wspdlnym dzielniku i wspdlnej wielokrotnosci naj-
mniejszej.

Nauke o utamkach zwyczajnych dzieli si¢ na dwie czesci:

I. przygotowawcza, w kiérej rozwigzuje si¢ zadania na pod-
stawie poglagdowej, bez korzystania z wtasnosci ogélnych

i II. systematyczna.

I. CZESC PRZYGOTOWAWCZA*)

Dzielac odcinek réwny jednostce na dwie czesci réwne

Al }
3 b
albo tez jablko, wreszcie kétko z papieru, przygotowujemy pojecie
polowy. Podzial wykonuje si¢ jednak mechanicznie, a wiec ten, kto
ma jabtko, ten je przekrawa, inny moze to zrobi¢ z burakiem, ce-
bulg, listkiem drzewa, inny potowi znowu kétko i t. d. (Uwaga, ze
polowimy tutaj mase jabtka, buraka i t. d. nalezy do klasy IV).
W ten sposéb dochodzimy do stwierdzenia wlasnosci
1 =3

Podobnie przekonamy si¢ doswiadczalnie, ze

1 B

1=4
i ogdlnie =4 =34=4= (. 170
Nastgpnie wykonujemy zadania — znowu mechanicznie
=4 3=12+=4 it d
Teraz nastepuja zadama wykonywane W pamigci:
np. 5 = *’ na podstawie wiadomosci 1 = I, wigc 5 jednostek = 5. 7.

sidmych = %7; 3 3 = 3. 3. trzecich + 2 trzecie = 1.

Zadania odwrotne wykonuje sig, naprzéd skitadajac trzecie
czeSci czy potéwki lub cwiartki jabtka, kiére uczerd ma przed soba,
np. $ =2, 4% =3, § =1}, potem idq zadania pamigciowe np:

$=3 Y2=3 W=4itd

*) Wedlug ksigzki: Dr. J. Jacob, Praktische Methodik des math. Unter., str.
15 i nast.
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Przy dzieleniu jabtka lub kétka na potéwki, ¢wiartki lub ésemki,
sam uczefi dojdzie do réwnosci:
j=3=4itd

Podobnie: 1=2=4

Wreszcie podziat lub skiadanie uw1doczn1q mu zwigzek:
+=3%= =4 it d.
2 4 61 %] ‘}

Po tych wstepnych wiadomosciach przechodzimy do dziatar
utamkami, ktére bedziemy uwazali w okresie przygotowawczym
jako t. zw. ,liczby mianowane“?), n. p. } = 3 ¢wiartki, § = 5 po-
towek i t. d.

Te rachunki wykonuje si¢ jednak z wykluczeniem wszelkich
twierdzed, praw, wylgcznie tylko na podstawie pogladu i pojecia
utamka. Pojecia a nie prawa sa narzedziami i podstawg wiedzy
i na nich opiera si¢ postep, podczas gdy wygloszone z pamigci
zdania moga by¢ dla ucznia niezrozumiate.

Wykonujemy naprzéd dodawanie takich samych czesci jabtka,
liscia czy odcinka rownego jednostce:

2 4+ 1 = 2 éwiartki 4+ 1 ¢wiartka = 3 éwiartki.

(Czytelnik zechce wykonac sobie rysunek przy wszystkich za-
daniach).

Potem dodajemy, ale znowu na przedmiotach:

1 + 1, jaka to czes¢ calosci?

Jezeli uczeri ma przed soba przedmiot -albo rysunek, to powie

bez wahania
é + 4 + =1y
polowka a éwiartka = 2 dwiartki + 1 cw1artka = 3 ¢wiartki.

Teraz trzeba od ucznia wydoby¢, ze zadanie sprowadzit w ten
sposéb do dodawania utamkéw o rownych mianownikach.

Tak postgpujemy dalej ze wszystkiemi dziataniami.

1I. CZESC SYSTEMATYCZNA, SZKICOWO

Po wstgpnych wiadomosciach przechodzimy do badania do-
kladniejszego utamkéw, wzglednie dziatari utamkami.
Z poprzedniej nauki wiemy, ze
f+4=1+8=1

') W sprawie niewlasciwosci tego terminu zob. Zaremba: Zarys pierwszych
zasad teoryi liczb catkowitych (1907), str. 18.
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Wiadomosé te zdobywamy na podstawie obserwacyi. Rysujac
dwa razy jeden pod drugim odcinek réwny jednosci, dzielimy pierw-
szy na polowy, drugi na trzecie. Polowa jednostki zajmuje diugosé
odcinka wynoszacego } i jeszcze poiowg 1, wiec
=4 4 1 a zatem
4+ 14+ g, a to znowu

i+ =1

Przypatrzmy sig bliZej tym mianownikom 2, 3 16, ktére umo-
zliwiajag nam rozwiazanie zadania. Mianownik wspélny 6 jest liczba,
w ktdrej mieszcza si¢ mianowniki 2 i 3 bez reszty.

WezZmy teraz | + | i wykonajmy xysunek podobny do po-
przedmego Z rysunku widaé, ze

” (e

b+ 4

T,—_X+(:(2‘+t1‘[:?i9
wiec § musi byé potowa #, t j. #:2 =3
(na podstawie czesci I).
: f=Hzasf=%=4
Ostatecznie ‘wiec
Fh = an Tk e Sy

Mozliwe byloby wykonanie
1 4+ 1 + 1, ale klopotéw byloby jeszcze wiecej.

Z tych przykladéw okazuje sie, ze dodawanie staje sie coraz
bardziej zawile i zmudne, a c6z dopiero gdybysmy sie pokusili
o dodawanie ulamkéw o znacznych mianownikach.

(Gdzie mozliwe sa ulepszenia naszej roboty, poczem mozemy
si¢ spodziewaé utatwieri? Widaé, ze rozchodzi sie o szybkie zna-
lezienie liczby, w ktdrej kilka z danych liczb si¢ miesci, wzglednie
0 rozpoznanie szybkie, czy dana liczba miesci si¢ w drugiej, n. p.

1ri=3+i=4 '
tu mianownik 4 miesci si¢ w o$miu.

§ 6. PRZYKLAD LEKCYI Z ELEMENTARNE] TEORYI LICZB

Zobaczymy zaraz inne powody, kidére nas skiloniag do badania
podzielnosci.

a) Jest uczniéw w klasie 25. Czy mozna ich ustawi¢ w dwojki,
w tréjki, czworki, pigtki i t. d.? Uczer. ma te dwdjki utworzyé
w klasie. Czy nie moznaby bez ustawiania tréjek powiedzied, czy
si¢ dadza ustawié tréjki — czy tez coS jeszcze zostanie? Teraz
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zaczyna sie zarysowywacé korzy§€ z badania liczb i ulatwienie
w pracy.

b) N. dostaje 87 koron na zakupno mozliwie najwigkszej ilosci
ksiazek, z ktérych kazda kosztuje 4 kor., reszta pozostala po zapta-
ceniu ksigzek przypada jemu, ile dostanie koron? Na ksigzki wyda
.84, jemu zostanie 3 korony.

¢) 1. grudnia 1917 bylo w sobote, czy 1. stycznia 1918 bedzie
takze w sobot¢? W takim razie dni grudnia 31, podzielone na grupy
po 7, nie dawatyby zadnej reszty; poniewaz z podzielenia 31: 7
otrzymujemy reszte 3, wigc 1. stycznia 1918 bedzie dopiero we
wtorek.

d) 1. stycznia 1917 byl poniedziatek, czy 1. stycznia 1918 be-
dzie takze w poniedziatek?. Gdyby tak bylo, to dni roku 1917, po-
dzielone na grupy po 7, nie dawatyby zadnej reszty; ale z podzie-
lenia liczby 365:7 olrzymujemy reszte 1, wigc 1. stycznia 1918 be~
dzie we wtorek.

W pierwszem z tych zadad nie rozchodzilo nam si¢ o to, ile
bedzie np. dwdjek, lecz.czy zostanie 1 uczeri po ustawieniu dwdjek,
czy tez nie zostanie nikt; w drugiem tak samo dla nas najwazniej-
sza bylo rzecza, ile koron zostanie; w trzeciem i w czwartem znowu
rozchodzito sie o reszte, a nie o ilo$¢ tygodni. Dochodzimy do prze-
konania, ze czasem potrzeba nam jest znajomos¢ reszty a nie ilo~
razu i jakby mozna te resztg szybko otrzymad. W ten sposéb wy-
tworzymy zainteresowanie do rzeczy, nad ktéra sie uczer nie zasta-
nawiat, t. j. do badania podzielnosci liczb.

Jak wywotaé zajecie i ciekawos¢é dla wspdlnego dzielnika?

Rysujemy prostokat o bokach 8 cm i 12 cm i mamy ten pro-
stokat pokry¢ kwadratami o bokach réwnych catkowitej ilosci je-
dnostek. Uczed, wykonujgc kwadraty do pomiaru, spostrzeze, ze ten
prostokat mozna pokryé kwadratami, ktére maja bok réwny 1 cm,
albo tez kwadratami o boku 2 cm, wreszcie o boku 4 cm. Jak mozna
byto do tego dojsé predko na podstawie badania liczb 8 i 12? Bok
kwadratu musi sie miescié w jednym i w drugim boku prostokata,
wigc liczba, wyrazajaca diugosé boku kwadratu, musi si¢ miescié¢
w liczbach 8 i 12, a te liczby sa 1, .2, 4, zatem 4 jest najwigkszym
wspolnym dzielnikiem liczb 8 i 12.

Zadaniem dla wigkszej ilosci dzielnikéw wspdlnych bedzie np.
nastepujgce: Ma si¢ wybrukowaé podwodrze prostokatne o bokach
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24 m i 36 m plytami kwadratowemi, mozliwie,k najwigkszemi, jaki
bedzie bok tego kwadratu?

Moze znajdzie si¢ uczedi jeden lub drugi, ktéry sam sobie po-
stawi pytanie poszukiwania wspdélnej miary odcinkéw, ktérych diu-
gos¢ podano np. w m, lub objetosci; a gdyby to bylo niemozliwe,
to przynajmniej niech uczniowie zmieniaja daty zadania, postawio-
nego przez nauczyciela. To wdrazanie do samodzielnie stawianych
sobie pytarn i szukaniu odpowiedzi na nie, iezeli tylko nadarzy sie
sposobnos¢ juz w tych latach, ma i teraz a szczegélnie na przy-
sztosé bardzo donioste znaczenie.

Nauke o najmniejszej wspélnej wielokrotnosci zaczniemy znowu
zadaniem konkretnem, np. Obwdd halerza ma 22 mm, dwuhale-
rzowki 28 mm; jaka droge trzeba przebyé, aby obydwa wykonaly
«catkowita ilo§¢ obrotéw ? Kazdy uczeii toczy halerzéwki po tawce
i szuka naprzéd odpowiedzi droga doSwiadczalng. Po przerobieniu
takich przyktadow i ujeciu rzeczy, przekonuje sig uczer, ze te za-
dania mozna jednak rozwigza¢ rachunkiem predzej i doktadniej.

§ 7. SZKODA, WYNIKAJACA ZE ZBYT WIELRIEGO
ZASOBU WIADOMOSCI

NadmieniliSmy juz, ze pewien zaséb wiedzy jest konieczny;
ale witaczaiie mas wiadomosci, a co gorsza niezupelnie zrozu-
miatych, nie przyczynia si¢ do rozwoju umystu, bo wyczerpuje jego
site, zabija wtasng mysl i twérczosé. ,Umyst ogranicza sig wtedy
do biernego przyjmowania. Szkota, ktéra gromadzi za wiele wia-
domoSci, nie zostawia czasu na wlasna wyobraznie ucznidw i thumi
ja. Wigc kazde ksztalcenie powinno sig¢ ograniczy¢ do najkoniecz-
niejszych podstaw nauki, a zostawi¢-dosy¢ czasu dla rozwoju za-
pedow wilasnych kazdego ucznia i rodzimej sity fantazyi“!). Moze
kto$ niewiele sobie przyswoi, ale gruntownie, i jezeli wiedze tak
mu podano, ze go zainteresuje, ze mu otwiera oczy na szersze pole,
jezeli rzecz pozna doktadnie i zrozumie drogi badania, to zysk dla
wyksztalcenia bedzie nieporéwnanie wigkszy, anizeli z udzielonej
masy szczeg6téw. Dlatego dajemy przy nauczaniu pierwszeristwo
metodom ogélnym przed szczegdlnemi, waznemi tylko w szczegdl-
nych wypadkach, chocby te szczegdlne metody byly nawet bardzo

1) Dr. L. Kulczyfiski, Ogélne zasady pedagogiki.
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bystro pomyslane. Wigec drugim celem szkoly jest rozwijanie zdol-
nosci umystowych uczniéw przy wytwarzaniu wiedzy.

§ 8. ROLA ZMYSLOW PRZY PRACY UMYSLOWE]

Kazde nowe pojecie musi byé przedstawione jasno, wyglo-
szone dobitnie, w postaci przystosowanej do wieku i zrozumialej.
Wrazenia wybiine powinny przedewszystkiem odbieraé zmysty
ucznia: oko i ucho.

Psychologowie rozrézniaja trzy typy ludzi: 1) typ wzrokowca,
ktéry we wszelkiej pracy postuguje si¢ wyobrazeniami wzrokowemi;
2) typ stuchowca, ktéry prace umystowa wykonywa we wyobraze-
niach stuchowych, i 3) typ ruchowca (zreszta do$¢ rzadki), kiéry
pracuje umystowo przy pomocy wyobrazeri ruchowych.

Méwimy tu o uczeniu zbiorowem w szkole. Gdybysmy nawet
przeprowadzili badania uczniéw, to sie okaze, ze czesé bedzie typu
przewaznie stuchowcéw, u innych beda gérowaty wyobrazenia wzro-
kowe. Najczesciej bedzie mial jednak nauczyciel do czynienia z ty~
pami mieszanymi, u ktérych praca naukowa opiera si¢ na mate-
ryale, zaczerpnigtym z réznych zmysiéw. Z tego powodu w zhio-
rowem nauczaniu musimy oddzialywaé wybitnie przedewszystkiem
na oko i ucho, a ré6wnoczesnie mysl ucznia musi zdaza¢ za mysla
nauczyciela i rozumiec rzecz dokiadnie, z tem jednak zastrzezeniem,
ktéresmy juz zrobili, ze zagadnienia musza powstawaé w oczach
uczniéw i oni musza mie¢ niemal zludzenie, ze je sami rozwigzujg.

W indywidualnem ksztalceniu trzeba oczywiscie uwzglednié
typ, jezeli jest wyrazny.

Widoczne jest juz teraz, ze pojecie ucznia o pewnym przed-
miocie bedzie tem wszechstronniejsze i trwalsze, im wigcej zmy=
stéw jest czynnych przy jego wytwarzaniu i im réznorodniejsze
wrazenia do niego prowadza. Dlatego oparcie geometryi dla klas
nizszych szkét Srednich na skladaniu papieru, wycinaniu, obrotach
i przesunigciach, przy réwnoczesnem zastosowaniu figur geometrycz-
nych do ozdéb np. architektonicznych i zwracanie uwagi na takie
ozdoby, nalezy uwazaé za rzeczywisty postep w dydaktyce tego
stopnia nauki.
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§ 9. DWA PRZYKLADY LEKCYI Z GEOMETRYI
POGLADOWE]

Rozwazmy przyklady wstepnych lekcyi geometryi pogladowej
w klasie pierwszej!). Na wezwanie nauczyciela przynosza ucznio-
wie ze soba do szkoly kostki (szesciany drewniane) lub zabawki
kostkowe, ziemniaki lub jakie§ jarzyny dla zrobienia z nich sze-
$cianu, nauczyciel przynosi réwniez na godzine nauki duzy szescian
i model druciany. Przez poréwnanie powierzchni szeScianu z po-
wierzchnia ziemniaka u§wiadamiaja, wzglednie przypominaja sobie
uczniowie doktadnie réznice powierzchni, otaczajacych bryly. Roz-
poczyna sie poszukiwanie powierzchni takich, jak na kostce, wska-
zywanie ich palcami i znajdywanie nazwy: powierzchnia plaska lub
plaszczyzna. Jezeli kostka stoi na stole, zwrécona jedng $ciang do
uczniéw, to bedziemy mieli ptaszczyzny na goérze i na dole, po
prawej i po lewej rece, przednia i tylna. Latwo wiec podaé ich
liczbe. Kostka nazywa sig szescianem, sala szkolna, pidrnik’ maja
takze po sze§¢ §cian, anie sa szescianami. Wycinamy jedng Sciane
szeScianu z papieru i kiadziemy ja kolejno na wszystkich $cianach
i widzimy, Ze sa réwne; zas o Scianach piérnika tego powiedzieé
nie mozna; nazwa zostala wyjasniona. Uczen, zwrdcony do klasy
twarza, kiadzie dionie np. na lewa i prawa Sciang kostki; takie
dwie plaszczyzny sa do siebie réwnolegle, a tatwo wyszukac jeszcze
dwie inne pary plaszczyzn réwnolegtych na kazdej kostce. Prze-
chodzimy teraz do badania krawedzi. Gdy szeScian znajduje sig na
stole, to mamy 4 gérne krawedzie, 4 dolne i 4 boczne, z ktérych
kazda maja uczniowie sami pokazywa¢ palcami na modelach.
Przez pomiar krawedzi szescianu, a ten pomiar wykonywa ka-
zdy z uczniéw na swoim modelu, stwierdzamy réwnosé krawedzi
i kazdy moze juz wykroi¢ z ziemniaka lub ulepi¢ z gliny kostke.
To trzeba tu nadmienié, ze kazdy z uczniéw ma nie tylko badaé
model, ale nadto ma sobie go zawsze sam zrobié, to i wtasnosci ba-
dane utkwiag mu najlepiej w pamieci i rzecz wystapi najjasniej.

Na Scianie przedniej sa cztery krawedzie, kiadgc palec na
boczna lewa a palec drugiej reki na krawedZ boczna prawa, wska-
zemy dwie krawedzie do siebie réwnolegle; innych par krawedzi

) R. Jamrégiewicz, K. Strutyrnski, Geometrya pogladowa, stopiefi nizszy,
Lwéw-1911.
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réwnoleglych trzeba bedzie zaraz poszukiwaé, a odnalezione dwie
wskazaé tak samo ukladem palcéw. Wyciagajac jeden palec wzdluz
krawedzi bocznej, a drugi wzdtuz gérnej np. przedniej Sciany, wska=
zemy dwie krawedzie do siebie prostopadte, ktérych pary i tréjki
nastepnie wyszukujemy. Wreszcie ktadziemy dlofi np. na bocznej
$cianie lewej, a palec na przedniej krawedzi gornej i otrzymujemy
krawedZ prostopadta do Sciany i t. d.

Na lekcye o kole w klasie pierwszej przynosza uczniowie
ziemniaki mozliwie kuliste lub jabtka, nadto obrgcz do zabawy lub
krazki tekturowe. Przekrawamy jabtko czy ziemniak nozem. Plaski
przekréj otoczony linia krzywa nazywa si¢ okregiem. Bierzemy te-
raz krazek z tektury, badamy go, obwodzimy palcem po okregu.
Jeden z uczniéw staje przy Scianie bokiem i przesuwa wyprosto-
wang reke po Scianie. Dwu innych wychodzi na Srodek; jeden
z nich stojac trzyma koniec sznurka, a drugi drugi koniec i obcho-

. dzi Swojego kolege tak, zeby sznurek byt stale naprezony. Wiasnosci
1 kola juz utkwia w umysle. Gdy wiec kidérys dostanie zadanie usta~

wienia swoich kolegéw w réwnej od siebie odleglosci, to nie sprawi

" mu ono zadnej trudnosci. Nastepnie rysujemy kota przy pomocy

sznurka, skrawka papieru i cyrkla. Ogrodnicy rysuja wielkie kota —
takze sznurem. Wykrawamy kolo z papieru, znajdujemy inne kota,
jak: moneta, kota u wozu, maszyn i t. d., wreszcie przechodzimy
do zdobnictwa np. gérne czesci okien, klomby kwiatowe i t. d.

§ 10. UWAGA I POGODNY STAN UCZUCIOWY UCZNIOW,
JARO WARUNRI OWOCNEGO NAUCZANIA

Nowe pojecia musza wniknaé w glab umystu, wiec tok lekcyi
nie moze by¢ szybki i pospieszny, raczej stateczny i powolny. Ina-
czej rzecz si¢ ma z tokiem nauki w czasie powtarzania. Tutaj po-
wolnosé usposabiataby tylko do ocigzatosci, zas tok szybszy znie-
wala do bystrzejszej uwagi, rozwija temperament i czyni prace
umystowa przyjemniejsza. Wybitng rol¢ przy nauczaniu odgrywa
uwaga. Jedni moga uwazaé z wielkiem natgzeniem i wytrwale przez
czas dluzszy, inni nuza si¢ szybko. Wymagania, kitére wolno sta-
wiac, beda zalezaly od znajomosci umystu uczniéw. Ze wzgledu
na wielkie braki w wychowaniu fizycznem (dzi§ w czasie wojny
takze z powodu zlego odzywiania sig) trzeba trwalo§é uwagi pilnie
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Sledzi¢ i gdy zaczyna mimo woli stabnaé, nalezy albo na chwile
przerwa¢ nauke albo tez wirgcaé przygodnie w odpowiednich cza-
sach epizody dla rozrywki. Te epizody moga by¢ zwiazane z to-
kiem nauki. Mozna wprawdzie uwage wyksztalcié przez przyzwy-
czajenie do nauki, ale i tu istnieje kres.

Warunkiem wewnetrznym korzystnego uczenia sie jest pogodny
stan uczuciowy; wszystkie uczucia przyjemne lub przykre, o ile
tylko przekraczaja pewna miarg, sa przeszkoda w nauce. Oto wska-
zowki Ustaw Komisyi Edukacyjnej: ,Niech nauke przerywaja roz-
rywki, bo te budza w miodziezy rzezkos¢ i pogode umystu.  Atmo-~
sfera szkolna niech bedzie swobodna i wesota; niech nauczyciele
w chwilach wolnych rozmawiaja swobodnie z uczniami, niech biorg
zywy udzial w ich grach i zabawach®.

§ 11. OGOLNY TOR I PODZIAL. LERCYI SZKOLNE]

Kazda lekcya sktada si¢ z trzech czesci:

1. Powtérzenie wiadomosci potrzebnych jako podstawy do no-
wej wiedzy;

2. wytworzenie nowych wiadomosci;

3. zebranie przerobionego materyatu.

Wtiaczanie wiadomosci nie przynosi korzysci nauce, bo wy=-
twarza natury bierne, niezdolne do postepu; a jezeli nadto te wia~
domosci sa luZne, niepowiazane, to wkrétce uleca z pamieci. Nau~
czyciel nie méwi wiec nigdy tego, co uczeii wie, albo co moze od
ucznia wydoby¢. Nauka musi by¢ heurystyczna i indukcyjna. Z za-
pasow wiadomosci ucznia wydobywamy skiadowe czesci nowej bu-
dowy i taczymy je znowemi wiadomosciami, czyli taczymy wiedze
W grupy apercepcyjne.

Nauczyciel prowadzi tylko uczniéw pytaniami, a wyniki musza
oni sami znajdywac. To twérczos¢ myslowa, a obok nich wyste~
puja przezycia, doSwiadczenia, zdobyte praca rak.

Te przezycia cielesne i tworczo$¢ duchowa sprawia, ze wiedza
nie uleci, lecz bedzie pobudka wewnetrzng i dZwignig do coraz dal-
szego dazenia i postgpu, fermentem do nieustannego udoskonalania
sie. Obudza sig silty umystowe i talenta, obudzi si¢ wiara w siebie
u miodego chiopca i umitowanie przedmiotu. A to dazenie do dal-
szej wiedzy — mozemy przyjac rzetelnej i zbawiennej — to daze-
nie trwale, to juz wola, oznaka charakteru.
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I jeszcze jedno wazne przypomnienie.

A wielkos$¢ i obszar twérczosci od czego one zaleza? Przyto-
czg¢ pigkne stowa p. J. Lukasiewicza'):

»Kto pragnie by¢ twérczym w dziedzinie nauki, winien prace
nad soba podjgé w trzech kierunkach: niech ksztalci zmystly, uczac.
si¢ fakty spostrzega¢ i obserwowaéd, bo fakty sa punktem wyjscia
i sprawdzianem teoryi; niech ksztalci uczucie, bo na tle bogatego
zycia wewnetrznego zrodzi si¢ najpredzej mysl nowa a plodna;
niech ksztalci rozum, bo z twérczych swych pomystéw musi wy-
snué nastepstwa i zestawié¢ je z faktami.

Twérca naukowy niech bedzie petnym czltowiekiem*.

Jak juz nadmieniliSmy, przy koricu lekcyi uczniowie zbieraja
- wiadomosci nowe, przytem zbierajg je uczniowie stabsi, nie najlepsi;
w ten sposéb nauczyciel ma pewnos¢, czy uczniowie rzecz dobrze
pojeli i czy nie trzeha bedzie tego samego materyalu jeszcze raz
przerabiac. Gdyby zachodzita potrzeba powtarzania, to przerabia sig
w tym wypadku zupetnie inng droga, aby nie wywotaé nudéw. Po
- przerobieniu pewnego dzialu nastepuje znowu powtérzenie wiado-
mosci, tworzgcych pewna catosé, n. p. o dzielnikach liczby i wspdl-
nych dzielnikach liczb, wielokrotnosciach liczby i wspélnych wie~
lokrotnosciach liczb, bedzie to zarazem przygotowanie do systema-
tycznej nauki o utamkach. Potem powtarzamy razem nauke o utam-
kach ze wstgpnemi wiadomosciami, przytem staramy sig¢ zebrad te
wiadomosci w mozliwie matg ilo§¢ zdaii waznych a prostych. Na-
stepuje wkoricu powtérzenie materyatu catego roku, zebrane znowu
w niewielkiej ilosci zdar, a wigc czasu na to zbyt dilugiego nie po-
trzeba. Przy wypowiadaniu tych wlasnosci ogélnych trzeba uwazac,
zeby nie zawieraty cech krepujacych, a pomijaty cechy istotne. Tak
n. p. méwi si¢ zwyczajnie i pisze:

,Sume mnozy si¢ przez liczbg, mnozac kazdy skladnik przez
te liczbe i dodajac do siebie tak powstate iloczyny*. :

Nie ustanawiajmy takich praw, bo kazdy uczeri myslacy powie,
- ze to droga diuga, mozolna, w praktyce bez wartosci, bo przyczy-
. nia tylko roboty. Zreszta sam nauczyciel bedzie jej odradzat.

Gdy nam przyjdzie wyliczyc:
(25 + 60 + 75 + 40) .48, to kazdy bedzie rachowat
25 + 75 = 100, 100 + 60 = 160, 160 + 40 = 200

) Poradnik dla samoukéw t. I. O nauce.

Metedyka matematyki 2
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i wkoricu 200 X 48 = 48.200 = 9600,
a nigdy 25 .48 4 60 .48 + 75.48 + 40 . 48.

Nalezatoby te wiasnosci wypowiada¢ w tej postaci n. p.: Z mno-
zenia sumy Kkilku sktadnikéw przez liczbe otrzymamy tensam wynik,
co z pomnozenia kazdego ze skladnikéw tej sumy i dodania ilo-
czynéw czesciowych (Jacob); przez to uwydatni si¢ wilasnosé od-
wrotna iloczynu.

§ 12. ZNACZENIE ZADAN DOMOWYCH UCZNIOW

Zadania domowe pobudzaja takze do myslenia w wysokim
stopniu, do samodzielnosci i przyczyniaja si¢ do wyrobienia wyo-
brazni, trzeba je tylko stosowaé¢ do sil kazdej jednostki, bo nad-
miernie irudne odstraszaja i tamia. Trudéw i wysitkéw, odpowie-
dnich do wieku, nie mozna unikaé, bo idzie o to, zeby wyrobié sile
mys$lenia. Kto§ powiedzial, ze szkola latwa jest zbrodniag wzgledem
spoteczeristwa. Jezeli si¢ jednak zadania obmysli i zada, to takze
trzeba przypilnowaé, aby byly wykonane. Zadawac je trzeba i z tego
powodu, zeby przyzwyczaja¢ do pracy, a strzedz od lenistwa. Poko-
nany trud jeden wlasnemi sitami doda odwagi do przezwycigzenia
nowych truddw.

§ 13. KONCOWE WNIOSKI W SPRAWIE ZAWODOWEGO
KSZTALCENIA SIE NAUCZYCIELI

Duzo bardzo zagadnieri waznych nie poruszono, ale na to na-
daje sig¢ obszerna dydaktyka szczegélowa. Pozostawiam nierozstrzy-
gnigte pytanie, do jakiego wieku wyrabia¢é musimy pojecia przy
pomocy pracy rak, bo pod tym wzgledem mozna zauwazy¢ w tej
samej szkole duze réznice w jednym roku, a takze i z biegiem lat,
a c6z dopiero gdy péjdziemy z miasta do miasta.

Odczyty, pisma pobudzaja do rozwazania kwestyi dydaktycz-
nych, ale ta droga do doskonalenia si¢ jest zbyt diuga, krétka
i bezposrednia jest droga przykladéw. Dlatego dla dobra szkoty
i spoteczerstwa mozna sobie serdecznie zyczyc:

1) wzorowych lekcyi jak najwigcej nie dla wzajemnego poni-
zania sie, lecz podnoszénia; :

2) odwiedzania si¢ wzajemnego na lekcyach;
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3) odczytéw tresci naukowej i pedagogicznej.

Nie kazdy z nauczycieli moze korzysta¢ z porady wybitnych
sit pedagogicznych. Diugie moze odbywaé préby miody wycho-
wawca, nim si¢ przekona, ze pewna droga jest zla, a inna dobra,
a nieraz — i to prawda — nie ma zbyt wiele czasu zastanawiaé
si¢g nad metoda, bo musi dbaé przedewszystkiem o poglebianie sa-
mego przedmiotu. Jezeli uwzglednimy jeszcze i to, ze szczegdlnie
w klasach nizszych ucza nie matematycy, to moze nie od rzeczy
bedzie zyczenie, zeby powstat u nas podrecznik metodyczny do na-
uczania matematyki w klasach nizszych, ktéryby przedstawiat wier-
nie przebieg kazdej lekcyi z pytaniami i mozliwemi odpowiedziami
uczniow, co§ w rodzaju ,Szkoty chemii“ Ostwalda, z krétkiem uza-~
sadnieniem pogladéw psychologicznych. Pierwsze jego wydanie, jak
kazda préba zbiorowa, pozostawialoby moze duzo do zyczenia, ale
péZniejsze wydania bylyby z pewnoscia dobre i bardzo pozyteczne.

* * ok

Dzieta, z ktérych korzystalem przy spisywaniu tych uwag:

Dr. L. Rulczyisiski, Ogélne zasady pedagogiki.

Poradnik dla samoukéw t. I, wyd. 2. dzial matematyka, stopieri
I, II i metodyka nauczania S. Kwietniewskiego.

Dr. A. Hoéiler, Didaktik des mathem. Unterrichts.

Dr. I. Jacob, Praktische Methodik des mathem. Unterrichts.

Ustawy Komisyi Edukacyi narodowej z r. 1783.
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DR. ANTONI HOBORSKI

UWAGI O DYDARTYCE MATEMATYKI DLA
WYZSZYCH KLAS GIMNAZYOW KLASYCZNYCH

PRZEDMOWA

Niniejsze ,Uwagi“ sa powlérzeniem (niemal bez zmiany) od-
czytu, jaki wypowiedzialem na posiedzeniu Towarzystwa Instytutu
pedagogicznego w Krakowie dnia 15. lutego r. 1917.

,Uwagi“ jak i odczyt, nie mialy zadania przynieS¢ rzeczy
nowe (poza pewnymi ‘szczegétami wszystko mozna tez znalezé
w odnosnej literaturze), ale maja raczej by¢ wskazéwka i pobudka
do zastanowienia si¢ nad sprawami dydaktyki dla mlodego adepta
zawodu nauczycielskiego, ktéry, zazwyczaj pozostawiony samemu
sobie, robi przez cate lata préby niepotrzebne.

Przedewszystkiem powinien poczatkujacy w zawodzie nauczy-
cielskim zapoznac si¢ z interesujaca ksiazka A. Scheindlera: Pra-
ktische Methodik fiir den hoheren Unterricht (tom I, 1912); statymi
zas towarzyszami kilkuletniej pracy nauczycielskiej winny by¢ dwie
ksiazki: jedna obszerna A. Hoflera: Didaktik des mathematischen
Unterrichtes (1910), zawierajaca mndstwo zagadnieni z dydaktyki pra-
ktycznej, podajaca nawet kilka lekcyi szkolnych; druga niewielka,
zwiezta Jacoba: Praktische Methodik des mathematischen Unter-
richts (1913). Nie wystarcza ksiazki te szybko przeczytaé i do nich
wigcej nie zagladaé, ale sadzg, ze opracowanie kazdej lekcyi szkol-
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nej winna wyprzedzi¢ znajomos¢ obcych préb, a do tego celu na-
daja si¢ znakomicie obie ksiazki; oczywiscie jestem daleki od tego,
bym zachgcal do nasladownictwa bezwzglednego obcych wzordw.

Oprécz tych ksiazek polecam czasopisma: Lehrproben und
Lehrgdnge (ktére od czasu do czasu przynosza opracowanie lekcyi
szkolnych) i Zeitschrift fiir das Realschulwesen. Bardzo rzadko
mozna znalezé artykuly z dydaktyki matematyki w czasopiSmie:
Zeitschrift fiir 6sterr. Gymnasien.

Z polskich pism mozna zaleci¢é Wektor, wychodzacy od kilku
lat w Warszawie.

Do zestawienia niniejszych uwag postugiwalem si¢ gitdwnie
cytowanemi ksigzkami Scheindlera, Hoéflera i Jacoba. Pozatem ko-
rzystalem nieco z nastgpujacych dwdch dziet: Duhamel, Des me-
thodes dans les sciences de raisonnement (cztery tomy).

Dauge, Cours de methodologie mathématique.

Ponadto przegladnatem cytowane czasopisma. Ze zakresu ogél-
nej dydaktyki (zob. § 1) zasluguje na wzmianke artykul Honnigs-
berga p. t. Uber die Behandlung der Mathematik am Obergymna-
sium, umieszczony w t. II[ (1852) czasopisma Zeitschrift fiir osterr.
Gymnasien.

§ 1. OKRESLENIE PRZEDMIOTU ODCZYTU. DWA CELE
NAUCZANIA MATEMATYKI

Aby okresli¢ przedmiot, ktérego dotycza niniejsze ,Uwagi®,
podzielg dydaktyke matematyki dla klas gimnazyalnych od 4-tej do
7-mej wilacznie') na dwie czesci: ogdlng i szczegélowa. Przez
ogélng dydaktyke bede rozumial zbiér zasad i metod naucza-
nia bez wzgledu na to, do jakiej z klas od 4-tej do 7-mej uczeszcza
uczerd i jaki bedzie materyal naukowy z matematyki, ktéry ma
uczeri sobie przyswoic.

Zrozumiatem bedzie, ze tres¢ tak pojetej ogdlnej dydaktyki nie
moze by¢ obszerna.

Szczegélowa zas dydaktyka nazwe zbiér zasad i metod rau-
czania w Scistem zastosowaniu do klasy, do ktdrej uczeri uczeszcza,

1) Odtad stale blizsze okreslenia pomijam i uzywam wylgcznie stowa ,dy-
daktyka®“. '
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i do materyatlu naukowego, jakiego “si¢ udziela. Rozmaito$¢ tresci
bedzie w drugim wypadku wielka, bo niemal kazda lekcya nasunie
kilka istotnych uwag dydaktycznych. Stad tez wynika, ze omdwie-
nie ogdlnej dydaktyki moze byé trescia jednego odczytu, Kkiedy
szczegétowa dydaktyka (moze wiecej interesujaca), o ile chodzi o jej
catoksztalt, moze by¢ raczej przedmiotem (nie odczytu, ale) wiel-
kiego tomu.

Dlatego ponizej ograniczam sig do rozwiniecia kilku mysli z dy-
daktyki ogélnej, nie roszczac sobie pretensyi, ze temat wyczerpatem.

Z takiego ograniczenia tresci nie wynika bynajmniej, ze wolno
o celu nauczania matematyki zamilczec; sadze przeciwnie, ze i ogélna
dydaktyka zalezy od celu, jaki sobie przy nauczaniu postawimy.

Jakiz wigc cel nauczania matematyki przyjac?

W tym wiasnie kierunku ostatnie plany austr. ministerstwa o§wicty
sa zbyt lakoniczne. Dlatego, nie dbajgc przesadnie o oficyalne plany,
sadze przedewszystkiem, ze nauczyciel, jezeli tylko rozumie spe-
cyalng role matematyki wsréd umiejetnosci, bedzie chciat dla szkoly
wydobyé z niej tyle, ile ona moze daé — przy oczywistem uwzgle-
dnieniu warunkéw nauczania. Sadze wiec, ze nauczyciel wytknie
sobie dla klas wyzszych podwéjny cel nauczania matematyki.

A mianowicie: nauczyciel bedzie uczyt tak, aby uczniowie
przyswoili sobie pewien zaséb wiadomosci i utrwalili go w swej
pamieci na cale zycie; opriocz tego bedzie si¢ staral wyszkoli¢
uczniéw w logicznem mysleniu, zwlaszcza w $cistem wyprowadza-
niu wnioskéw ze zatozed i uswiadomié uczniéw w tym kierunku;
ta cze$¢ nauczania odbywacd sig bedzie takze na materyale nauko-
wym, kiérego trwate pamietanie nie jest konieczne.

Obydwa cele maja réznorodny charakter: pierwszy ma zna-
czenie czysto praktyczne, kiedy drugi ma na oku formalne wyksztal-
cenie uczniéw. Okreslajac wilasnie takze drugi cel nauczania, nie
godze si¢ z tymi, ktérzy uwazaja formalne wyksztalcenie za cos
nieosiggalnego w szkole Sredniej, bo owszem sadze, ze dla kazdego
wieku ucznia (poczawszy przynajmniej od 15-go roku jego zycia)
mozna okresli¢ odpowiedni stopiei wyksztatcenia formalnego.

Trzeba wprawdzie przyznac bez ogrddek, ze mlody zwlaszcza
umyst — co jest dla niego charakterystycznem — zgda raczej co-
raz to nowszych rezultatéw, nizby dbat o strone formalng rozumowa-
nia; ale nietrudno z czasem u$wiadomié ucznia w tym kierunku,
ze ,wiedza niescista“ nie jest wiedzg, ze na kazdym kroku okazac
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sig musza braki, ze kazde twierdzenie nie jest ,pewnem®, jak diugo
go nie udowodniliSmy; wtedy, jak sadze, obudzi si¢ u ucznia po- .
trzeba Swiadomego, Scistego rozumowania.

Odpowiednio do dopiero co okreslonych dwdch celéw naucza-
nia rozpada si¢ niniejszy odczyt na dwie czesci.

W jednej rozpatrze metody tego nauczania, kidre pragnie, zeby
uczniowie przyswoili sobie pewien materyal naukowy; w drugiej
bedzie mowa o wymaganiach, stawianych temu nauczaniu, ktére
ma uczniéw ksztatcié formalnie.

§ 2. STOSUNEK MATERYALU NAUROWEGO LERCYI DO
NAURI CZYSTE]

Najpierw rozpatrzymy stosunek materyalu naukowego jednej
lub kilku lekcyi szkolnych do nauki czystej.

W tym celu trzeba w ogélnym przypadku wyréznié w mate-
ryale naukowym szkolnym ukiad pojeé pierwotnych (sc. matema-
tycznych) jak i pojeé pochodnych; nadto uktad prawd matematycz-
nych, kidre sg albo aksyomatami albo twierdzeniami i wreszcie pe-
wien zbidr zagadnier, o ktérych zreszta pdéZniej obszerniej mowié
bede.

Pierwszy warunek dobrego nauczania, polegajgcy na tem, by
nauczyciel dobrze rozumial materyal naukowy, jako sam przez sig
zrozumiaty, pomijam.

Choé¢ w kazdej teoryi matematycznej mozna — jak wiadomo —
mowié o pojeciach pierwotnych wiasciwie nieokreslanych i o aksyo-
matach recte zdaniach nieudowadnianych, to jednakowoz, méwigc
o pojeciach pierwolnych i aksyomatach, ma s'¢ zwykle na mysli:
poczatki analizy i poczatki geometryi, kiére w szkole przypadaja
na stopniu Srednim na klas¢ 4-ta, t. j. z reguly na uczniéw czter-
nastoletnich, kiedy oczywiscie nie mozna si¢ spodziewaé zrozumie-
nia nowocze$nie pojetej nauki dedukcyjnej, na to bowiem potrzeba
i umystu dojrzatego i pewnej znajomosci logiki.

Dlatego nie begdzie dziwnem, gdy w nauczaniu szkolnem be-
dzie i pojecC pierwotnych i aksyomatéw wigcej') niz w nauce abstrak-
cyjnej. Nauka, jak zreszta wiadomo, nie zna jednego i jedynego

') Mozna np. przyja¢ za aksyomat zdanie: wszystkie katy proste sa sobie
réwne.
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ukltadu pojgé pierwotnych i aksyomatéw — ukladéw jest juz kilka
i bedzie ich prawdopodobnie jeszcze kilka. Nadto czesto przyjmuje
sie zasade, ze ten uklad jest doskonalszy, ktéry postuguje sie
mniejsza iloscia matematycznych pojeé pierwotnych. Otéz geome-
trya M. Pascha (Vorlesungen iiber neuere Geometrie, 1882, drugie
wyd. z r. 1912) ma cztery geometryczne pojecia pierwotne (punkt,
odcinek, plaszczyzna, nakladalnos$¢ figur), elementarna geometrya
G. Peana (Sui fondamenti della Geometria, Rivista di matematica,
t. 4, 1894) postuguje si¢ tylko trzema pojeciami pierwotnemi (pun-
ktu, odcinka i ruchu), geometrya Pieri’ego (przettém. takze na je-
zyk polski’) ma tylko dwa pojecia pierwotne (punktu i kuli),
w ,Grundlagen der Geometrie“ Hilberta jest az pigé poje¢ pierwo-
tnych (punkt, prosta, ptaszczyzna, pojecie ,miedzy“, réwnos¢ od-
cinkéw).

Ze stanowiska dydaktyki trzeba bedzie te geomeirye inaczej
warto§ciowad, anizeli to czyni np. K. Th. Vahlen, ktéry zada (zob.
jego Abstrakte Geometrie; Einleitung, str. 1, 1905) od systemu
geometryi, aby iloS¢ poje¢ pierwotnych i tre§¢ aksyomatéw byta
mozliwie najmniejsza. Dlatego tez kilku autor6w nowszych podrecz-
nikéw geometryi dla wyzszych klas szkét Srednich uzywa kilku
geometrycznych pojeé pierwotnych i pojecia ruchu, jak n. p. E. Borel.

}eZeli wigc w nauce szkolnej bedzie pojec pierwotnych i aksyo-
matéw wiecej, niz w nauce abstrakcyjnej, to Scislos¢ przez to samo
bynajmniej nie ucierpi. Ze na Scistosci powinno nauczycielowi za-
leze¢, tego, jak sadze, nie potrzeba dowodzié wobec wywodéw z § 1;
mozna jeszcze tyle dodaé, ze nauka szkolna jest wprawdzie popu-~
laryzacya wiedzy, aletez, ze czasy, w kitérych Scisty rezultat nauki
przedstawiano w sposéb bledny ze stanowiska naukowego, mingly
(jak si¢ zdaje) bezpowrotnie.

Na zarzut niescisto$ci nie zastuzy sobie tez nauczyciel, gdy
nie dowodzi wszystkich twierdzed, o ile tylko wyraZnie si¢ do tego
przyznaje; bedzie zas$ niescistym i szkodnikiem, jezeli uzywa wsréd
nauki zatozeri utajonych przed uczniami, postuguje si¢ niedoklad-
nemi definicyami poje¢ i podaje biedne dowody twierdzer. Nad-
mieni¢ tez wypada o tem, ze niekiérzy w celu ufatwienia wprowa-~
dzaja w tok nauczania wyrazy, znaki graliczne, czy pojecia, bez

') M. Pieri, Geometrya elementarna, oparta na poj¢ciach punktu i kuli. War-
szawa 1915, Biblioteka Wektora.

L)
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ktorych si¢ odbywa nauka abstrakcyjna (np. gotowa suma, z dwu
liczb réznoznakowych jedna przewaza itd.); uwazam ten sposéb za
dozwolony, byle te pomocnicze znaki graliczne czy pojecia byty
doktadnie okreslane.

§ 3. PRZYKLAD PRAKTYCZNY DLA ZAINTERESOWANIA
UCZNIOW NAUKA

Nauczyciel powinien by¢ tego wszystkiego swiadomy, co wy-
zej powiedziatem, i wyobrazmy sobie, ze pewna lekcye czy tez kilka
lekcyi przygotowat w sposcb, odpowiadajacy powyzej Skreslonym
wskazéwkom. Jednakowoz samo przygotowanie rzeczowe do lekcyi
nie moze wystarczaé¢, towarzyszy¢ mu powinno takze przygotowa-
nie metodyczne. Zadajmy wiec sobie pytanie nastepujace: jakich
sposobéw ma uzy¢ nauczyciel, aby nauczy¢ uczniéw tego, co przy-
gotowat.

OdpowiedZ na to pytanie nie moze by¢ ujeta w jedno zdanie,
bedzie bowiem zawierala kilka waznych zasad dydaktycznych.

Nasamprzdd powinien nauczyciel dbaé o to, by obudzit u ucz-
ni6w zainteresowanie dla tresci lekcyi. Zdaje sig, ze to jest bez
przesady nadzwyczaj wazna, ale i niemal najtrudniejsza czescia
wszelkiego nauczania.

W tym celu czesto (cho¢ nie zawsze) mozna obmysle¢ prak-
yczny przykitad z zycia codziennego, w ten sposéb ulozony, aby
uczniéw niejako zmuszat do utworzenia nowego pojecia lub wy~
stowienia nowego zagadnienia.

Objasni¢ te zasade na nastepujgcym przykladzie.

Wyobrazmy sobie, ze nauczyciel ma na stopniu Srednim (w kla-
sie 4-tej) okresli¢ pojecie wspélnego podzielnika dwdch liczb catych
i ich najwigkszego wspélnego podzielnika. Oczywiscie uczniowie
nie odczuwaja umysitowej potrzeby myslenia o takich pojeciach.
Nie wystarcza wigc, gdy nauczyciel na przykladzie dwu liczb, np.
12 i 18, wykaze, ze te liczby sa réwnoczesnie podzielne przez liczby
1, 2,3, 6 istad okresli pojecie wspélnego podzielnika itd. Taki spo-
s6b uczenia mozna, jak sadze, stusznie uwazaé¢ za niedostateczny;
trzeba raczej wyszukaé praktyczny przyklad dla wzbudzenia zain-
teresowania u uczniéw i dla pobudzenia ich do samodzielnego my-
Slenia. W obecnym wypadku rzeczywiscie latwo o taki przyktad:

4
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Z 12-tu uczniéw gimnazyalnych (lub piechuréw) i 18-tu uczniéw
szkét realnych (lub jezdZicow) maja byé utworzone oddziaty, ale
w ten sposéb, by oddziaty byly réwnoliczne i by gimnazyalisci nie
nie byli pomieszani w zadnym oddziele z realistami; ilu uczniéw
ma przeto liczyé kazdy oddziat i kiedy ilos¢ oddziatéw jest naj-
mniejsza? ') Przez przyklad tego rodzaju osiagnie nauczyciel i tg
korzy$¢, ze uniknie ,wyktadu“, znanego pod popularna nazwa
,wmawiania“ wiedzy w ucznidw.

O ile chodzi o stanowisko czysto naukowe w tym wzgledzie,
to wiadomo, ze rzecz w nauce abstrakcyjnej ma si¢ tak: przyklad
moze by¢ tylko zastosowaniem pojeé czy zagadnieri abstrakcyjnych
i dopiero po nich moze by¢ rozwazany; przy nauczaniu szkolnem
porzadek jest wiasnie odwrotny i tem samem czgsto ~wigcej zbli-
zony do historyi powstania odnosnych ogélnych pojeé i zagadnien.
Zagadnienie teoretyczne powstaje wigc w szkole zwykle przez ab-
strakcye ze zagadnieri praktycznych.

Mowi sig tez w szkole o réwnaniach nieoznaczonych stopnia
1-go o dwu niewiadomych. Zagadnienie: ,rozwigzaé takie réwnanie
w liczbach catych i bezwzglednych“ mogloby si¢ wydawaé uczniom
czem$ bardzo sztucznem i nieinteresujacem, gdyby nauczyciel nie
podatl najpierw praktycznego przykiadu, ktéryby wiasnie niejako
zmuszal uczniéw do wystowienia poprzednio podanego abstrakcyj-
nego zagadnienia. Jak poprzednio powiedziatem, przyklady prakty-
czne maja u uczniéw budzié¢ zainteresowanie dla nowych pojeé
1 zagadnier. Gdzie za$ o takie przyktady pokusi¢ si¢ nie mozna,
to zwlaszcza konstrukcya nowych pojeé natrafia przy nauczaniu
na liczne trudnosci. Pojecie np. kata miedzy prosta a plaszczyzng,
miedzy dwiema plaszczyznami, stosunku dwu odcinkéw, funkcyi
trygonometrycznych itd., naleza prawdopodobnie do najtrudniejszych
w szkole i wymagaja wielkiej cierpliwosci ze strony nauczyciela.
W pewnych wypadkach np., gdy rozchodzi sig¢ o pojecie kata mig-
dzy prosta i ptaszczyzna lub miedzy dwiema plaszczyznami, mozna
si¢ uczniéw zapytaé, coby przez to rozumieli i jakieby okreslenia
zaproponowali, a nauczyciel powinien tylko mysl uczniéw skiero-
wac na wlasciwe tory. Dopiero co podane pojecia, jak dodatkowo warto
zauwazyc¢, okresla si¢ genetycznie; ta wiasnie forma definicyi po-

> ') Poréwnaj z powyzszem zadanie Jacoba: Praktische Methodik des mathema-
tischen Unterrichts, 1913, na str. 17, ustgp 5-ty.
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siada wielka wartos¢ dydaktyczna, gdyz taczy si¢ ScisSle z pewng
czynnoscia fizyczna, co uwazam za moment dla nauczania bardzo
wazny.

Jak tez wiadomo, pojecia tworza si¢ przez abstrakcye z kon-
kretnych wyobrazeri, co z powyzszem jest w zupetnej zgodnosci;
trzeba wigc wywotaé w umysle ucznia wyobrazenia szczegélowe
tak, aby uczeri z mozliwie najmniejsza pomoca nauczyciela naby-
wat nowych poje¢ i je okreslat.

Innemi stowy: metoda nauczania powinna byé¢ indukcyjna,
t. zn. od konkretnych wyobrazedi powinien uczed dochodzié -do
-0gblnych pojeé, od przykladéw szczegélowych, praktycznych do za-
gadnieri abstrakcyjnych.

§ 4. HEURYSTYCZNA METODA NAUCZANIA

Zasada praktycznego przykladu, o ktdrej poprzednio byta mowa,
dla tego celu, aby uczniowie samodzielnie okreslali pojecia i wy-
stawiali nowe zagadnienie, jest pod tym wzgledem szczegélnym
przypadkiem ogdlnej zasady, a mianowicie zasady metody heury-
stycznej w nauczaniu szkolnem.

Metoda heurystyczna polega na tem, ze nauczyciel przy po- ~
mocy odpowiednio zadawanych pytai naprowadza uczniéw do no-
wych pojec¢ i ich okresledd, do wypowiedzenia nowych twierdzer
i dowodéw tych twierdzer, do wyslowienia nowych zagadnies itd.,
unikejac wyktadu, ktéry w zasadzie jest najmniej skuteczna forma
nauczania mtodziezy. Niestety, nie zawsze moze byé ta metoda sto-
'sowang, ale tam, gdzie mozna jej uzy¢, daje wyniki bardzo korzy-
stne. Zmusza bowiem ucznia do ciaglej uwagi, bo w kazdej chwili
moze by¢ uczerd wywolany do odpowiedzi, przymusza do myslenia
w pewnym stopniu samodzielnego, a pod wzgledem formalnym
ksztalci bieglo§¢ w méwieniu i we wypowiadaniu wiasnych mysli;
nadto gczy sie z pewnem ostrzezeniem dla nauczycieli pod tym
wzgledem, ze bardzo czesto mozna ze stusznoscia powiedzieé, iz
tylko te pojecia, te zagadnienia i twierdzenia nie przekraczaja zdol-
nosci umystowych ucznia, kitére zdota uczerd sam skonstruowaé,
wzglednie rozwigzac¢ czy udowodnié; ta wilasnie okoliczno$é nabiera
specyalnie na wadze przez to, ze nauczanie jest masowem i wsku-
tek tego nauczyciel bardzo niedokladnie zna swoich uczniéw.
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Jak juz zaznaczytem, byloby mniemanie biednem, ze mozna
czy tez nalezy kazda czy cala lekcye przeprowadzi¢ metoda heury-
styczna. Sa bowiem wiadomosci, ktérych nauczyciel musi uczniom
udzieli¢, bo przekraczajg zdolno$¢ inwencyi uczniéw. Dla wyjasnie~
nia podam konkretny przyklad i dokiadnie go zanalizuje.

Przyjmijmy tedy, ze nauczyciel pragnie uczniéw nauczy¢ pla~
nimetrycznego twierdzenia, t. zw. twierdzenia Ptolomeusza, o czwo-
robeku wypuklym wpisanym w koto, ktéreto twierdzenie taczy
w prosty zwiazek liczby mierzace boki czworoboku z liczbami mie-
rzacemi jego przekatnie. Metoda heurystyczna, skrajnie w obecnym
wypadku stosowana, wymagataby, zeby nauczyciel uczniom twierdze~
nia nie podawal; poniewaz za§ rozumowanie metoda heurystyczng
prowadzone, jak zreszta kazde rozumowanie, musi posiada¢ okre-
slony cel, przeto nauczyciel przez szereg odpowiednich pytad be-
dzie si¢ starat uzyskaé od uczniéw odpowiedZ, ze miedzy liczbami
mierzgcemi boki i przekatnie czworoboku wypukiego wpisanego-
w kolo musi istnie¢ zwiazek matematyczny, skad wynika bezpo-
Srednio nowe zadanie dla ucznidw: 6w zwigzek znalezé.

Trzeba zaraz zauwazyé, ze wysltowienie twierdzenia, chocby
na razie we formie nieokreslonego blizej zwiazku, jest dla wyszu-
kania jego scistej postaci jeszcze niewystarczajacem, gdyz nauczy-
ciel bedzie zmuszony podaé pewna pomocnicza konstrukcye geo-
metryczng; jezeli wigc ja wskaze uczniom, to bedzie potem kiero--
wal we wyborze tréjkatéw podobnych itd., az po diuzszem rozumo-
waniu dojdzie uczed do celu, upragnionego przez nauczyciela.

Ot6z mojem zdaniem, nie mozna podobnego sposobu uczenia
uwazaé za wlasciwy, wszak uczed podczas calego rozumowania,
nie widzac celu, do kiérego ma dazy¢, zachowuje si¢ raczej biernie-
i nie uczy si¢ bynajmniej samodzielnie mys§leé. Zalozenie tej me-
tody byto bledne: uczer przeciwnie powinien znaé¢ dokladnie cel
rozumowania, t. j. twierdzenie, zwlaszcza gdy rozumowanie bedzie
diuzsze.

Powstaje wiec pytanie: czy nauczyciel ma wprost powiedziec
uczniom twierdzenie, nim je z uczniami udowodni.

Jeszcze jeden widze tu sposéb, czynigcy zadosS¢ zasadzie, aby
nauczyciel mozliwie najmniej wiadomosci podawat wprost uczniom:
i by przez to uczer jak najwigcej robil samodzielnych ,odkryé
naukowych“. Mam mianowicie na mysli sposéb, praktykowany na
stopniu nizszym, ktérego mozna bez skruputu uzyé w takim jak obec~

\
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nie rozwazanym przypadku: oto uczniom poleca si¢ wykonaé sta-
rannie figure wypuklego czworoboku wpisanego w koto, a nastepnie

zmierzy¢ jego boki i przekatnie (lig. obok); je-
zeli przez a, b, ¢, d, e, f oznaczymy liczby ‘
mierzgce boki i przekatnie, oblicza sig iloczyny

ac, bd, ef; nauczyciel moze si¢ spodziewaé,
ze na 20-tu do 30-tu uczniéw klasy znajdzie| ¢
si¢ co najmniej jeden, ktéry bedzie przypusz-
«czal, ze zachodzi wiasnie zwiazek:

(1) ac + bd = ef. Bous S

Nastepnie bedzie sig¢ rozchodzilo o to, by to przypuszczenie
$cisle uzasadnic.

Zaraz na wstepie tego dowodu wystepuje nowy szczegét dy-
daktyczny; dowdd rozpoczyna sie bowiem od konstrukcyi pewnego
pomocniczego tréjkata. Wskutek tego ma nauczyciel dwie drogi me-
todyczne do wyboru: albo wskaze uczniom wprost konstrukcye,
jaka nalezy wykonaé (jesli zaden z uczniéw nie zdola jej przewi-
dziec, co jest prawie pewnem i nawet malo pozadanem); albo po-
niewaz cos istotnego musi uczniom powiedzied, wskaze im na co$
takiego, co ich moze i powinno pobudzi¢ do namystu. W tym celu
réwnos¢ (1) pisze nauczyciel w postaci:

@L+2=y

co uczynié¢ wolno, bo jest e == 0. Otéz réwnos$¢ (2) powinna ucz-
niom wskazywac na to, ze przekatnia, mierzaca sig liczha f, jest
sumg dwéch odcinkéw o liczbach wymiarowych g i h takich, iz jest:

(3) a‘éc:g; bgd = h; g+h=f

Jezeli pierwsza z réwnosci (3) napisze uczed pod postacia:

@l

c

to natychmiast zauwazy, ze wynika ona z podobierdisiwa dwéch
tréjkatow, ktére z tatwoscia uczer wyszuka, a wilasnie wyszukanie
tréjkatéw podobnych, ktéreby pozwolity ostatnia réwnosé napisag,
prowadzi do konstrukcyi pomocniczej, rozpoczynajacej dowéd twier-
dzenia (1). Reszt¢ dowodu pomijam. W ten sposéb moze by¢ prze-
prowadzona lekcya metodg heurystyczna w zastosowaniu do poszu-~
kiwania twierdzenia i jego dowodu. Przyklad, przeze mnie obrany,
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nie jest zanadto prosty, wskutek czego moze stuzyé do objasnienia
nastepujacych zasad:

1. Najlepsza metoda nauczania jest metoda heurystyczna, po-
legajaca na tem; zeby przez szereg odpowiednio zadawanych pytan
pobudzié uczniéw do celowego, we wysokim stopniu samodzielnego
mySlenia twérczego, co stanowi (bez przesady) najwyzszy ideat
wyksztalcenia, danego przez szkote Srednig. Nauczyciel, postugu-
jacy sie metoda heurystyczna przy nauczaniu, jest raczej kierowni-
kiem myS$li uczniéw. Nadto metoda heurystyczna jest wprost ko-
nieczna we wypadku nauczania masowego, ktérem jest nauczanie
szkolne!).

2. Wprawdzie powinna ta metoda mie¢ jak najszersze zasto-
sowanie, jednakowoz nie w kazdym wypadku daje sie uzyc.

3. Gdy wiec w nauczaniu zachodzi chwila, kiedy nauczyciel
ma poda¢ uczniom pewien zaséb nowych wiadomosci, na ktéreby
si¢ uczel zdoby¢ nie mdégl, to powinien uczacy zastanowi¢ si¢ nad
tem, czy niema sposobu podania dalszych wiadomosci, ktéryby
uczniéw mdégt pobudzi¢ do jak najszerszego myslenia twérczego.

4. Analityczna czyli dedukcyjna forma dowodu bez podania
twierdzenia, jako celu rozumowania, jest nieodpowiednia przy na-
uczaniu szkolnem, zwlaszcza gdy chodzi o dowéd diuzszy, ktéry
wtedy powinien mie¢ forme redukcyi, gdy go nauczyciel przepro-
wadza z uczniami metoda heurystyczna.

5. Lekcya, poprowadzona metoda heurystyczna, wymaga tego,
co si¢ w dydaktyce nazywa synteza, t. j. wymaga powtdrzenia, ze-
brania i uszeregowania nowych wiadomosci, zdobytych na lekcyi
przez heureze. Przeto tez dowdd twierdzenia, ktéry, uzyskany me-
toda heurystyczna, ma postaé dowodu syntetycznego czyli redukcyi,
nalezy powtérzy¢ we formie analitycznej czyli dedukcyjnej.

!) Nie przesadz¢ méwiac, ze metoda heurystyczna ma najwigksze zastosowa-
nie na lekcyach matematyki. Wszak faktéw historycznych lub wynikéw do$wiadcze-
nia uczen zawsze przewidzie¢ nie moze. Jeszcze wynik doSwiadczenia dalby si¢ ja-
kosciowo i do$¢ czesto przewidzieé, gdyby uczeri znat hypotezy naukowe, ale oczy-
wigcie przy nauczaniu fizyki etc. nalezy bardzo skrupulatnie na to uwazaé, by hy-
potezy nie wyprzedzaly faktéw.
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§ 5. EGZAMIN ORYENTACYJNY; PYTANIA NAUCZYCIELA
I ODPOWIEDZI UCZNIOW

Rontrola uczniéw w tym celu, aby si¢ przekonaé, czy mate-
ryal naukowy lekcyi poprzedniej uczniowie dobrze zrozumieli
i utrwalili w pamigci, znana pod nazwa egzaminu ,oryentacyjnego“,
jest nauczaniu, pojetemu w SciSlejszem znaczeniu, niemal réwno~-
rzedng czescig nauczania, rozumianego szerzej. Nie mozna bowiem
mySle¢ o jakimkolwiek prawdziwym postepie w nauce bez nalezy-
tego zrozumienia dawnego materyalu naukowego, o kiéry ma sie
nowy opiera€. Nadio egzamin oryentacyjny jest réwniez forma po-~
wiérzenia wiadomosci dla utrwalenia ich w pamigci; powtarzanie,
chocby tylko dla takiego celu podjete, nie moze si¢ odbywaé w spo-
s6b mechaniczny, ale powinno by¢ rozumowane. Dlatego tez zda-
nie, kidére nieraz styszatem i kiére wydaje si¢ w pierwszej chwili
paradoksalnem, a kidre glosi, ze komenda nauczyciela na lekcyi:
»powtérz (sc. to, co tamten powiedzial) jest zupeinie biedng ze
stanowiska pedagogiki, — zdanie takie ma przeciez duzo stusz-
nosci. OdpowiedZ ucznia powinna by¢ bowiem odpowiedzia na
okreslone pytanie, a nie by¢ powtérzeniem (moze bezmysinem i me-
chanicznem) obcych sléw, raczej byé powinna wyrazem wiasnych
mysli ucznia w jego wilasnych stowach.

Z tego wszystkiego wynika, ze egzamin oryentacyjny nie po-
winien byé jakiems skréceniem i do tego dorywczem ,na predce“
ostatniej lekcyi, ale powinien mieé ceche swobodnego i zarazem do-
ktadnego sprawozdania. Egzamin oryentacyjny pozwala takze bledne
pojmowanie rzeczy przez uczniéw sprostowaé przy ich pomocy.

W kazdym razie, jak sadze, trzeba przyjac nastepujaca zasade:
nie wolno nauczycielowi podawa¢ uczniom nowych wiadomosci nau-
kowych, nim nie skontrolowal, czy dawniejsze dobrze pojeli. Nie
mozna jednak zaprzeczy¢ temu, ze bezwzgledna interpretacya tej za-
sady pozostaje w pewnej sprzecznosci z nauczaniem szkolnem, ktére,
jako takie, jest masowem.

Przy sposobnosci nie moge pomingé sprawy pytad nauczy-
ciela i odpowiedzi uczniéw, mimo ze nie zajmuje¢ si¢ ogélna dyda-
ktyka. Wszak wiasnie przy nauczanin metoda heurystyczna odgrywa
pytanie nauczyciela wielka rolg. A zadawanie pytad poprawnych

1) § 5. nie byt objety odczytem.
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nie jest wcale tatwem, dlatego tez nauczyciel powinien je obmysleé
podczas swego przygotowania metodycznego do lekcyi szkolnych.

Poprawne pytanie powinno spetnia¢ pewne warunki. Oto powinno
by¢ co do swej formy prostem, czesciej zdaniem pojedynczem, niz
zlozonem; powinno byé okreslonem, t. zn. takiem, ze na nie mozliwa
tylko jedna traina odpowiedZ; nie powinno pytanie uzywaé stéw dla
ucznia niezrozumiatych, a pod wzglgdem jezykowym powinno byé
poprawne. Pytania zatem: ,jaka to liczha?“ ,te liczby beda réwne,
jezeli co bedzie?“ itd. sa widocznie niepoprawne. Pytanie powinien
nauczyciel zwracaé do catej klasy, a nie do jednego tylko ucznia.

OdpowiedZ ucznia moze by¢ albo bigdna albo traing albo moze
sie¢ zdarzyé, ze uczed nie daje zadnej odpowiedzi. Ot6z staranne na-
uczanie wymaga, zeby nauczyciel nad zadna z tych trzech ewen~
tualnosci nie przechodzit do porzadku dziennego.

Bardzo rzadko mozna w klasach wyzszych brak odpowiedzi
przypisa¢ nieSmiatosci ucznia, zwykle przyczyna braku odpowiedzi
jest nieuwaga lub brak wiadomosci. We wielu przypadkach moze
nauczyciel znalez¢é wilasciwg przyczyne i obmysleé Srodek zaradczy.
Btedna odpowiedZ powinni uczniowie prostowad, a nie nauczyciel;
jednakowoz biedna odpowiedZ u wigkszosci uczniéw niech bedzie
przestroga dla nauczyciela, ze niewatpliwie popetnit blgd metodyczny
w nauczaniu. OdpowiedzZ traifna, o ile jest bardzo krétka, moze nieraz
pochodzié z t. zw. ,podpowiadania“, moze by¢ tez ,mimo woli*
ucznia trafna. Nauczyciel powinien bezwzglednie zwalczaé ,podpo-
wiadanie“, bo ono czyni wszelkie nauczanie illuzorycznem. Jednym
ze sposob6éw zaradczych jest zadanie odpowiedzi calem zdaniem,
a nie jednem stowem. Trafna odpowiedz, kitéra uczerd dat ,mimo
swej woli“, t. j. nieSwiadomie, bo rzecz odgadi, wypowiada zwykle
tonem niepewnym, ktéry powinien ostrzedz nauczyciela o tem, ze
ona nie jest konsekwencya rozumowania, ze uczefi nie nabyt prze-
konania o prawdziwosci tego, co méwi. Zasada, jak powiedziatem,
bardzo ogélna jest nastgpujaca: i trafna odpowiedZ i biedna podle-
gaja rozbiorowi, ktérego dokona¢ powinni uczniowie przy pomocy na-
uczyciela.

Metodyka matematyki
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§ 6. NAUCZANIE POJEC NAUKOWYCH

Przechodze obecnie do drugiej czesci ,Uwag“.

Jak to juz w §. 2 powiedziatem, treS¢ matematyki ze stanowiska
formalnej logiki mozna podzieli¢é na ukiad pojeé pierwotnych, tj.
nieokre§lanych i poje¢ pochodnych, tj. definiowanych, z aksyoma-
téw, ij. zdad przyjmowanych za prawdziwe bez dowodu, z twier-
dzeri, ktérych si¢ dowodzi i wreszcie ze zagadnien ').

~ Obecnie zastanowimy si¢ nad tem, czego nalezy przestrzegac
przy nauce szkolnej, jezeli ona ma ksztalci¢ formalnie.

Otéz aksyomaty uchodza w nauce abstrakcyjnej za ukryte de-
finicye poje¢ pierwotnych, w nauce szkolnej maja by¢ nadto Swia-
domem wystowieniem czestokroé nieswiadomego pogladu, np. geo-
metrycznego. Nauczyciel powinien dbaé o to, by uczei przez spo-
strzezenia i wyobrazenia nabyt pojecia pierwotne, zgodnie z nauka;
w przewaznej czeSci dzieje sie to na stopniu nizszym, na stopniu
wyzszym ma nauczyciel raczej skontrolowaé, czy uczniowie posia-
daja matematyczne pojecia pierwotne.

Nie trzeba dodawaé, ze aksyomaty powinien uczer sam wy-
powiadac.

Co sig tyczy poje¢ pochodnych czyli okreslanych w naucza-
niu szkolnem, to trzeba sobie zda¢ jasno sprawe z tego, ze pojecia
a zwlaszcza ich definicye wymagaja nieraz znacznego rozwoju umy-
stowego; dlatego tez plany, oficyalne slusznie oswiadczaja: ,Po-
prawne co do formy definicye poje¢ matematycznych sa na stopniu
nizszym bezwarunkowo zbedne, lecz takze na stopniu Srednim
i wyzszym nalezy je wprowadza¢ z tem wigksza ostroznos$cig, im
ogélniejsze i prostsze sa te pojecia“?). Tylko przy powolnem tem-
pie nauczania, przez wielokrotne zastosowania dochodzi si¢ do tego,
ze uczeni zdaje sobie dokladnie sprawe z cech i zakresu pojeé po-
chodnych. Definicya pojecia taczy sie czestokroé z twierdzeniem,
ze istnieje przedmiot definicyi, jednakowoz pojecia matematyczne
szkoly Sredniej sa tak elementarne, Zze konstrukcya przyktadu,
stwierdzajacego to istnienie, jest bardzo latwa, zreszta tok nauki
szkolnej jest czestokro¢ o tyle odwrotny, ze przyktady wyprzedzaja

') Zagadnieniom mozna nada¢ posta¢ zdania, ktére jest twierdzeniem wy-
maga to znajomosci rozwigzania tego zagadnienia.

?) Zob. Dodatek 2 do rocznika 25 czasopisma: Muzeum (1909). Nowe plany
naukowe (Tiém. Dr. Maryan Janelli) (Str. 78).
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definicye nowych pojec. Nie okresla si¢ np. najpierw liczby (bez-
wzglednie) pierwszej, a potem na przykiadzie liczb 2, 3, 5, 7 itd.
wykazuje, ze klasa liczb pierwszych nie jest pusta, ale czyni sie
w szkole Sredniej w porzadku odwrotnym.

Pojecia matematyczne, ktére w nauce szkolnej sa pochodnemi,
okresla si¢ albo przez definicye scholastyczna albo genetycznie;
o wartosci dydaktycznej drugiej formy okreslen juz poprzednio (§ 3)
wspomniatem.

Sa tez w nauce pojecia, ktére majg t¢ sama nazwe, co poje-
cia znane uczniom z zycia codziennego; z matematycznych naleza
do nich: pojecie prawdopodobieristwa matematycznego i pewne po-
jecia geometryczne, np. podobieristwo figur ptaskich i prostolinio-
wych, koto itd. I kiedy pojecia potoczne (tak nazwe dla krétkosci
wyslowienia si¢ pojecia, zaczerpnigte z zycia codziennego) sa czesto
niedoktadne i niestale, to pojecie naukowe jest okreslone jedno-
znacznie i oczywiscie nie powinno pozostawaé w razgcej sprzecz-
nosci z pojeciem potocznem tej samej nazwy; to wiasnie podo~
bieristwo obu poje¢ ma nauczyciel wyzyskaé w ten sposdb, aby,
wychodzac z pojecia potocznego, doprowadzal uczniéw do okresle-
nia pojecia naukowego. Zachodzi tu takze okolicznos¢, jak sadze,
interesujaca, a zauwazona przez N. Hoflera'). Oto Hofler twierdzi,
ze potoczne pojecie kola nie zawiera cechy stalosci promienia, ale
raczej statosci krzywizny, tj. pojecia niejasnego przed okresleniem
kota; podobnie tez naiwny poglad na réwnoleglie nie podkresla tej
cechy, ktéra podaje naukowe okreslenie réwnoleglych, ale taczy po-
jecie prostych réwnolegtych ze stala odleglosciag obu prostych, jak
zreszta na to wskazuje polska nazwa. '

§ 7. NOWE WIADOMOSCI W STOSUNKU DO DAWNIE]
PRZEZ UCZNIA NABYTYCH

Ostatnie uwagi ilustruja t¢ wazng dydaktyczng zasade, ze nowe
wiadomogci, ktére ma uczeri sobie przyswoié, nalezy wprowadzié
w pewien zwigzek ze zasobem wiadomosci, przez ucznia juz po-
przednio nabytych. Sci§le logiczny zwigzek lub analogia czy prze-
ciwieistwo beda wlasnie temi wigzami miedzy szeregami mysli juz

1) A. Hofler: Didaktik des mathematischen Unterrichts (1910); str. 439.
3*

http://rcin.org.pl



36

przyswojonych przez ucznia a szeregami nowych idei. O tej zasa-
dzie juz wspomnialem i zreszta jest implicite zawarta w zasadzie
metody heurystycznej dla nauczania szkolnego.

W mysl tej zasady powiazania nowych idei z faktycznym za-
sobem wiadomosci bedzie wtasnie postepowat nauczyciel, gdy
uczniéw zaprawia do uogélnienia dobrze im znanych prawd mate-
matycznych. Sadze, ze nie potrzebuje sie rozpisywaé nad waznoscia
tego ksztalcenia umystu, ktére uczy ucznia sSwiadomie poszukiwaé
uogélnied poznanych mysli, taka bowiem nauka budzi si¢ myslenie
twércze, a nauczanie matematyki dostarcza czestych sposobnosci
do uogdlnian faktow.

§ 8. NAURKA MECHANICZNA

Okreslaniu poje¢ pochodnych, o czem poprzednio byla mowa,
powinny w odpowiednich do tego chwilach towarzyszy¢ bogato
przykladami ilustrowane uwagi o celu definicyi, o zakresie i ce-~
chach pojeé, o wzajemnym stosunku zakresu i cech pojecia i o wia~
snosciach poprawnej definicyi. Ostatnia sprawe najlepiej omawiaé
we wypadku zauwazonego u ucznia bledu w tym wzgledzie. Do$é
czestym bigdem jest podawanie przez ucznia definicyi ,idem per
idem“; nauczyciel powinien w takich wypadkach naprowadzié ucznia
do przeswiadczenia, iz w ten sposéb pojecia nie okreslit. Nawiasem
dodam, ze wyszukiwanie bledu w odpowiedzi ucznia mozna czesto
powierzy¢ innym uczniom. Podawanie poje¢ zbyt zacie$nionych lub
zbyt rozszerzonych jest tez nierzadkim objawem. Cech konseku-
tywnych w okresleniu poje¢ styszy sie takze dos¢ czesto od ucznia
ale i podreczniki nie powinny okresla¢ tréjkatéw podobnych, jako
tréjkaty o odpowiednio réwnych katach i proporcyonalnych bokach.
Niestety najczestszy blad uczniéw polega na tem, Zze uczed pamiegta
tylko nazwe pojecia, nie myslac o jego cechach. Ten objaw taczy
si¢ SciSle z czesta u ucznidw mechaniczna nauka, nauka czysto
pamigciowg, polegajaca napowtarzaniu stéw, bez zdania sobie sprawy
z tresci stéw. Wobec tej — nie przesadzam — plagi szkolnej jest
nauczyciel czestokro¢ wprost bezradny. Jezeli stara si¢ ja zwal-
czaé przez to, ze obmysla sposoby, jakby si¢ zdawalo, zdolne do
tego, by ja wprost uniemozliwi¢, to niebawem si¢ przekona o tem,
ze uczniowie zdofali te wlasnie specyalne sposoby wyzyskaé¢ do
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nauki pamigciowej. Obecnie po tylu latach nauczania upatruje sku-
teczng metode¢ zwalczania bezmyslnej nauki w mozliwie wielkiej
redukeyi iloSci wzoréw matematycznych do stalego zapamietania
przez uczniéw i w rozwiazywaniu znacznej liczby najréznorodniej-
szych zagadnieri stownych, ktére wtlasnie przez swa rozmaitosé
przekonaja ucznia, ze dobrego rezultatu ze swego bezmyslnego
»kucia“ spodziewac si¢ nie moze, w nastepstwie czego zabierze
si¢ do gruntownej zmiany charakteru swej pracy. Dobrym takze
srodkiem, zwykle stosowanym, jest zmiana oznaczer pojeé czy skla-
dowych czesci figur elc. To kurczowe trzymanie sie oznaczerd, uzy-
tych na poprzedniej lekcyi, jest wlasnie charakterystycznem dla
ucznia bezmysinie si¢ uczacego. Tymczasem matematyka posiada
niewielka ilo§¢ symboléw powszechnie przyjetych, tak iz oznacze-
nia odgrywaja w niej role drugorzedna, w szkole Sredniej za$ nie-
mal dziesigciorzedna. Idealnym Srodkiem bylby nastepujacy: oby-
wac sig¢ zupelnie bez wzoréw i w kazdem zagadnieniu wychodzié
z definicyi pojeé. Jednakowoz widoczne, ze taki sposéb postepowa-
nia w szkole Sredniej jest bardzo rzadko mozliwy do zastosowania.

§ 9. NAUCZANIE DOWODOW MATEMATYCZNYCH

Przechodze z kolei do dalszego przedmiotu nauczania, tj. do
twierdzer i ich dowoddw.

Zasady naukowej, ze kazde twierdzenie powinno by¢ udowo-
dnione, nie mozna przyja¢ w nauczaniu szkolnem i to nie tylko dla-
tego, ze, jak w § 2. powiedzialem, pewne twierdzenia naukowe mozna
w szkole przenies¢ do klasy aksyomatdw, ale nieraz dlatego, ze do-
woéd jest zbyt diugi lub zbyt abstrakcyjny. W takich wypadkach
powinno si¢ dowdéd bezwarunkowo opusci¢; réwnoczeSnie trzeba,
aby nauczyciel wyraZnie zaznaczyl, ze dowéd opuszcza, a o stu~
sznosci twierdzenia przekonat uczniéw na kilku odpowiednio dobra-~
nych przyktadach. Do klasy takich twierdzed nalezy np. nastepu-
jace: jezeli iloczyn liczb catkowitych a-b jest podzielny przez
liczbe catkowitg c i jezeli liczby a, ¢ sa wzgledem siebie pierwsze,
to liczba b jest podzielna przez liczbe c. Sa tez twierdzenia, ktérych
ogélny dowdd jest dla uczniéw zbyt trudny, kiedy we wypadku
szczegélnym jest dosé  latwym i nie pozbawionym weflmjéw dy.-
daktycznych; np.dowéd teorematu dodawania dla funkeyi sin x, t. j.
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twierdzenia, ze jest sin (x-+y) = sin X cos y + cos x sin y, mozna
ograniczyé do przypadku, kiedy X, y oznaczaja takie ostre (dodat-
nie) katy, ze ich suma jest znéw katem ostrym; przy uzyciu
wspomnianego juz twierdzenia Ptolomeusza w dowodzie moze by¢
suma ostrych katéw x, y katem rozwartym. Scistosé wymaga, aby
nauczyciel wyraznie wskazal na to, ze dowodzi twierdzenia tylko
w przypadku szczegélnym, ze jednakowoz twierdzenie jest ogdlnie
prawdziwe, co powinien tez objasni¢ na kilku dobranych przy-
ktadach.

Gdy nauczyciel dowodu nie pomija, to dowdd powinien by¢
Scisty; trzeba bowiem u$wiadomi¢ uczniéw, chocby zwolna, w tym
kierunku, ze matematyka jest nauka dedukcyjna, ze opiera si¢ na
kilku aksyomatach, ze ma forme wnioskowania ze zatozeri i ze Sci-
stosé jest dominujaca cecha jej wywodéw; jest wiec najlepsza
szkota Scistego mys§lenia, ale oczywiscie bedzie taka w szkole tylko
wtedy, gdy nauczyciel ani uczniom nie pozwoli na bledy przeciw
Scistosci ani sam takich bteddw nie bedzie popetnial. :

Dowéd twierdzenia polega na zrecznem, bo celowem zestawie~
niu aksyomatéw i twierdzer, uczniowi juz znanych. Nierzadko jest
korzystnem przed rozpoczeciem dowodu powtérzyé z uczniami
aksyomaty i twierdzenia, na kitére trzeba si¢ w dalszym ciagu po-
wolaé, zwtlaszcza gdyby ich powtérzenie pdzniejsze moglo znacznie
przerwaé tok dowodu; ale ogélnych prawidet dawaé nie mozna w tej
sprawie.

Rozwazmy szczegélny przyktad, mianowicie planimetryczne
twierdzenie: gdy przez srodek jednego boku poprowadzi sie réwno-
leglta do drugiego boku, to ona przepolowi trzeci bok tego tréjkata.
Twierdzenie to moga uczniowie ,odkry¢“ przez staranny rysunek
i pomiar, dowéd mozna poprowadzi¢ meioda heurystyczna, jezeli
wdrozyto si¢ uczniéw w to, ze réwnosci odcinkéw bardzo czesto
mozna dowie§¢ przez wyszukanie dwdch przystajacych tréjkatow,
ktérych bokami sa uwazane odcinki. Otéz dowdd cytowanego twier-
dzenia polega na nastepujgcych faktach, ktére powinny byé uczniowi
znane: na t. zw. aksyomacie Pascha'), na twierdzeniu, ze réwnogé
odcinkéw ma wiasnos¢ przechodnia, na réwnosci katéw t. zw. od-
powiednich, powstatych przy przecieciu dwéch réwnoleglych sieczna,
na réwnosci bokéw przeciwleglych w réwnolegloboku i na jednem

1) Hilbert: Grundlagen der Geometrie, wyd. z r. 1903, str. 4, aks. II. 4.
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z twierdzer o przystawaniu tréjkatéw. Otéz w tym przypadku nie
mozna przepisywac nauczycielowi, czy ma przed rozpoczgciem do-
wodu powtdrzyé powyzej podane fakta pomocnicze; znajomosé
uczniéw raczej o tem decyduje. Jest bowiem i to zrozumiale, ze
takie powtérzenia czynia potem mysSlowa prace uczniéw znacznie
mniej samodzielna. :

Podczas kazdego dowodu nalezy oczywiscie wykazaé, ze
i w ktdrem miejscu zrobiono uzytek ze zatozenia.

Twierdzenie geometryczne, powyzej zacytowane, zezwala na
nietrudne uogdlnienie, do czego, jak juz wspomniatem, powinien
nauczyciel uczniéw zaprawiaé. To tez twierdzenie, jak wiele innych,
mozna odwrdcié, jednakowoz nalezy zwrdcié uwage uczniéw na to,
ze nie kazde twierdzenie daje si¢ odwrdcié i ze odwrotne twierdze-
nie takze wymaga dowodu.

Najbardziej moze interesujacem twierdzeniem, nie dajacem sig
odwrdcic, jest nastepujace: jezeli a, b, ¢ oznaczaja liczby i jezeli
jest @ = b, to jesttezac = b c. Wiasnie na odwrdceniu tego twierdze-
nia polega kilka sofizmatéw, ktérych podanie uczniom moze byé
w nauczaniu instruktywne.

§ 10. DOWODY WPROST I NIE WPROST

Dwie zna — jak wiadomo — nauka formy dowodzenia twier-
dzeri i obie weszty tez w tok nauki szkolnej, t. j. i forma dowodu
bezposredniego i postaé dowodu apagogicznego, zwanego czgsciej
dowodem per reductionem ad absurdum. Ta druga zwykle nie
przedstawia dla uczniéw trudnosci, gdy nauczyciel uswiadomi
uczniéw, na czem taki dowdd polega, a mianowicie na wykazaniu,
ze uklad wszystkich prawd matematycznych, dotad przez ucznia
poznanych, wraz ze zalozeniem rozwazanego twierdzenia i za-
przeczeniem wniosku twierdzenia tworza uklad zdardi ze soba

sprzecznych.

§ 11. UNAGI O ZAGADNIENIACH MATEMATYCZNYCH
Przechodze z kolei do uwag nad zagadnieniami matematycz-

nemi; dotad o nich wprawdzie bylo malo wzmianek, ale poniewaz
niejedna poprzednia zasade, wypowiedziana dla nauki dowodu ma-
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tematycznego, mozna zastosowa¢ do wypadku, gdy chodzi o roz-
wigzywanie zagadnier, przeto moge by¢ zwigzlym i wskutek tego
tez ograniczam si¢ do omdéwienia pokrétce dwu waznych grup za-
gadnieri.

(Uwazam za banalng che¢ uzasadnienia potrzeby zagadnier
przy nauczaniu matematyki).

Jedna grupa zagadnieri, o ktdrych pragne méwié, to éwicze-
nia, kiére przerabia sie tylko w tym celu, aby uczniowie nabyli
wprawy w przeksztalceniach algebraicznych. Naleza do nich éwi-
czenia tego rodzaju, jak nastepujace: znalezé u, v, w tak, aby

a’b x* J; = gu pv xw

byto:
Vi
I(&‘ bzx) 3

Poniekad stusznie naigrawa si¢ z nich A. Hoéller ') i przyréw-
nywa je do pewnych zadar greckich. Jednakowoz nie chce byé
skrajnym przez zupeine usunigcie tego rodzaju zagadnieri, ale wo-
latbym, by ich nie bylo duzo i tylko na to, by przy ich pomocy
przyswoili sobie uczniowie definicye pojeé¢ i pewna do§é skromna
ilos¢ twierdzeri. Wszak wprawa w przeksztalceniach algebraicznych
bez znajomosci uzasadnienia tych przeksztalced nie moze byé ce-
lem nauczania.

Zeby nie dopusci¢é do zmechanizowania (a do$¢ latwo o to
w podobnych ¢wiczeniach), trzeba bedzie ucznia zapytaé o to, jakie
liczby moze przedstawiaé litera, uzyta w éwiczeniu matematycznem.

Przez pytania tego rodzaju uzyskuje si¢ moznosé odnowy
wiadomosci dawniej nabytych. Jezeli uczed np. wykonywa mnoze-
nie lub dzielenie poteg:

a™t a*Viaq a =a
a poznat definicye poteg o wykiadnikach jedynie catkowitych i bez-
wzglednych, to pytanie o liczby, kiére moga przedstawiaé litery
a, x, y, prowadzi do zagadnienia interesujacego.

Druga grupa zagadnieri, ktérej kilka stéw pragne poswieci,
to ¢wiczenia biegunowo tamtym przeciwne, zagadnienia, ktére u nas
prawie” nie weszly do nauczania szkolnego; mam na mys§li za-
gadnienia, potaczone z t.zw. dyskusya. Maja one t¢ dobra strone,

2x fuk a2x+3y: xX—y x+4y,

1) A. Hofler: loc. cit. str. 35.
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ze ucza myslec, a te zlg, ze czesto maja postac abstrakcyjna. Do
takich nalezy np. zadanie') nastepujace: ,Okreslié liczbe rzeczywista
m w ten sposéb, aby tréjmian:
m+1)x*—2m—1) x+3m—3

mial warto$¢ ujemna dla kazdej rzeczywistej wartosci na x“. Takie
zadania malo nadajq si¢ do klas od 4 do 7 gimnazyum klasycznego,
bo tylko w Scistej tacznosci z przedstawieniem graficznem tréj-
mianu stopnia 2-go, a wiec dopiero w klasie najwyzszej mozna je
przerabia¢, gdyz dyagramy funkcyi przed nauka geometryi anali-
tycznej przedstawiaja znaczne trudnosci.

Bardziej odpowiedniem bedzie zagadnienie, jezeli ma szaty
praktyczne. Uwazajmy np. zadanie nastgpujace: ,W tréjkat o pod-
stawie @ cm (gdzie @ powinno przedstawiac pewna szczegélng liczbe
bezwzgledna) wpisaé prostokgt w ten sposéb, by jeden z bokéw
prostokata lezal na boku tréjkata, zas pozostale dwa wierzcholki
prostokata na pozostalych dwu bokach tréjkata; okresli¢é boki pro-
stokata tak, aby stosunek powierzchni prostokata do powierzchni
tréjkata byt dana a priori liczbg s“. Zagadnienie to laczy si¢ z dy-
skusya, chodzi bowiem o wyznaczenie przedziatu dla liczby s. Po-
niewaz nie mozna zaprzeczy¢ temu, ze i tego rodzaju zagadnienia
przedstawiaja niejedna trudno$¢ dla uczniéw, wiec tylko te z nich
beda w szkole dopuszczalne, ktérych dyskusya jest dosé krétka
i prosta i w kitérych zachodzi tylko jeden parametr, podlegajacy
dyskusyi.

§ 12. POMIARY PRZY NAUCE GEOMETRYI

Dwukrotnie wspomnialem poprzednio o pomiarach, wykony-
wanych przez uczniéw. Nalezy je robi¢ czesto, ilekro€ razy nasuwa
sie ku temu sposobnosé i nie tylko na stopniu nizszym.

W nich bowiem upatruje gldwne Zrédlo zainteresowania uczniéw
geometrya; warto$¢ dydaktyczna pomiaréw juz dlatego jest wielka.
Z kilku powodéw, powszechnie znanych, dla ktérych nalezy je po-
lecaé, godzi si¢ nadmieni¢ nastepujacy: oto dowody twierdzer, o ile
sa Sciste, sa przekonywujace i wystarczajace dla dorostych, nie zas
dla dziecka, jego nic tak silnie nie przekonywa o prawdziwosci
twierdzenia, jak wlasny pomiar; przez to bynajmniej nie méwie, ze

) Vuibert: Problémes de Baccalaureat str. 15, zad. 85.
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pomiar ma dowdd zastgpowad; owszem nauczyciel powinien do-
bitnie podkreslaé, ze pomiar nie moze stuzy¢ za dowéd. Pomiar
ulatwia takze utrwalenie faktéw geometrycznych w pamigci. Dlatego
linijka z podziatka centymetrowa, cyrkiel, tréjkat (ekierka), kato-~
mierz i papier kratkowany ') powinny byé w uzyciu na kazdej lekcyi
matematyki lub przynajmniej geometryi.

§ 13. ZADANIA DOMOWE UCZNIOW

Osobna gatezia nauczania jest nauczanie przez zadania do-
mowe, racyonalnie prowadzone ucza samodzielnego myslenia. Dla-
tego wlasnie warto ¢wiczenia domowe zadawaé, chocby na klase
przypadato ledwie 10°0 ucznidw, rozwigzujacych zadania domowe
bez obcej pomocy, a reszta je odpisywala; jezeli nauczyciel bedzie
zadal dokladnego sprawozdania z kazdego zadania domowego od
kilku z tych, ktérych podejrzywa o odpisywanie éwiczeri domowych,
to wprawdzie moze nie zapobiegnie odpisywaniu zadar, ale uchyli
bezmys§lne ich odpisywanie. Wprawdzie wtedy wysoki cel wypra-
cowaii domowych jest jeszcze daleki, ale nauczycielowi zostaje na-
dzieja niezludna, -ze przez wytrwala kontrole zwolna zwigkszy
si¢ procent rozwigzujacych zagadnienia samodzielnie.

Wobec tego wigc, ze zadania domowe wymagaja od ucznia
samodzielnej pracy, chocby tylko przez samodzielne stosowanie
poznanej metody, ktére ucza chocby kilku uczniéw pokonywaé tru-
dnosci bez obcej pomocy, uwazam je za konieczne i nie moge sig
zgodzi¢ na zdanie tych, kidrzy, odmawiajac zadaniom domowym
wszelkiej wartosci dydaktycznej z powodu wyzej wspomnianego ich
odpisywania, wcale zadari domowych nie zadaja uczniom.

§ 14. NOWE PRADY NAUCZANIA MATEMATYKI

Pragne jeszcze omdwi¢ nowe prady w nauczaniu matema-
tyki, zwlaszcza ze zostaly uwzglednione w ostatnich planach szkol-
nych z r. 1909. Jak zobaczymy, wplynety te nowe idee na pewne
zwigkszenie materyalu naukowego.

) Wylaczne i stale uzywanie papieru t, zw. milimetrowego uwazam za szko-
dliwe dla oka.
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Giéwny ich rzecznik w Niemczech, F. Klein, profesor mate-
matyki w uniwersytecie w Getyndze, domagat') si¢ juz od Kkilku
lat zmiany w sposobie nauczania matematyki i zdaje si¢, ze Austrya
pierwsza poszla za jego glosem.

Nowe prady zasadzaja si¢ giéwnie na nastepujacych czterech
programowych tezach: 1. Uczniéw nalezy wdrozy¢ w myslenie
funkcyjne; 2. nalezy ksztalci¢ w sposéb wydatny wyobraznig prze-
strzeni; 3. na stopniu nizszym ma istnie¢ Sciste zespolenie miedzy
nauka planimetryi i stereometryi; 4. w szkole sredniej nalezy uczyé
elementéw rachunku nieskoriczonosciowego.

Idee Kleina staly si¢ wnet Zrédlem mnéstwa projektéw reformy
nauczania matematycznego, czesto przesadnych a nawet Smiesz~
nych; istniejg bowiem tacy reformatorzy, ktérzy w szale usuwania
z nauki szkolnej wszystkiego, co nie posiada cechy praktycznosci,
pragneliby poprostu nauke arytmetyki i algebry przeksztalcié w na-
uke rachunkéw kupieckich, inni chcieliby z matematyki zrobié na-
vke aproksymacyjna. Ale i na tezy, powyzej podane, nie moge sig
bez zastrzezer pisa¢, mianowicie na teze czwarta, gdyz wymaga
znacznego zwigkszenia materyatu naukowego, kiedyby go raczej
nalezato nieco skricié¢ (zob. § 15). Zasady, choéby tylko rachunku
rézniczkowego, wymagaja wielu nowych pojeé, a przyswojenie
sobie nowego pojecia (jak zreszta juz zaznaczylem) potaczone jest
z wielkiemi {rudnosSciami natury dydaktycznej; wszak nie idzie
o mechaniczne zaznajomienie si¢ ze symbolami rézniczki i catkij
nadto uczeri pragnie widzie¢ cel swego wysitku umystowego, jego
uzytecznosé, co znéw prowadziloby do dalszego zwigkszenia mate-
ryalu naukowego. Z tego powodu oSwiadczam bez obawy o zarzut
skrajnosci nieusprawiedliwionej, ze teze czwarta nalezy w calosci
odrzucié. O tezie trzeciej nie bede mdwil, poniewaz si¢ odnosi do
stopnia nizszego nauczania szkolnego.

Pierwsza teza zada, aby ucznia oswoi¢ z pojeciem zmiennej,
niezaleznej i zaleznej czyli funkcyi. Ze to na kazdem miejscu nie
jest mozliwe, jak chcieliby niekiérzy, to widoczne stad, ze, chcac
méwié o pojeciu funkcyi przy sposobnosci rozwigzania pewnego
zagadnienia, trzebaby rozwaza¢ ogélne zagadnienie i nie przyjmo-

1) Zob. broszurg p. t. F. Klein, Uber eine zeitgemdsse Umgestaltung des ma-
thematischen Unterrichts an den hoheren Schulen. Vortrdge gehalten bei Gelegen-
heit des Ferienkurses fiir Oberlehrer der Mathematik und Physik, Géttingen, Osterm.
1904. von...
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wacé odrazu danych wartosci liczebnych w obliczeniach. Objasnie
to na nastgpujgcym przyktadzie. Chcagc moéwié o zaleznosci funk-
cyjnej z okazyi zagadnienia: ,Obliczy¢ objetos¢ ostrostupa prostego,
wysokiego na 8 cm, ktérego podstawa jest tréjkat réwnoboczny;
jezeli ostrostup jest wpisany w kulg o promieniu 5-ciu cm¥, trze-
baby to zagadnienie zastapi¢ nastepujagcem ogélnem: ,Obliczyé
objetos¢ ostrostupa prostego, wysokiego na w cm, kiérego pod-
stawa jest tréjkat réwnoboczny, jezeli ostrostup jest wpisany w kule
o promieniu r cm® Oczywiscie Scisto§¢ bedzie wymagale, aby
podaé przedzialy, w ktérych powinny pozostawaé zmienne r i w.
Nieraz jednakowoz bedzie pedagogiczniej rozwaza¢ zagadnienie kon-~
kretne, a nie ogdlne.

Jak to wida¢ z podrecznikéw, kidre pragna urzeczywistnié idee
Rleina, rozchodzi si¢ w tezie pierwszej o rzecz dokladniejsza, niz
o ogdlnikowe pojecie zmiennej niezaleznej i funkcyi, a mianowicie
o lo, by uczeri zdawal sobie we wypadku funkcyi jednej zmiennej
sprawe z funkcyjnej zaleznosci, t. j. wiedzial, czy wzrasta czy ma-
leje i jak roSnie lub maleje ze wzrostem zmiennej niezaleznej;
innemi stowy, by mial ten poglad na zmiennosé funkcyi, jaki daje
jej dyagram. Temu nalezy przeciwstawié rzecz nastgpujaca: zrozu-
mienie obrazéw funkcyi jednej zmiennej we formie krzywych nie
jest ze strony uczniéw nalezyte, jak dlugo uczer nie uczyt si¢ geo-
metryi analitycznej, a kazdemu chyba, ktéry uczyl rysowaé dya-
gram funkcyi liniowej y = ax + b w klasie piatej, jest az nadto
dobrze znanem to wprost rozpaczliwe pomieszanie poje¢ rdwnard
i funkcyi,-ktére wtedy u uczniéw zwykio si¢ objawiac; nadto uczer
nie ma do swej dyspozycyi tych metod, ktéreby mu pozwolity na-
rysowaC dyagram funkcyi nawet dos¢ elementarnej, jezeli kazdy
szczeg6t rysunkowy ma by¢ uzasadniony; dotyczy to zwlaszcza
wklgstosci i wypuklosci krzywej wobec osi x, maximéw i miniméw,
stycznych, asymptot etc.

Jednakowoz wyraznie zaznaczam, Ze powyzsze uwagi kry-
tyczne nie maja tezie pierwszej odmdéwié wielkiego znaczenia,
owszem uwazam urzeczywistnienie tezy pierwszej za wielki postep,
tylko pragnalem zastrzedz si¢ przeciwko wszelkiej przesadzie w tym
kierunku, przesadzie, ktéra, jak wiem, i u nas ma wielu zwolen-
nikow.

Przechodzac z kolei do drugiej tezy, wymagajacej ksztalcenia
wyobraZzni przestrzeni, trzeba zauwazy¢, ze tej tezie mozna uczynic
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zado$¢ wtedy, gdy sie¢ nie bedzie uwazato stereometryi jedynie za
nauke o obliczaniu powierzchni i objetosci bryl, ale takze za nauke
o wiasnosciach punktéw, prostych, ptaszczyzn i (pewnych) krzy-
wych powierzchni. Nadto sadze, ze nic tak nie rozwija wyobrazni
o stosunkach w przestrzeni, jak geometrya wykreslna, kidrej (przy-
najmniej) elementy powinny wej$¢ w sktad nauki szkolnej gimnazyéw
klasycznych; w gimnazyach tych niema jej dotad, gdyz dwie czy
trzy lekcye o rzutach poziomych i pionowych trudno uwazaé za
wystarczajgce w tym kierunku.

§ 15. PROJERT ZMNIEJSZENIA MATERYALU NAUROWEGO

Jak juz zaznaczylem, materyat naukowy z matematyki nale-
zaloby nie rozszerzy¢, ale raczej nieco skrécié. I wiasnie chcial-
bym przedstawi¢ pewien projekt skrécenia materyatu w klasach od
czwartej do siédmej (wiacznie).

Propozycye w tej materyi sa oczywiscie bardzo trudne, wszak
juz niejednokrotnie robiono skrécenia; z dawniejszego planu klasy
4-tej usunieto rozdzial- z geometryi o elementarnych wtasno$ciach
przecie¢ stozkowych, pdzniej usunigto zasady teoryi wyznacznikéw,
ulamkéw ciggtych (taricuchowych). A wykreslenie pewnej partyi
poczatkowej w nauczaniu moze tatwo spowodowac skrécenia dalsze,
ktére — jak si¢ stusznie mozna obawiaé — pociagnetyby za sobag
zatracenie celu nauczania matematyki.

Dlatego tez wydatniejsze skrécenia moga raczej dotyczy¢ kori-
cowych partyi nauki szkolnej.

Wobec tego proponuje¢ dla klas 4-tej i 5-tej pewne ogranicze-
nia w rozdziale o przeksztalceniach algebraicznych nad utamkami
(kl. 4-ta) i pierwiastkami (kl. 5-ta). Z nauki klasy 6-tej proponuje
usunigcie rozdziatu o liczbach zespolonych.

Propozycya moja w nauce geometryi jest nieco radykalniejsza,
bo przewiduje znaczne skriocenie geometryi analitycznej i przezna-
cza dla niej zaledwie jedno péirocze, t. j. drugie péirocze klasy si6-
dmej; z doSwiadczenia wiadomo kazdemu nauczycielowi, ze geome-
trya analityczna sprawia uczniom trudnosci dos¢ wielkie, a do roz-
woju wyobrazni przestrzeni prawie wcale si¢ nie przyczynia?).

1) Program naukowy Srednich szkét francuskich z r. 1902 nie zawiera geo-
metryi analitycznej.
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Wobec tego, nie zwigkszajgc czasu na trygonomeirye, mozna
uzyskaé nieco wigcej czasu na planimetrye, ktérej nie podobna wy-
<zerpa¢ w klasie czwartej, i nieco wigcej czasu na stereometrye,
przez co zyskalaby wilasciwa nauka o przestrzeni.

Plan nauki geometryi przedstawiatby si¢ wigc wedtug powyz-
szej propozycyi w sposdéb nastepujacy:

1. planimetrya w kl. 4-tej i przez pét pierwszego poirocza
klasy piatej ; '

2. stereometrya w kl. 5-tej (1'/z péirocza) i przez pierwsze
pétrocze kl. 6-tej;

3. trygonometrya w drugiem péiroczu klasy 6-tej i pierwszem
. potroczu klasy siédme;j;

4. skrécona geometrya analityczna w drugiem péiroczu klasy
7-me;j.
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