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PRZEDMOWA.

Czes¢ niniejsza poswiecona jest specjalnie geometrji i jako
taka po raz pierwszy wychodzi w druku. W planie pierwotnym
autor zamierzat napisanie ksigzki niemal dwa razy wiekszej,
pewna ostrozno$¢ jednakze nie zezwolita na wykonanie tego
zamiaru. Jezeli mysli wyrazone w ksigzce bedag praktyczne,
rozszerzenie nie kaze na siebie diugo czekac¢, a wobec drozyzny
ksigzek w czasach obecnych nie wskazanem jest zbytnio zwiek-
sza¢ liczby stron druku. Ze wzgledéw tej materjalnej przy-
stepnosci autor starat sie podac¢ jak najmniej rysunkéw, uwa-
zajac, ze rzecz ta niczem nie przeszkodzi do nalezytego zro-
zumienia tekstu. Z drugiej strony historja tej ksigzki wska-
zuje wyraznie, ze metoda oszczednos$ci miejsca ma swoje zna-
czenie. Dzisiejsza z 3-ch czesci sktadajgca sie 25 arkuszowa
ksigzka wyrosta z matej 5 arkuszowej broszurki, w ktdrej juz
byty zawarte te wszystkie mysli, jakie stanowia jej
Ksigzka mata tatwiej jest czytana, wiecej
bardziej moze by¢ pozyteczna.

Z powodu zwiezto$ci, wiele rzeczy zostalo tylko naszki-
cowane, autor bowiem miat na celu raczej ilustracje gtdwnych
mysli metodycznych, nie za$ praktyczne, szczego6towe ich prze-
prowadzenie. Pomimo to wolno mu sadzi¢, ze zasady metody
przedstawione sg o tyle wypukte, by nauczyciel myslacy mogt
z nich skorzysta¢ a ludzie kompetentni poddac¢ nalezytemu
rozpatrzeniu i krytyce.
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ROZDZIAL I

Tiumacz wiekopomnego dzieta Euklidesa na jezyk polski,
Jozef Czech, w przedmowie swej do przektadu podaje naste-
pujace ,prawidta” przy nauczaniu geometrji: *)

.Ze W tej nauce najpierwszy jest zamiar wydobycia i do-
skonalenia sity rozumu; trzeba zatem prowadzi¢ ucznia samg
tylko droga mocnego przekonania, i staraé sie o najgruntow-
niejszg i najporzadniejszg $cistoS¢ w rozumowaniu, nic nie prze-
puszczajac, co nie jest dowiedzionem.

Ze nalezy w niczem nie folgowa¢ iego sile rozumu i ciag-
temu tej wiadzy dziataniu; ani z poczgtku drobnemi przysto-
sowaniami do wymiaréw, iego uwagi przerywac.

Ze cala pomoc zmyslowa— zasadzaé sie i koficzyé powinna
na wykresleniu figury, w wykladaniu za$ nauki nie godzi sie
uzywac¢ tylko iezyka pospolitego i wtasciwych nazwisk rzeczy,
a zatem, ze znaki symboliczne algebry, miejsca tu mie¢ nie
powinny.

Ze dla wsparcia pojecia w poczatkowych definicjach
i opisach mozna czasem uzy¢ obiasnienia, byleby na niem nie
przesta¢ tam, gdzie potrzeba dowodzi¢, i byleby te obiasnienia
nie kazity czystosci wyobrazen Jeometrycznych.

Ze rozsadnie nalezy rozrézniaé to, co bydz tylko powinno
opisane, od tego co bydz powinno dowiedzione; bo sg prawdy
niektore tak proste, tak wzruszajgce przekonanie, iz chciec ie
dowodzi¢, iest to ie zaémi€.

*) J. Czech. Euklidesa poczatkéw jeometryi Xigg o$mioro. W Wilnie.
1807. Str. XV I— Vill.

Nauczanie matematyki poczatkowej. Cz. IIl. 1



Ze nic nie szkodzi, iz poczatkowe czasem prawdy, nie sg
w calej swej czystosSci pojete, bo to pojecie wyrobi sie potem
ciggtem innych prawd i rzeczy rozwazaniem: i tak prézno
bytoby mordowa¢ z poczatku mtody umyst gruntownem poje-
ciem linji, punktu lub powierzchni ,jeometrycznej’, pojmie
on potem, ze jeden wymiar jest granicg, to jest zaczeciem lub
zakonczeniem drugiego, to jest: powierzchnia bryty, linja po-
wierzchni, a punkt linji; i sam sobie wypracuje wlasng uwaga
czyste tych rzeczy pojecie” ...

Prawidta powyzsze doktadnie charakteryzujg stanowisko
w dydaktyce matematycznej, ktére nazwa¢ mozna klasycznem.
Stanowisko to znajduje swoich obrohcéw jeszcze dzi$ i naj-
wiecej typowym przykiadem jego sa podreczniki do nauki geo-
metrji uzywane we Wioszech *). Te ostatnie podreczniki, za-
chowujac czysto$¢ Euklidesowej formy, wprowadzajg elementy
spoiczesnej dojrzalszej i krytycznej mys$li matematycznej i nie
stojg juz na stanowisku Czecha w odniesieniu do prawd ,wzru-
szajacych przekonanie” czyli pewnikow i postulatéw. Przeko-
nano sie, ze Euklidesowi duzo brakowato do Scistosci, ze wielki
geometra grecki pomimo wszystko nie tylko przyjmowat pewne
prawdy wyraznie ,bez dowodu”, lecz niejedna opuscit, nie
wzigt jej na uwage. Np. Podanie XVI, pierwszej ksiegi Ele-
mentow dotyczgce wiasnosci kata zewnetrznego w trdjkacie
zaklada nieskorniczonos¢ prostej i postulaty dotyczace po-
je¢: wewnatrz, nazewnatrz; dowody réwnosci tréjkatow- operujg
wiasnoscig ptaszczyzny, dzieki ktérej figury na niej moga by¢
bez zmiany ,przesuwane”; przy rozwazaniu réwnowaznosci fi-
gur Euklides nie bral pod uwage sprawy t. zw. postulatu
de Zolta i t. p. Z tego wynika, ze jakkolwiek wielkim jest
utwor matematyka greckiego, nie zados$éczyni on dzi§ wymo-
gom S$cistosci. Pozostaje otwartem nadal pytanie, czy wogéle
ideat Scistosci da sie kompletnie osiggnac i czy przyszio$¢ nie
wykaze, ze nasze dzisiejsze pojecia juz nie sg wystarczajgce.

Metoda nauczania wyptywajgca z tego dazenia przede-
wszystkiem do precyzji i jasnosci znalazta w szkolnictwie wieku

*) F. Enriguesa i H. Amaldiego. Geometrja elementarna w przektadzie
V . Wojtowicza moze stuzyé jako typowy przykiad. Podrgcznik Badowskiego,
wzorujacy sie na opracowaniach wtoskich, ré6wniez w ten sposéb jest napisany.



XIX-go bardzo szerokie zastosowanie. Praktyka wykazata, ze
nie prowadzi ona do rezultatbw dobrych. Wiekszo$¢ uczniéw
nie osigga zamierzonego rozwoju umystowego, uczy sie mate-
matyki bez zainteresowania i wewnetrznej pobudki, a zamiast
mys$lenia nadrabia pamieciag. Metoda wydawata sie tak jasng
i prosta, ze u wiele ludzi wyrobit sie falszywy poglad na uzdol-
nienie do matematyki. Podzielono uczniéow na nieliczng grupe
zdolnych i szarg mase niezdolnych. Pierwsi mogli objawiaé
zainteresowanie, zdradza¢ inicjatywe poznawczg,— drudzy szli
na pasku niewolniczego uczenia sie ex libro lub in verba ma-
gistri, tracili wiare we wtasne sity i czas przeznaczony do
wyrobienia zdolnosci umystowych.

Dzieki temu zaczely sie zjawiaé coraz czesciej odstepstwa
od wzoru Euklidesowego, zaczeto czyni¢ wszelakie utatwienia
i zjawita sie powodz podrecznikéw, w ktérych kotatat sie uwie-
ziony duch Euklidesowy, zgineta natomiast harmonja i Scisto$¢
mysli, zjawita sie bezplanowa tatanina prawd coraz wiecej zbli-
zajaca sie do uktadu przecietnej... gramatyki. Uczono sie ma-
tematyki jak kodeksu prawnego. Elementy Euklidesa, ktory
nie znat osobnych drog dla krélow, nie byly pisane dla masy
uczniéw, dla dzieci, a przerobki ich w rekach pedagogéw, po
wzieciu rozbratu z ich budowg, bynajmniej nie przyczynialy
sie do spopularyzowania samego ducha nauki. Podawaty tylko
jej fakty. Caly ustréj szkoty sprzyjat temu, a egzaminy z ma-
tematyki staly sie jaskrawym tego dowodem. Brano na uwage
sprogram”, ,ilos¢ wiedzy” nie za$ sposob jej przetrawienia.

Metoda klasyczna nie osiggneta swego celu, a przyczyng
tego zjawiska sg nastepujgce powody: 1° euklidesowe elementy
wymagajg dojrzatego umystu, 2° pisane bytly poniekad dla wy-
brancow tak, jak dzisiejsze traktaty matematyczne o charak-
terze akademickim, 3° byly wyrazem diuzszego procesu rozu-
mowania i systematyki naukowej, nie zas zywem odbiciem ge-
netycznego rozwoju mysli Jezeli z tej drogi dotad jeszcze
nie wszyscy chca zejs¢, przyczynag jest trudno$¢ zagadnienia,
mata znajomo$¢ psychologji mysSlenia oraz brak konkretnej
postaci nowej, ptodniejszej i odpowiedniejszej metody.

Krytycy metody klasycznej stusznie jej zarzucaja, ze za-
czyna od konca, ze pragnie uczy¢ myslenia na gotowych re-
zultatach wiedzy, nie za$ doprowadza¢ do ich osiggniecia.
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Twierdzenie to niewatpliwie jest stuszne, najwazniejszg jednak,
ze rzeczg jest wynalezienie tej wiasciwej drogi postepowania,
ktoraby umozliwiata nalezyty wplyw nauczania matematyki na
rozwdéj umystu i charakteru miodziezy.

W tej mierze istnieje kilka prébnych drég, ktére rozpa-
dajg sie na dwa gidwne typy:

Pierwszy typ, zachowujgc ducha metody klasycznej, szuka
reformy na drodze wewnetrznej, t. j. przez odpowiednie uksztal-
towanie samego przedmiotu nauczania, bez zwigzku, a tembar-
dziej zaleznosci od przedmiotéw i zagadnien innych, a takze
catosci proceséw umystowych rozwijajacego
sie cztowieka.

Drugi typ usituje, nauczanie matematyki prowadzi¢ na
tle rozwoju zagadnien mysli wogolle w $cistym zwigzku z przed-
miotami nie nalezgcemi do sfery istotnych zagadnien mate-
matycznych.

Matematyka, z samej natury swojej, jest jedna z najwiecej
izolowanych nauk. Nie wymaga ona specjalnych $rodkéw po-
mocniczych, odwotuje sie przewaznie do doswiadczenia ze-
wnetrznego, niepotrzebne sg dla niej laboratorja, narzedzia i t. p.
Umyst ludzki wobec postawionego zagadnienia matematycznego
szuka prawdy w samym sobie, odkrywa jg w wewnetrznej
swej spoéjni. Twierdza matematyczna jest odosobniona, baszty
jej dumnie kryja sie w chmurach, a fundamenty i arsenaly gte-
boko pograzone sg w ziemi. Dostep do niej mozliwy jest tylko
dla tych, u ktérych duch ,stoi na wtlasnych nogach”, a nikt
inny, chyba ciurowie tylko, nie wejdzie do niej, jak do aka-
demiji platonskiej. To odosobnienie, tak z istotg mys$lenia ma-
tematycznego zwigzane, wptyneto w bardzo znacznym stopniu
na trudnosci zwigzane z nauczaniem matematyki. Umyst dziecka
i nierozwinietego cztowieka jest jak indigesta moles, nie zna
segregacji i podziatéw dojrzatej mysli, nie posiada zaintereso-
wan wtérnych wyrobionych na tle pewnych zagadnien. Dla
niego Swiat jest organicznie powigzang catoScig, w osSrodku
ktérej stojg sity rozpedowe zycia calej istoty ludzkiej. Nau-
czanie, ktére sie z tern nie liczy, ktére zaczyna odrazu prosto
od podziatéw i specjalnych zainteresowan dojrzalszej mysli,
nie moze by¢ nazwane dobrem. Takie nauczanie jest grzechem
pierworodnym szkoty, jako takiej, szkoty, ktdrej poczatki kryja



sie w Sredniowieczu i epoce odrodzenia. Ogo6lna ta wada nau-
czania, ktéra nie umie postepowaé w zgodzie z rozwojem na-
turalnym umystu cztowieka i nie potrafi zaczyna¢ od mgtawicy,
aby dojs¢ do wyrobionego systemu planetarnego droga stop-
niowej ewolucji, wada ta kardynalna szczegélnie odbita sie
w nauczaniu matematyki. Jezeli kazdy przedmiot w szkole
dzisiejszej (nawet elementarnej) jest czem$ oddzielnem, specjal-
nem, jezeli nawet w oddzielnych gateziach wiedzy ta specjali-
zacja dochodzi do rozmiar6w wprost jaskrawych, to matematyka
i jej nauczanie narazone tu sg na najwieksze niebezpieczenstwo.

Jednem z wielkich hasel wspolczesnej pedagogiki w dzie-
dzinie nauczania jest dazenie do t. zw. korelacji przedmiotow
szkolnych, do ich wzajemnego powigzania i uzgodnienia dgzen.
Ogélnym ttem jest uczen, jako zywy czlowiek i jego Swiezy
umyst, a spoéjnia gtdwnag nauczyciel, ktory winien przystosowac
sie nie tyle moze do metody owego przedmiotu, ile do metody
poznawania wogoéle, nie tyle bra¢ na uwage umiejetnos¢ po-
dawania prawd, ile wychowywaé¢ umiejetnie sklonnosci badaw-
cze swych uczniow.

Niewatpliwie odpowiednie modyfikowanie, uktad i przed-
stawienie prawd danej nauki zgodnie z zasadami dydaktyki
jest rzeczg bardzo wazng. W tym kierunku zrobiono duzo,
a catla pedagogika niemiecka jest najjaskrawszym przykiadem
tego, co moze w tej mierze zrobi¢ pracowito$¢ i umiejetnosé.
W niejednej gatezi nauczania powstaty metody i zjawity sie
podreczniki, jako ich wyraz, ktére w sposdéb bardzo dobry
umiejg stopniowa¢ nauczanie i przystosowywa¢ do umystu
rozwijajgcego sie cztowieka. W calosci jednakze jak i w od-
dzielnych cze$ciach brakuje zycia, sztuka przemawia z kazdej
stronicy podrecznika, z kazdej godziny umiejetnej lekcji.

Pierwszy typ przystosowania nauczania matematyki do
potrzeb szkoty i umystu milodego jest wiasnie wyrazem tej
sztuki metodycznej.

W kazdym przedmiocie w tej mierze powstaja specjalne
zagadnienia, wymagana jest osobliwa fachowa umiejetnos¢!
Kazdy specjalista, pozostajgc w obrebie wiasnego przedmiotu,
stara sie przystosowac¢ don ogdlne wskazania dydaktyczne i od-
powiednio do nich swojga nauke traktowa¢. To samo przy-
pada w udziale nauczycielowi matematyki. W celu rozwigza-



nia zagadnienia musi on, poza znajomoscig prawd dydaktycz-
nych, gtebiej zastanowi¢ sie nad witasciwosciami swej nauki.
Scistosé jest gléwng cecha myslenia matematycznego. Jezel
ta Scistos¢, jak uczy doswiadczenie i dydaktyka, nie da sie
w szkole osiggna¢ ze wzgledu na rozwdéj umystowy dzieci, na-
lezy sie stara¢ tak nauke przedstawi¢, by mozna bylo, czy-
nigc Swiadome odstepstwa od Scistosci, przystosowaé przed-
miot do poziomu umystowego uczacych sie. Jakze te odstep-
stwa uczynic?

Aby na to pytanie odpowiedzi¢, trzeba zda¢ sobie sprawe
z tego, czem jest Scisto§¢ matematyczna, jaka jest jej istota,
a nastepnie wyprowadzi¢ z tego odpowiednie wnioski kwoli
wymaganiom dydaktycznym.

Matematyka, jak kazda nauka, jest systematycznym ukta-
dem pojeé. Pojecia te nie sa luzne, lecz stanowia zespét po-
wigzany. Jedne wynikaja z drugich. Ta wynikliwos$¢ opiera
sie na prawach logiki, musi je nieodwotalnie spetniaé, o ile
system caly ma posiadac¢ Scistos¢ naukowg. Cigg logicznie po-
wigzanych ze sobg twierdzen i wnioskbw moze sie posuwraé
w nieskoriczono$¢, musi jednakze od czego$ sie zaczaé, muszag
byé prawdy w kazdym takim systemie, ktére nie sg wypro-
wadzone z innych. Prawdy te matematyk nazywa pewnikami
lub postulatami. Scisto$¢ matematyczna wymaga by: 1° wszyst-
kie te prawdy byty jasno wypowiedziane, 2° liczba ich byta
wystarczajgca dla zbudowania caloksztattu nauki, ani za mala,
ani za duza. System nie bedzie Scistym, jezeli niebacznie be-
dziemy w toku rozumowania stosowali prawdy nie zaliczone
wyraznie do pewnikdw, ani przez nas uprzednio dowiedzione.

Badanie pod tym wzgledem elementéw Euklidesa wyka-
zatlo w ostatnich czasach, jak wspomnieliSmy, braki $cistosci
w budowie matematyka greckiego. Podstawowg warto$¢ tez
ma przy budowie Scitego wyktadu matematycznego definicja.
Euklides wychodzit z 3-ch zespotéw zdan: pewnikéw, postu-
latow i definicyj. Definjowal on podstawowe elementy: punkt,
prosta i ptaszczyzne. Poszty za nim wszystkie podreczniki,
dla ktoérych byt wzorem, a definicje podawane grzeszyty ogrom-
nie wobec $cistosci, zawieraty bowiem wiele sprzecznosci i pod-
legaly wielu zarzutom. Jakie nadzwyczajne rzeczy mozna od-
czytywa¢ w naszych podrecznikach (nie wszystkich) o prze-



strzeni, linji i t. p. Wszak powyzej przytoczony wyjatek
z przedmowy Czecha tez w tym kierunku grzeszy. Scisly
wyktad musi opiera¢ sie na Scistych definicjach. W takim
wyktadzie nie powinnismy spotka¢ okreslenia rzeczy, ktorej
okres$li¢ nie mozna. Juz chwilka zastanowienia nauczy nas, ze
takie pojecia, jak linja, ptaszczyzna i t. p. sg czem$ plyngcem
z intuicji, ktéra w kazdym przypadku moze wkiada¢ w nie
tre$¢ bardzo rozmaitg, ktéra nie da sie uja¢ w karby Scistego
rozumowania. Ulepszenia definicyj Euklidesowych, zresztg
tak czesto niezrozumiatych, jak np. definicja prostej ze swem
stawnem wyrazeniem: |li toou -zsttat, ktore ma swojg literature,
nie doprowadzito do rezultatu. To byto powodem, ze defi-
nicje wspomnianych rzeczy oraz giéwnych zaleznosci elemen-
tobw geometrycznych od siebie (t. j. np. takich poje¢, jak we-
wnatrz, zewnatrz, przediuzenie, znajdywanie sie w czems i t. p.)
nie sg dzi$ podawane w wyktadzie $cistym, sposobem Euklidesa,
lecz potgczone niejako z pewnikami, przyczem okreslona grupa
pewnikéw podaje nietylko prawdy podstawowe, lecz i cha-
rakterystyczne witasnosci przedmiotow matematycznych. Taka
metoda nazywa sie aksjomatyczng i jest przeprowadzona syste-
matycznie po raz pierwszy przez Hilberta w jego podstawach
geometrji (Grundlagen der Geometrie). |I. B. Halsted (New-York
1907), biorac za podstawe dzieto Hilberta na pisat piekna
ksigzke p. t. Rational Geometry*), kt6ra daje wyktad elemen-
tbw geometrji w sposob przedziwnie zwiezly i prosty Obecnie
jest ona wzorem $cistosci i jasnosci w tej dziedzinie i pod
tym wzgledem przewyzsza dzieta autor6w wtoskich i francus-
kich jako wiecej skomplikowane i mniej przejrzyste. Zwolen-
nicy metody klasycznej moga znalez¢ w tej ksigzce prawdziwe
uciele$nienie swych ideatéw, a kazdy, kto chce sie zapoznac .
z tern, czem jest $cistos¢ w dziedzinie matematyki, moze tu
zados$¢uczyni¢ swemu pragnieniu. Kazdy nauczyciel winien z tg
ksigzkg sie zapoznac.
Halsted za wyjatkiem t. zw. pewnika zupetnosci (Yoll-

standigkeit-Axiome)**) Hilberta przytacza wszystkie potrzebne

*) Istnieje francuski przektad dokonany przez P. Barbarina p.t. Geo-
metrie rationneile (Paryz, Gauthier -Villars, 1911).

**) Z tego pewn ka w wyktadzie nie korzysta, nie wprowadza pojecia
wielko$ci; postuguje sie pewnikiem Cava ieriego przy twierdzeniach o obje-
tosci bryt okragtych.



pewniki. Wyktad ten pomimo swej jasnosci i pigkna nie moze
jednakze by¢ uwazany za odpowiedni do szkoty. Uczeh dzisiej-
szej klasy 4-ej nie przetknie pigutki pomimo ze jest kunsztow-
nie spreparowana. Rozumowanie nie jest dla niego dostepne,
owe ciekawe konstrukcje, wykonywane ze specjalnym teoretycz-
nym przyrzagdem do przenoszenia odcinkéw, nie maja dla jego
konkretnej mysli zadnego powabu. Co innego cztowiek dojrzaty,
co innego student uczelni wyzszych, a tembardziej przyszty
nauczyciel... Dla nich ta ksigzka jest czem$, czego omingcé
wprost nie godzi sie.

Zwolennicy pierwszego typu przystosowania podrecznikéw
geometrji do potrzeb szkoty w wiekszosci wypadkéw godza
sie na jedno: nie nalezy podawaé na poczatku wykiadu wszyst-
kich pewnikéw, wybrac¢ trzeba natomiast $r6d tych ostatnich
najgtéwniejsze, a reszte pozostawi¢ intuicji i doswiadczeniu,
ktore musza znalezé szersze pole zastosowania.

W realizowaniu tego pogladu mamy caly szereg stopnio-
wan. Jedne podreczniki, jak np. znana ksigzka Borela Ilub
istniejaca w przektadzie polskim Suppantschitscha wyraznie
wypowiadajg niewiele pewnik6éw, nie krepuja sie w uzywaniu
pojecia ruchu i metod rozumowania nieraz bardzo konkret-
nych. Inne, jak np. u nas podrecznik tomnickiego lub Ba-'
dowskiego, a we Francji Bourleta lub Hadamarda robig re-
dukcje pewnikow o wiele mniejszg i wiecej zblizajg sie do
ideatu Scistosci. Istnieje tu wiele odmian zaleznych od zapa-
trywan autoréw.

Czy mozna taki kompromisowy typ podrecznika nazwac
dobrym? Czy mozna rozumiec¢ zastosowanie pedagogiczne ilo-
sciowo? W tak Scistej nauce, jak matematyka brak jednego
epewnika nie jest mniejszym brakiem, niz 10. Scistoéci nie
mozna odmierza¢ tak jak lekarstw w aptece, a geometrja nie
jest woda, ktéra w realnych swych przejawach niema cechy
.czysta”, bo moze by¢ tylko ,bardzo czysta”. Kazdy taki
podrecznik paczy nauke, bo jg falszuje, a wymagajgc rozumo-
wania od ucznia, nie daje zadnej gwarancji, dlaczego to lub
inne odstepstwo od $cistosci ma byc¢ istotnem utatwieniem,
czems$, czego wymaga naturalny rozwo6j mysli. Brak zupehny
nalezytego kryterjum, a ogo6lnikowe twierdzenie, ze nalezy
sie wspiera¢ na odsunietej do podswiadomosci intuicji, jest



twierdzeniem zgota dowolnem. Czyz mozna iS¢ po tej drodzo
dalej, czy mozna sie spodziewac, ze proby ciggte coraz bar-
dziej potrafig zblizy¢ nas do ideatu wymaganego przez dy-
daktyke? Trudno rzecz te stanowczo osadzi¢c. Czuja to zwo
lennicy pogladu pierwszego typu i staraja sie znalez¢é punkt
wyjscia.

Jednym z takich $rodkéw jest wprowadzenie do dydak-
tyki pojecia t. zw. propedeutyki geometrycznej. Zadaniem jej
jest przygotowanie ucznia do nauki geometrji w formie Scistej.
Nauczanie geometrji propedeutycznej ma sie zacza¢ w klasach
nizszych i tak by¢é prowadzone, by uczen, rozporzadzajac do-
stateczng wprawg, wiadomos$ciami oraz wykonanym juz wysit-
kiem umystowym, mogt tatwiej pojtpS Scislejszy wyktad. Nau-
czanie propedeutyczne geometrji znalazto swe miejsce zaréwno
w szkole elementarnej, jak nizszych klasach Sredniej. Niewat-
pliwie jest to Srodek bardzo pozadany i dobry juz chociazby
z tego wzgledu, ze geometrja w poréwnaniu z arytmetyka zo-
stata pokrzywdzona i, o ile dawniej zajmowata w szkolnictwie
(nawet w Sredniowiecznem quadrivium poczesne miejsce), o tyle
p6zniej nauka jej rozpoczynata sie zbyt pdézno.

Poglad pierwszego typu jest najwiecej rozpowszechnionym;
jemu wiasciwie dzisiaj nalezy zawdziecza¢ te rezultaty stosun-
kowo bardzo skromno, jakie osigga nauczanie w szkolnictwie
-obecnem. Niektdre podreczniki wykazujg wysoka umiejetnosc
w przedstawieniu rzeczy w wyktadzie ksigzkowym i dowodza, ze
tak charakterystyczna dla wieku XIX-go pedagogika Herbarta
wywarta swéj niematy wplyw. Sztuka reprodukowania nauki
przed uczniami, a nawet pozornie z uczniami, doprowadzona
zostata do wysokiej perfekcji. Czyz moze to jednakze zado-
woli¢ pedagoga? Czyz mniej lub wiecej umiejetne, mniej lub
wiecej za pomocg metody erotematycznej upozorowane repro-
dukowania nauki przez nauczyciela, jest istotnem nauczaniem?
Czy spetniona jest przez to zasada samodzielnosci, ten nervus
rerum we spéiczesnej mysli pedagogicznej? Czy mozna w tak
szerokiej mierze zastosowaé do nauczania znang z teorji bio-
logicznej Grossa gier i zabaw metode ,jak gdyby”? Czy upo-
zorowanie odkryé¢ jest samem odkryciem?

Takie zapytania stawiajg sobie zwolennicy drugiego po-
gladu i usitujg stworzy¢ metode, gdzie naturalne sity umystu
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miodego znalazlyby szersze pole zastosowania. Nie mozna geo-
metrji uczyé¢ oddzielnie od innych przedmiotéw, nie mozna
odrazu czyni¢ z niej osobliwej nauki i to splendid isolation
podtrzymywacé systematycznie w ciggu catego toku nauczania.
Caly Swiat otaczajgcy dziecko jest terenem poznania, ktére
ptynie nietylko z biernego rozmyslania, lecz tak samo z ,czynu,
préby i doswiadczenia. Elementy Euklidesa nie przestaty byé¢
utworem akademickim, jakkolwiek 23 wieki oddziela nas od
nich, przestaly natomiast by¢ ,elementami” geometrji. Dzi$
geometrja jest pojeciem szerszem, a przypuszczalny cel eukli-
desowy — stworzenie teorji wieloscianéw, jakkolwiek dzi$ jesz-
cze nie jest osiggniety, nie jest jedynym celem nauki geometrji.
Mamy wszak geometrje rzut»wg, geometrje konfiguracji, analysis
situs... Wszystko to wchodzi do ,elementésv” geometrji. Naj-
gtdbwniejszg jednakze rzecza jest, ze nie mozna nauczy¢ geo-
metrji bez mocnego jej oparcia na zwigzku z calym zakresem
doswiadczenia oraz bez doprowadzenia do koniecznosci rozwaza-
nia tych abstrakcyjnych przedmiotéw, jakie stanowig jej istote.

Zwolennicy tego pogladu ni¢ uwazaja za mozliwe stoso-
wania dwéch cykléw nauczania: nizszego i wyzszego. Dla nich
proces jest jednolity i rozwija sie w Scistym zwigzku z takiemi
naukami i sprawnos$ciami, jak: fizyka, chemja, przyrodoznaw-
stwo wogole, geografja i miernictwo, z robotami recznemi, zaje-
ciami praktycznemi i rysunkiem.

O ile poprzedni poglad w znacznym stopniu wyrobit so-
bie metode, o tyle ten ostatni szuka ciggle wilasciwej drogi
i jest dotad piesnig przysztosci, jakkolwiek coraz bardziej roz-
legajaca sie w rzeczywistosci. Idea dydaktyczna, tkwigca na dnie
tego pogladu jest stuszna. Stresci¢ ja mozna pokrotce w ten
sposob: kazdy cztowiek uczy sie sam, a poznawanie rozpoczyna
sie od postrzegania oraz obcowania z przedmiotami konkret-
nerni. Pojecia geometryczne sg pojeciami wtérnemi, pierwotnym
jest fakt fizyczny, p6zniej dopiero zaczyna sie rozpatrywanie
tegoz, zastanawianie sie, ocena co do formy i liczby. Stad w nau-
czaniu nalezy zawsze wychodzi¢ z rzeczy konkretnych, na-
wigzywac¢ rozwazania matematyczne do zagadnien zywszych.
W jaskrawej formie poglad ten wyraza sie w t. zw. ,labora-
tory method” (metodzie laboratoryjnej), kwoli ktérej dzisiejsze
klasy miatyby sie przeksztatci¢c na laboratorja. Niewatpliwie
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wiele godzin spedzonych w klasach obecnych na lekcjach teo-
retycznych przejdzie w przysztosci do pracowni, bedzie zuzyte
na prace wiecej praktyczna, klasa jednakze pozostanie klasg
i w przysztosci. Przemiana powyzsza nasuwa wiele trudnosci,
wymaga dluzszego rozwoju szkoty, wzmozenia sie Srodkow
materjalnych i bardzo wyrobionego zespoilu nauczycieli. Ideat
uzasadniony, jezeli ma sta¢ sie realnoscia, musi wchodzi¢
w zycie stopniowo, musi by¢ wprowadzany umiejetnie.

W kazdym z powyzej zaznaczonych poglagdow tkwi ztote
ziarno prawdy. Matematyka nie jest stuzebnicg innych nauk>
ma ona swoje wiasne cele, ktore majg donioste znaczenie pe-
dagogiczne, stad nie mozna nauczania matematyki catkowicie
uzaleznia¢ od intereséw innych nauk, nalezy natomiast uzalez-
ni¢ od interes6w rozwijajgcej sie mysli cztowieka. Nie osig-
gniemy celu przez skierowywanie uwagi ucznia wylacznie do
zagadnien matematycznych niezaleznych od wszelkiego zasto-
sowania i zwigzku z innemi dziedzinami wiedzy, nie rozwinie-
my tez mys$li ucznia ani nie nauczymy matematyki, skoro zro-
bimy z niej li tylko pomocnicze narzedzie.

Poglad taki, ktory pragnie pogodzi¢ dwie tendencje, jest
zawsze narazony na zarzuty i nieraz moze grzeszy¢ staboscia.
Niestety, jednakze we wszystkich zagadnieniach zycia i pracy
tego rodzaju pogodzenie jest konieczne. Kazde ulepszenie
w zyciu powstaje z odpowiedniego kompromisu pomiedzy idea-
tem a rzeczywistoscig. Ideatem jest nauczenie jasnego, Scistego
rozumowania matematycznego, rzeczywistoscig przywigzanie na-
turalne rozwijajgcej sie mys$li do konkretnej rzeczywistosci,
koniecznoscig wskazanie namacalnych rezultatow wysitku umy-
stowego.

Nie mozemy dotad wskaza¢ podrecznika, ktoryby zostat
opracowany w duchu wspomnianego kompromisu, syntetyzowat-
by dwie wspomniane tendencje w odpowiedni sposob. Trudnem
jest napisanie podrecznika w duchu pierwszego pogladu, o ilez
trudniejszem takiego, ktéryby zados$éczynit w odpowiedni spo-
s6b wymogom syntezy. Nalezy jasno zda¢ sobie sprawe, ze
podrecznik jest tylko s$rodkiem pomocniczym i to jednym
z wielu, ze gtdbwng rzeczag jest nauczyciel. Nauczyciel ten obok
wyksztatcenia gruntownego powinien posiada¢ duze wyrobienie
pedagogiczne. Daleko tatwiej jest wyktada¢ matematyke, niz



_ 12 _

uczy¢ matematyki. Wszelka racjonalna metoda nauczania zaw-
sze znajdzie swe istotne korzenie w duszy nauczycielskiej, jak
to stusznie zauwazyt ongi, wielki matematyk Abel, ktéry powie-
dziat, ze ,jezeli chcecie, aby nauczanie zrobito postep, musicie
przedewszystkiem przygotowac¢ nauczycieli”. W dalszych na-
szych rozwazaniach zajmiemy sie sprawg przedstawienia, w jaki
spos6b w nauczaniu mozna pogodzi¢ wspomniane tendencje.
Nie kusimy sie o wyczerpanie kwestji, pragniemy tylko wska-
za¢ te droge, ktéra, zdaniem autora ksigzki, juz dzisiaj moze
w naszych warunkach zblizy¢ nas do ideatu matematycznego
wyksztatcenia. Przedtem jednakze sprawy powyzej poruszone
nalezy nieco pogtebic.



ROZDZIAL Il

Zagadnienia pedagogiczne, jakkolwiek w istocie swej prak-
tyczne, tgcza sie nawet w swych pomniejszych przejawach za-
wsze ze sprawami natury szerszej, z zagadnieniami giebszemi
filozofji. Nie mozna ominag¢ tych ostatnich zagadnien i chociaz
czesto naprozno kotaczemy do Swiatyni Prawdy, chociaz mysl
ludzka nie znalazta jeszcze wiasciwe]j odpowiedzi i nie umie
poda¢ drogi odpowiedniej, waznem jest bodaj wskazanie na
konieczno$¢ i potrzebe tej odpowiedzi, na znaczenie i kierunek
drogi wiasciwej. Jezeli pragniemy wybra¢ nalezyta droge przy
nauczaniu geometrji, musimy tak samo, jak w innych przy-
padkach analogicznych, zastanowi¢ sie nad istotg podawanych
prawd i naturg czlowieka, ktéry ma je poznawaé. Najpilniej-
szem jest dla nas obecnie to pierwsze zagadnienie.

Juz zaznaczyliSmy poprzednio, ze matematyka nalezy do
typu nauk najwiecej pozornie izolowanych, jest systemem po-
je¢ i sadéw rozwijajacych sie jakby niezaleznie od $wiata ze-
wnetrznego, samym wewnetrznym rozpedem naszego ducha.
Fakt ten oddawna zajmuje mys$l ludzka, oddawna powstato za-
gadnienie: w jaki spos6b prawa matematyczne, fakty zdobyte
w Swiecie geometrji lub liczby, moga mie¢ zastosowanie w rze-
czywistosci, mogg formutowaé, odwzorowywaé prawa przyrody
i zycia. W jaki spos6b mozliwe jest zastosowanie niezaleznie
rozwijajgcej sie mysli matematycznej w Swiecie rzeczywistosci
poznawanym i jedynie dostepnym dla nas dzieki umiejetnemu
doswiadczeniu i obserwac;ji?

OdpowiedZ na to pytanie ma nie tylko znaczenie dla og6l
nych zagadnien filozofji, lecz rowniez wptywa i wpltywaé¢ mu-
si na uksztalttowanie naszego pojmowania i postepowania przy
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nauczaniu naszej wielkiej nauki. Nie mozna pomina¢ tej sprawy
wtedy, gdy pragniemy $Swiadomie odpowiedzie¢ sobie na pyta-
nie o wtasciwych drogach popularyzacji prawd matematycznych.

Mys$l ludzka w ciggu wiekoéw, zaleznie od swego rozwoju,
r6”ne znajdywata odpowiedzi. Grek, czy to w utworach Pla-
tona, czy tez w dzietach wybitnych matematykéw hellenskich,
sktonny byt do myslenia, ze mysl matematyczna dotyczy samej
rzeczywistosci, ze Swiat poznawany zmystowo jest tylko ziudg
i zewnetrznoscia, po za ktorg kryje sie istota rzeczy dostepna
nam li tylko na drodze mys$lenia matematycznego. Ten, kto
nie zna geometrji, nie maégt by¢ uczniem Platona, nie mogt
wejs¢ do akademiji, nie posiadat bowiem tych podstawowych
metod, ktore sa potrzebne, by poznawac¢ boskie idee. Mate-
matyka jest naukg o tem, co trwa wiecznie, co nie przemija,
co nie jest ziludg zmystowg. Pitagorejczycy, z ich ubédstwia-
niem liczb, rozwijali swoje poglady w tej samej pfaszczyznie,
a nawet ,najmedrszy z GrekOw” Arystoteles, jakkolwiek spro-
wadzit idee na ziemie, nie byt sktonny do rozumienia wzgled-
nosci prawd matematycznych. Jego kategorje majg taki sam
absolutny charakter, jak idee platofiskie. Sredniowiecze zasad-
niczo nic w tym pogladzie nie zmienito, odsuneto tylko wbrew
tradycjom greckim miare i liczbe ze sfery swych zaintereso-
wan. Racjonalizm Descartesa, Malebrancha lub Spinozy przy-
wroécit matematyce jej stanowisko $rod dociekan ludzkich i pra-
gnat nawet ,modo geometrico” rozstrzyga¢ najszersze zagad-
nienia mys$li i poznawania. Matematyka stata sie wzorem umie-
jetnosci, a celem kazdej nauki miato by¢ dazenie do upodobnie-
nia sie do niej. Im wiecej jednakze umiejetnosci oparte na
doswiadczeniu rozwijaly sie, im bardziej przykazania Bacona
realizowaly sie w praktyce, tem silniej zaczelo wystepowaé za-
gadnienie stosunku matematyki do wiedzy $cisle doswiadczal-
nej. Z jednej strony konstatowano jej niezaleznos$¢ od doswiad-
czenia i zewnetrznych $rodkéw pomocniczych, z drugiej zna-
czenie i wartos¢ jakg miata w dziedzinie nauk dos$wiadczalnych.
Postepy fizyki, astronomiji, miernictwa wykazaty te ostatnig
w sposéb oczywisty. W jaki spos6b mozliwem jest, ze umie-
jetno$¢ wyrastajaca z samej mysli cztowieka mogta staé sie
prawodawczynig w Swiecie zjawisk poznawanych doswiadczalnie?
Czyzby pomiedzy my$lag a faktami konkretnemi rzeczywistosci



istniata ,harmonja przedustawna" Leibnitza? Zagadnienie to
byto zupetnie rownorzednem do zagadnienia stosunku ciata
i ducha i mozliwosci wzajemnego ich oddzialywania. Im bardziej
przekonywano sie, ze wiedza ludzka wspiera sie na podtozu
doswiadczalnem, tembardziej palagcem byto to zagadnienie. Zja-
wily sie i dotad wilasciwie trwajg dwa rozwigzania klasyczne
tego zagadnienia. Jedno z nich posuwalo sie w linji Berckeleya
i jego idealizmu oraz znalazto sw6j wyraz w teorji Kanta, dru-
gie—rozwijato sie po drogach mysli wskazanych przez sensua-
lizm, empiryzm i t. p. kierunki filozoficzne.

Kant i jego nasladowcy sadzili, ze przestrzeh jest jedng
z tych apriori narzucajacych sie nam form poznawania, ktore
umozliwiajag samo doswiadczenie. Pewniki geometrji sg t. zw.
sadami syntetycznemi a priori i w ten sposéb reprezentujg
.Czysta pogladowos¢”. Dzieki temu matematyka stanowi jeden
z kamieni wegielnych poznawania doswiadczalnego i jest o tyle
prawodawczynig przyrody, o ile bez form wspomnianych niemoz-
liwem bytoby samo dos$wiadczenie. Kant walczyt z metafizyka
racjonalizmu, ale w istocie rzeczy to jego zapatrywanie nie
odbiegalo zasadniczo od tej linji, po ktérej szta mys$l grecka,
jakkolwiek filozof krélewiecki odbiega daleko od tej mysli
dzieki rozumieniu znaczenia i wartosci doswiadczenia. Wptyw
pogladu Kanta na dydaktyke byt wielki. Skoro prawdy ma-
tematyczne sg wyrazem samorzutnej czynnosci naszej umysto-
wosci, skoro ptyng z czystego pogladu i na nim sie opieraja, nie
mozna paczy¢ ich przez domieszke obcych pierwiastkéw, gdyz
to nietylko nie ufatwi, lecz utrudni ich ujmowanie. Schopen-
hauer, ktéry w tej dziedzinie doprowadzit do krancowosci po-
glad Kanta, uwazat, ze dowody Euklidesa sg sztuczne, bo wpro-
wadzajg prawde matematyczng przez... drzwi kuchenne. Poco
dowodzi¢ to, co jest jasne, poco mozoli¢ sie tam, gdzie trzeba
tylko jasnego wejrzenia w istote rzeczy? Taki poglad pocie-
cha byt dla dydaktyki, ktéra majagc do czynienia z umystem
nierozwinietym, napotykata na opo6r Euklidesowego braku drog
nie tylko krélewskich, ale i dzieciecych. W tym kierunku roz-
wineta sie zasada pogladowosci w nauczaniu geometrji i, poczy-
najgc od Pestalozziego przez Herbarta az do ostatnich czaséw
ciggnie sie diuga linja pomystéw pogladowego, prostego przed-
stawienia prawd geometrycznych. Na tem tle zrodzita sie mysl
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.figury zasadniczej”, ktéra miat by¢ prostokat u Pestalozziego,
atrojkat u Herbarta. W tym kierunku zrobiono duzo w przeciggu
ubiegtego stulecia, ale falszywy punkt wyjscia nie pozwolit na
znalezienie drogi wiasciwej. Geometrje traktowano obok rzeczy
konkretnych, bo, skoro prawdy jej ptyng z czystego pogladu,
skoro majg warto$¢ podstawowg dla poznania innych, nie trzeba
srodkéw pomocniczych, nie trzeba glebszego ustosunkowania.
Zmieniono forme euklidesowg, nie zdradzono jednakze ducha
wielkiego geometry, jakkolwiek ta zdrada bytaby pozyteczna
dla rozwoju mysli. To, coémy nazwali w rozdziale poprzed-
nim pierwszym typem poglagdu na nauczanie geometrji jest
zwigzane bezposrednio z tym pradem umystowym w tej dzie-
dzinie, jaki reprezentowany jest przez teorje Kanta. Konser-
watyzm potgczyt sie z filozoficzng spekulacjg i dat w dydak-
tyce jeden z jaskrawych przyktadéw, jak trudnem jest stoso-
wanie w praktyce tak pozornie prostych rzeczy, jak zwykia
zasada pogladowosci.

Czy jednakze poglad Kanta nie zawiera ziarna prawdy?
Czy stusznem jest calkowicie zapatrywanie empirykéw, ktorzy
twierdza, ze prawdy matematyczno sg wytgcznie doswiadczal-
nego pochodzenia? Nie wydaje si¢ to prawdziwem. tatwiej jest,
powotujgc sie na liczne przyktady, zdoby¢ sie na sad ogolny
o0 pochodzeniu tego lub innego pierwiastka naszej umystowosci,
niz faktycznie przeprowadzi¢ jasng geneze. Tego empirycy
dotad nie zrobili i nawet, gdyby na tle dzisiejszych badan
psychofizjologicznych potrafili kazdy fakt geometryczny prze-
tozy¢ na jezyk czué, mielibySmy przed sobg jeszcze jeden przy-
ktad odwzorowania, nie posiadalibySmy jednakze wyjasnienia,
gdyz zespo6t czué nie daje nam syntetycznego ujecia przestrzeni
jako sui generis faktu. Zapewne z podobnemi rzeczami spo-
tykamy sie ciggle w nauce. Formuta chemiczna HaO i jej
zwykte znaczenie na tle hipotezy atomistycznej nie potrafi nam
da¢ wszystkich cech tego, co zowiemy wodg. Niezaleznie od
formuty poznajemy fizyczne wtasnosci wody, jej bezbarwnosé,
zachowanie sie jej wobec ciepta i t. p. Rzeczy te doczepiamy
do formuly. GdybysSmy wzieli na uwage wszystkie dane wra-
zen optycznych, wszelkie czucia dotykowe i ruchowe a nawet
stuchowe, mielibySmy tylko formute chemiczng przestrzeni,
ktorg nazwa¢ mozna przestrzenig fizjologiczng, niejednorodna



w budowie, peing ztudzenh... A gdzie przestrzen geometryczna?
Gdzie jej nieskoriczono$é, jednorodnosé wymiarowosc¢ tak zalezna
od pewnika, ktory dosSwiadczalnie nigdy nie moze by¢ spraw-
dzony, jak np. znany pewnik o linjach réwnolegtych w geo-
m etrji Euklidesowej. DosSwiadczenie umiejetne roéwniez nie daje
nam przestrzeni geometrycznej. Przestrzen fizyka lub astro-
noma napetniona materja, przestrzer poruszajacych sie bryt pod-
legajacych prawom mechaniki Newtona lub Einsteina, nie jest
przestrzenig geometryczng. Dotad nie udato sig, ani udowod-
ni¢, ani obali¢ zapomoca obserwacji i do$wiadczenia, zadnego
twierdzenia Euklidesa, sama mys$l nawet takiego udowodnienia
zawieralaby w sobie sprzeczno$¢, gdyz pomiary nasze i przy-
rzady postuszne sag i zbudowane na tle praw podyktowanych
przez wielkiego Greka. Przestrzen fizyczna jest przestrzenia,
gdzie panuje rachunek przyblizen, gdzie niema bezwzglednej
rownosci. Gdybysmy raz na zawsze ustalili, ze dwa odcinki
teoretycznie nierbwne, nazywamy przy danych okreslonych wa-
runkach réwnemi, mielibySmy obraz pierwszego przyblizenia
do przestrzeni fizycznej. Jest ona jednakze jeszcze wiecej zlo-
zong, bo przyblizenie zalezy do okolicznosci w jakich wyste-
puje pomiar, zalezy tez od wielkosci mierzonych rzeczy. Gdy-
bysmy staneli li tylko na doswiadczalnym gruncie, liczby nie-
wymierne, pewnik Eudoxusa (lub przekr6oj Dedekinda) bytby
czems$ niepotrzebnem, nigdy bowiem w doswiadczeniu liczb nie-
wymiernych nie spotkamy, zawsze znajdziemy kres, przy kt6-
rym pomiar dalszy jest niemozliwy. A pomimo to, czyz mozna
twierdzi¢, ze nasze pojecia geometryczne sg niezalezne od do-
Swiadczenia?

Tego twierdzi¢ nie mozna. Historja nauki wskazuje, ze
niejedna dziedzina badan matematycznych rozwineta sie pod
wplywem nauk doswiadczalnych, a metody matematyczne wy-
kazujg nieraz dobitnie ich zalezno$¢ od bezposrednich celéw
praktycznych. Widocznem to jest z pierwszych poczatkow
geometrji Hinduséw, Egipcjan, Grekéw i innych, fatwo tez
moze by¢ zaobserwonane dzisiaj, $réd ludzi nieobeznanych
z geometrjg szkolng. Geometrja zmystowa, zwigzana bezpo-
Srednio z postrzeganiem przedmiotow konkretnych oraz prak-
tyka zycia poprzedzala geometrje precyzyjng. Zjawienie sie
tej ostatniej wynika z samej natury rzeczy.

Nauczanie matematyki poczatkowej. Cz. IIl. 2
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Aby oceni¢ blad przy obliczaniu przyblizonem, trzeba
uja¢ go w formy pojeciowe, $Sciste, w przeciwnym bowiem
razie spotkamy sie z zupetnie nieokreslonym, rozciggajgcym
sie do nieskonczono$ci, procesem. Jezeli, nap., obliczamy pewna
wielko$¢ a w ten sposoOb, ze zamiast niej bierzemy jedng z war-
tosci przyblizonych: a— s lub a+ s, to musimy zdawaé so-
bie sprawe z warto$ci popetnionego btedu, musimy pojeciowo
te wartos¢ ujmowacé. Gdybysmy tego nie potrafili, nalezatoby
btad znowu poda¢ z przyblizeniem i t. d. Stad w kazdem
przyblizeniu tkwi juz potrzeba doktadnos$ci i Scistosci, wysu-
wana przez samg istote rzeczy. Z drugiej strony biedy na-
gromadzalyby sie stopniowo i z konieczno$ci musialyby w prak-
tyce wystgpi¢ takie roznice, ktore zawazylyby na samem obli-
czeniu przy pomiarach. Czestsze obcowanie z miarg i forma,
potrzeba zastosowania ich w zyciu praktycznem zmusity mysl|
ludzka do uwazniejszego zajecia sie niemi oraz wystrzegania
nadmiernych btedéw. Stad rozwoj precyzyjnych poje¢ mate-
matycznych zaréwno w dziedzinie liczby jak formy tkwit w sa-
mej czynnos$ci ich uzywania. Diugie lata obserwacji lub obco-
wania z danemi zagadnieniami praktycznemi, zwigzanemi w ten
lub inny sposo6b, czy to przy pomiarach na ziemi, czy tez
w budownictwie z formag geometryczng, musialy ostatecznie
doprowadzi¢ do wynalezienia pewnej reguty praktycznej, wy-
razonej w sposOb odpowiedni i stale w praktyce stosowanej.
Reguta ta nie mogta by¢ odrazu wieczng. Pod wplywem do-
Swiadczenia musiata sie dalej zmienia¢, a z drugiej strony
mys$| badawcza, przyrodzone dazenia umystu ludzkiego do po-
znania i prawdy skianiato cztowieka do zapytania: dlaczego?
Geometrja rozwija¢ sie jako nauka zaczeta wtedy, gdy umyst
ludzki zapragnat zrozumienia tych regut, ktérych uzywata prak-
tyka. Czyz tak nie jest w réznych dziedzinach zycia, czyz
najpierw nie zjawia sie fakt mowy, a potem dopiero jego ana-
liza lingwistyczna? Czyz dzisiejsi nasi rzemieslnicy nie posia-
dajg nieraz tajemnic zawodowych, kt6rych nie moga sobie wy-
ttumaczy¢ S$cidle, rozumowo, a pomimo to sprawnie je stosujg?
Czyz przy zwyczajnem kryciu dachu blachg Iub wierceniu
dziury w rurze dla przepuszczenia innej rury nie tkwig nieraz
zawilsze zagadnienia geometryczne? W Fauscie, gdzie$ powie-
dziano, ze na poczatku byt czyn, a poOzniej przyszta teorja.
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Czyz nie jest to prawda? Umyst wyrobiony, praktyka umie-
jetna ucza sie ocenia¢ teorje i wtedy nieraz ona kieruje prak-
tyka, ale grunt poznania tkwi i tkwi¢ bedzie zawsze w do-
Swiadczeniu. W niem tez gleboko osnute by¢é musza funda-
menty nauczania, ktére pragnie i$¢ drogg naturalnego rozwoju
sit poznawczych cztowieka. Dzisiaj rowniez pomimo wyrobio-
nego rozwoju poje¢ naukowych, pomimo istnienia w niejednej
dziedzinie wysoko rozwinietej teorji, ciagle jeszcze spotykamy
rzeczy znane z dos$wiadczenia, a pomimo to niedostepne dla
teorji. Czy znany ptatek Mobiusa, ilustrujgcy powierzchnie
jednostronna, nie jest faktem 2z tej dziedziny tak samo jak
stawne zagadnienie o 4 barwach? Takie zagadnienia sg dzi$
tem samem, czem dla starozytnego geometry byto twierdzenie
Pitagorasa, o ktdrem wiedziat z doswiadczenia w szczeg6lnych
przypadkach, nie umiat jednakze wyrozumowac i wyprowadzié
ogdlnie. Trojkat o bokach 3, 4 i 5 znalazt szerokie zastoso-
wanie w praktyce zanim teoretycy ,sporzadzili” ogdlny dowdd
twierdzenia. Jezeli stusznym jest sad, ze wiedza nasza opiera
sie na danych spostrzezeniach i pdzniej wzrasta do poje¢ coraz
ogoélniejszych, musi on mie¢ zastosowanie w odniesieniu do geo-
metrji, jako do jednej z najbardziej praktycznych umiejetnosci
ludzkich.

W kazdej nauce spotykamy sie z faktem spoéidziatania
czynnego umystu ludzkiego i danych doswiadczenia: w kazdem
.prawie przyrody” znajduje swoéj wyraz to wspoéidziatanie,
a tembardziej w dynamice poznawania. Samo bierne dos$wiad-
czenie nie uczy. Miljony ludzi moga dostrzega¢ pewne zja-
wiska i przechodzi¢ nad niemi do porzadku dziennego... Trzeba
umystu badawczego, potrzebny jest cel wyrazny, potrzebna
jest umiejetno$¢ zapytania przyrody, ktéra odpowiada .tylko
tym, ktorzy jg bada¢ umiejg, ktérzy potrafig wyrwac sie z bier-
nej atmosfery przezy¢ subjektywnych. W dziedzinie poznawa-
nia czesto nie tyle role odgrywa metoda, ile zycie badawcze,
catla suma cech charakterystycznych i odrézniajgcych badacza
od reszty $miertelnych. Nauka nie jest wytworem techniki
badawczej, ktéra ma tylko wtérne znaczenie, ona przedewszyst-
kiem jest dzietem ducha ludzkiego, niezmordowanego, niesSmier-
telnego dazenia do prawdy. Sama istota badania wymaga
teorji. Czlowiek musi rozumnie zapytywac¢ przyrode, badacz
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musi stawia¢ hipotezy, ktére nadajg kierunek jego doswiadcze-
niom. W naukach $cisle doswiadczalnych hipotezy te zyja
i umierajg zaleznie od tego, czy doswiadczenie potwierdza pty-
nace z nich wnioski, czy tez nie, czy potrafig da¢ ,objasnie-
nie” bez sprzecznosci wewnetrznej tej kategorji faktow, ktérych
dotyczg. Niektére z nich maja specjalnie staly charakter. Do
takich np. nalezy hipoteza atomistyczna, ktdra, zrodzona jesz-
cze w Swiecie antycznym u Demokryta i Epikura, dotad trwa
w nauce, jakkolwiek w dobie obecnej podlega prawdziwym prze-
mianom, stwierdzajgcym, ze pojecie atomoéw jest zjawiskiem
ztozonem. Doswiadczenie dzisiaj rozktada wytwory mys$li sta-
rozytnych filozoféw greckich. Na dnie geometrji tez tkwig
takie same hipotezy, jak to stusznie nazwane zostalo przez
genjalnego matematyka - Riemanna. Pewnik geometryczny, jako
hipoteza naukowa, tem sie odréznia od innych, ze nie moze
byé obalony doswiadczeniem, stad niewatpliwie tkwi w nim
wiecej pierwiastkéw pozadoswiadczalnych, aprjorycznych. Wy-
stepuje on zawsze w pewnym ukiadzie sobie podobnych i sta-
nowi razem z niemi okreslong cato$¢, zesp6t hipotez podsta-
wowych danego systemu geometrji. Tych uktadéw moze by¢
wiele, jak stwierdza dzisiejsza nauka, a $roéd nich ten ma naj-
wieksze rozpowszechnienie, ktéry najtatwiej da sie zastosowac
do rzeczywistosci. Zdanie Poincarego, ze euklidesowa geo-
metrja nie tyle jest absolutnie stuszna, ile najwygodniejsza,
posiada giebokie znamie prawdy. Nieslusznem jest zdanie
Kanta o bezwzglednej aprjorycznosci pewnikéw zupetnie tak
samo, jak nieprawdziwym jest sad empirykéw o wylacznie do-
Swiadczalnem pochodzeniu geometrji. W obu przypadkach nie
bytyby mozliwe rézne systematy geometryczne, nie moglaby
istnie¢ ani geometrja tobaczewskiego, ani geometrja Riemanna,
ani caly szereg innych systeméw geometrycznych. Juz dzi$
zjawiajg sie zagadnienia, ktére wygodniej jest bada¢ zapomocag
innego systemu geometrycznego, jak widzimy np. w teorji
wzglednosci Einsteina. Doswiadczenie nie moze obali¢ syste-
mu geometrycznego, moze jednakze wplywaé na wybor tego
lub innego. Stad wniosek: system geometryczny zawiera pier-
wiastki aprjoryczne, niezalezne od doswiadczenia, ale warto$¢
jego uzalezniong jest od zastosowania w dos$wiadczeniu.
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Wszystkim nam znany jest fakt nazywany w nauce pew-
nikiem Architnedesa (wlasc. Eudoxusa). Jezeli A i B sg dwie
jednorodne wielkosci i jezeli A > B, to zawsze istnieje takie
naturalne n, ze:

nB> A

Wszyscy wiemy, ze kubkiem danym mozemy opréznic
nielada beczke, co ojcowie nasi, w odniesieniu do wegrzyna,
sumiennie wykonywali... Czyz mozemy jednakze powiedziec,
ze to fakt doswiadczalny, ze przez doswiadczenie jest ogolnie
stwierdzony? Juz nie moglibySmy oprézni¢ Atlantyku, bo nie
bytoby odpowiedniego wgtebienia w skorupie ziemskiej, a c6z
dopiero mowi¢ o pokrewnych faktach w przestrzeni niebieskiej.
Codzienne doswiadczenie byto tg trampoling, ktdéra pozwolita
nam zrobi¢ taki skok myslowy, z tego jednakze nie wyptywa,
ze pewnik umotywowany jest przez doswiadczenie. To ostat-
nie dato tylko pobudke do stworzenia tej hipotezy. Czy jej
zaprzeczy kiedy doswiadczenie? Mozemy by¢ spokojni: jestes-
my $miertelni i zyjemy w czasie, a zaprzeczenie wymaga nhie-
skoniczonosci czasu i przestrzeni. Taka samag nature posiadajg
wszystkie pewniki geometrji. Maja one charakter hipotetyczny
i zespdt ich daje okreslony uktad geometryczny, skierowany
ku zastosowaniu i praktyce.

Dla teorji i praktyki jest rzeczg wazng, czy dany uktad
nie zawiera sprzecznosci. Mys$l ta jeszcze nie przychodzita do
gtowy Euklidesowi tak samo, jak nie przyszito mu do gtowy,
ze trzeba dowie$¢ przecinania sie ko6t na ktérych opiera swa
poczatkowg konstrukcje tréjkata réwnobocznego. Dzisiejsza
matematyka wymaga juz dowodu dla tego braku sprzecznosci.
Gdyby pewniki powstawaly a priori, nie bylyby prawdami
podpowiedzianemi przez dos$wiadczenie, dowdd ten powinienby
z wiekszg tatwoscia, na pierwszy rzut oka, wynikaé z samej
wewnetrznej ich tresSci i powigzania. Tak jednakze nie jest;
zeby taki dowdd daé, trzeba sie uciec do Swiata liczb, jak to
zrobit Hilbert, idgc za my$la Riemanna. Dzieki temu dopiero
dzi$ geometrja Euklidesowa znalazta w swych podstawach wy-
konczenie teoretyczne. Odwotanie sie do continuum liczb i ich
praw wewnetrznych wymaga oczywiscie doktadnej znajomosci
tych praw i pewnosci, ze pomiedzy pewnikami, na ktérych
one ze swej strony sg oparte, niemasz sprzecznosci. Dowéd
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tego ostatniego twierdzenia wymaga, jak sie zdaje, pomocy ze
strony logiki formalnej, ktéra dzi$, niestety, sama podlega ewo-
lucji i bada z wytezeniem swoje podstawy. Uktad pewnikow
Hilberta stanowi dzi$ ten zespo6t podstawowych zalozen, na
ktérych opiera sie geometrja euklidesowa. Uktad ten nie jest
jedynym, bo moga istnien inne, spetniajace wszystkie warunki
w zakresie systematu Euklidesa. WezZzmy np. uktad Schura
wytozony w jego ,Podstawach Geometrji” (Grundlagen der Geo-
metrie, 1909). Uktad ten rézni sie od Hilbertowskiego daje
pewien postulat, ktéry ma odwzorowa¢ w sposéb pojeciowy,
Scisty tak zawite zjawisko, jak ruch. Na str. 28 powiada Schur:
.9 postulat. Istnieje takie podporzgdkowanie dwéch figur,
dzieki ktéremu kazdemu odcinkowi i kazdemu na nim potozone-
mu punktowi w jednej figurze, odpowiadajg jtedno-jednoznacznie
odcinek i nalezgcy doh punkt drugiej figury. Takie podporzad-
kowanie, jak réwniez jego odwrotno$¢, nazywajg sie ruchem”.
Hilbert zupetnie nie w-prowadza pojecia ruchu, a kazdy z tat-
woscig zauwazy, ze powyzszy postulat zupetnie niczem nie przy-
pomina konkretnego zjawiska ruchu. Inne ukilady pewnikow
mamy u Peano (I principii di geometria logicamente esposti.
1889. Torino), Veronesego (stawne Fondamenti di Geometria)
i calego szeregu innych autoréw nowszych jak: Veblen *) Ru-
ssel**) i inni. Niema wiec jednolitos$ci, ktdra istnie¢by musiata,
gdyby pewniki, jak to zwykle sie okresla w podrecznikach, byty
prawdami oczywistemi ,nie wymagajacemi dowodu”.

Czy mozna mie¢ pewnos$¢, ze przyszto$é nie przyniesie
nam ukfadu, ktéry spetni zarbwno wymagania S$cistosci, jak
da minimum zatozen? Idac dalej, czy mozna by¢ pewnym, ze
geometrja, ktérej uzywaé bedg nasi potomkowie, bedzie, w Sci-
stem tego stowa znaczeniu, geometrjg euklidesowg? Czy mozna,
& priori twierdzi¢, ze dzisiejsze uklady geometryczne, majace
maximum a nawet wytgcznos¢ zastosowania, beda ja miaty za-
wsze? Teorja materji, poglady nasze na nig dzi$ podlegajg ewo-
lucji widocznej, a pojecie ciata statego modyfikuje sie w po-
rownaniu z przeszioscia, czas za$ i przestrzen nabierajg cech
wrzglednosci. Jeszcze kilka dziesigtkéw lat wytezonej pracy

*) W sprawozdaniach Araer. Tow. Mat 1904 V. 5.
**) W The Principlesof Malhematics, Cambridge, 1903 Podziat XLIV.



_ 23 _

i by¢ moze fizyk i technik beda zmuszeni stosowaé prostag
nauke o formie, wygodniejszg i wiecej przystosowang do pojec
nowych o $wiecie materjalnym. Z tego nie wynika, ze geometrja
euklidesowa jest ,nieprawdziwa”, wynika tylko, ze nie ma tej
absolutnej wartosci, jakg przypisywata jej mysl grecka i kan-
tyzm z racjonalizmem. Moéwigc stowami Riemanna, Helmholtza
i Poincarego na dnie geometrji tkwig hipotezy, kt6re maja
0 wiele wiecej staly charakter, niz hipotezy nauk $cisle do-
Swiadczalnych, ale sa hipotezami, zatozeniami podstawowemi,
w ktorych tkwi zarébwno pomoc doswiadczenia, jak praca ro-
zumu ludzkiego. Absolut istnieje tylko w $wiecie moralnym,
llez to lat istniat przedkopernikowski sposéb pojmowania $wiata,
ilez to poje¢ absolutnych don zostato niestusznie przyczepionych
1 rozwiata sie jak dym, po odkryciu zawartem w epokowem
dziele: de revolutionibus orbium celestium... Mys$l| ludzka po-
woli posuwa sie po drodze prawdy i im wieksza jest nasza wie-
dza, tem gilebiej czujemy, ze absolutnem jest tylko Dobro. Po-
jecia naukowe tak samo sg funkcjg epoki, jak wiele innych rzeczy.
Zalezg one od catej praktyki zycia, od umiejetnosci korzysta-
nia z jego dobr, od sily i intensywnosci z jaka duch opano-
wywa materje. Podr6znicy i misjonarze pouczajg nas, ze bar-
dzo czesto system poje¢, ktéry udzielony jest ludom pier-
wotnym, przyczepia sie tylko powierzchownie do ich umysto-
wosci, nie wplywajac na praktyke zycia. Dziki uczy sie na-
szej metody rachowania, ale stosuje w praktyce swoja, ktora
jest w organicznej tacznosci z catosScig przejawéw i potrzeb
jego zycia i odpowiada temu stopniowi kultury, jaka jest jemu
wiasciwa. Nie mozna sztucznie z wyzszej formy kulturalnej
wyrwaé co$ i odrazu przeflancowaé na nizszg. Rzeczy takie
wymagajg czasu i organicznego wzrostu. Pojecia geometryczne
stosowane $cisle sie taczg z calem zyciem praktycznem i od-
powiadajg jego potrzebom tak samo, jak i inne przejawy umys-
towosci ludzkiej.

W sposéb powyzszy staraliSmy sie, nie absorbujgc duzo
miejsca i czasu, zda¢ sobie sprawe z istoty podstawowych po-
je¢ geometrycznych. ZrobiliSmy to w formie najogdlniejszej
i usitowaliSmy zaja¢ odpowiednie stanowisko wobec istnieja-
cych gtéwnych pogladéw. Z tego stanowiska wynikajg pewne
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wnioski natury dydaktycznej. Wnioski te sg rOwniez ogolne.
Miejsce jest teraz na to, by je tu wytuszczyé.

W rozdziale poprzednim przedstawiliSmy 3 gtowne uzy-
wane metody. Jedna z nich nazwaliSmy metoda klasyczna,
a dwie drugie nazwiemy: metoda wytgcznosci i metoda kore-
lacji. Metoda klasyczna jest ugruntowana na tradycji i nie
wykazuje liczenia sie z geneza i rozwojem mys$li. Dwie inne
uwzgledniajg to, kazda po swojemu: pierwsza biorgc na uwage
tylko sam dany przedmiot (geometrja); druga — przez stycz-
nos¢ i powigzanie z innemi przedmiotami nauczania szkolnego.
Podstawy tych metod tkwig w takiem lub innem pojmowaniu
pochodzenia i rozwoju poje¢ geometrycznych. Pierwsza wspiera
sie na pogladach pokrewnych do kantowskiego, druga hotduje
empiryzmowi.

Z powyzszego wynika, ze nie mozemy stang¢ na zadnem
z powyzej nadmienionych stanowisk. Nie mozemy nauczac
geometrji wzorem Euklidesa i jakkolwiek nie brak ludzi, ktorzy
sadzg, iz Scisly i tem samem jasny wykiad geometrji jest naj-
lepszym pod wzgledem pedagogicznym, uwazamy, ze nawet
najtatwiejsze przyswajanie gotowych poje¢ nigdy nie zastgpi
ich zdobywania. Jezeli geometrja jest nauka zywa, zwigzang
z naszem poznawaniem konkretnej rzeczywisto$ci, nie mozna
nauczaé jej jako gotowego narzedzia dla niej samej, gdyz w ten
spos6b: 1° znaczna wiekszo$¢ ucznidow nie bedzie miata nalezy-
tego w tym kierunku zainteresowania, 2° popadniemy w sprzecz-
nos$¢ z zasada samodzielnosci w dydaktyce i 3" nie nauczymy
mysle¢. Zwykle bardzo pos$piesznie sadzimy, ze nauka mate-
matyki jest dobrg szkotg myslenia. Psychologja dotgd nie zde-
cydowata (a zdecydowa¢ mozna tylko doswiadczalnie) czy
wprawa w mysleniu w jednej dziedzinie zagadnien, oddziatywa
na takgz wprawe w innych. Jest to rzecz bardzo watpliwa.
Z drugiej strony pozadamy ludzi, ktorzy przedewszystkiem
umiejg mysle¢ o tych zjawiskach i faktach, jakie nastrecza
nam otaczajaca nas rzeczywisto$¢. MysSlenia nie mozna nau-
czy¢ na terenie abstrakcyjnym, przez operowanie gotowemi,
wyrobionemi pojeciami, tak samo jak nie mozna nikogo nau-
czy¢ pisa¢ przez oprowadzanie liter, tadnem pismem Kkaligra-
ficznem wystylizowanych. Jezeli chcemy, zeby geometrja w wiel-
kiej pracy nad rozwojem umystu cztowieka odegrata role swa



w masie ludzkiej, musimy metody badania wysungé na plan
pierwszy, wzigé stopniowag geneze, geneze za prawidto, a system
nauki zostawi¢ na koniec nie za$ umiesci¢ go na poczatku.
Dobry, zdolny i zamitowany nauczyciel moze przez sugestje
osobistg uczy¢ nawet bardzo trudnych rzeczy, a wiec i geometrji
wedtug Hilberta, ale ilez w tem wszystkiem jest ztudzenia. Kazdy
fach ma swoje ztudzenia, ma je tez fach nauczycielski. Jednem
z takich zludzen, ktore jest tem fatwiejsze, im trudniejszg bywa
praca nauczyciela, jest ztudzenie, ze ,uczniowie umiejg”. Umieja
powtarza¢ in verba magistri, umiejg reprodukowaé cudze my-
Slenie tak, jak uczennica czesto reprodukuje w swych wypra-
cowaniaeh mysli swego nauczyciela i tem zachwyca niewybred-
nego profesora.

Metoda wytacznosci, ktéra pragnie, poprzestajac na grun-
cie danego przedmiotu, nagig¢ go do potrzeb rozwijajacej sie
mys$li, nie bierze w rachube faktu, iz takie przystosowanie
moze sie odby¢ tylko na terenie genetycznego rozwoju pojec
nauki, ktérego, bez zwiazku z innemi przedmiotami poznania,
osiggnaé¢ sie nie da. Z abstrakcjg nie mozna igra¢ tak samo,
jak z ogniem, nie znosi ona zadnych, najmniejszych bodaj nie-
domowien i niescistosci.

Kto chce pozosta¢ na terenie witasciwym geometrji, winien
byé¢ zwolennikiem metody klasycznej, jedynie w tej mierze
konsekwentnej, a wszelkie przerébki, utatwienia, wszelkie na-
ginania do umystowosci zostawi¢ na boku, gdyz jest to fatszo-
wanie nauki, a tego zadna dydaktyka wymagac¢ nie moze. Do-
wéd musi by¢ Scisty, albo nie jest dowodem, pojecia jasne i pre-
cyzyjny—albo nie mamy do czynienia z naukg. Metodyka nie-
miecka, ktéra tak czesto na wzor scholastyki biedzi sie nad
podziatem konca szpilki na dziesie¢ rownych czesci, wykazuje
olbrzymia, ale jakze mato produkcyjng prace w dziedzinie na-
lezytego postawienia i wyrobienia metody wylgcznosci. Spo-
pularyzowano dzieki temu $réd twardej braci matematycznej
kunszt dydaktyczny, rzucano wiele pomystéw i podtrzymy-
wano istnienie wielu czasopism, a metoda nauczania ulepszyta
sie o tyle, o ile, pomimo wszystko, skorzystano z pomocy ze-
wnetrznej przez wprowadzenie do matematyki zagadnien i przed-
miotdw nalezacych do innej sfery badania. Metoda wytacz-
nosci ma te zastuge, ze zmodernizowata co do formy i co do
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treSci wyktad euklidesowy; «ie mozna jednakze broni¢ tych
odstepstw od naukowego traktowania rzeczy jakie dzieki niej
spopularyzowane zostaly i byly przyczyng powodzi podrecz-
nikow, o ktérych mozna tylko jedno czesto powiedzie¢, ze nie
sg podrecznikami geometrji, lecz jakiej$ osobliwej nauki, ktéra
niema zobowigzan wobec logiki. Praktycy przekonywali teo-
retykdw, ze ich metoda rozumowania jest niedostepna dla ucz-
niow, ci za$ ostatni zzymali sie na widok ksigzek, gdzie kwoli
owemu przystosowaniu do potrzeb praktycznych koszlawiono
pojecia nauki, zaprzeczano wszystkim niemal jej postulatom
dotyczacym harmonji wewnetrznej, $cistosci i jednolito$ci bu-
dowy. U nas z tatwoscig mozna wskaza¢ szereg podrecznikéw,
ktére nietylko sa wynikiem owego przystosowania na tle me-
tody wytacznosci, lecz czesto jaskrawego nieuctwa. Czyz
w szkole nie mogg by¢ utrzymane gtéwne tendencje nauki?
Czyz istotnie niemozliwem jest takie nauczanie, ktdre byloby
w zgodzie z tem, co dla wiedzy jest najwazniejsze: doktadno-
Scig i Scistoscig. Dla kazdego pedagoga jest jasnem, ze nau-
czanie w duchu metody klasycznej nie jest mozliwe, a dla nau-
czyciela matematyki, ktéry szanuje swojag wiedze, przedewszyst-
kiem zas interesy mysli czlowieka, jest niewatpliwe, ze falszowa-
nie nauki réwniez jest niemozliwe. Jakiez wyjscie znajdziemy?

Jednym z biledébw zasadniczych, utrudniajacych rozwigza-
nie tego problemu, jest oparcie sie o wyktad systematyczny.
Ten wyklad jest wynikiem dluzszego procesu doswiadczen,
zostat poprzedzony przez geometrje konkretng, geometrje spo-
strzezen. Metoda wyktadu jest czem$ innem, niz'
metoda badania. Przerabianie ad usum scholae syste-
matu geometrycznego z opuszczeniem pewnikéw, z nieodpo-
wiedniemi definicjami, ale z pozostawieniem formy jest czems$
zgota innem, niz $wiadome na drodze genetycznej urabianie
poje¢ nauki. Takie urabianie musi sie odbywaé na tle kon-
kretnych spostrzezen, w zwigzku, ze realnemi przedmiotami
otoczenia. Tego wtasnie chce metoda korelacji.'

Czyz przez to nie staniemy w sprzecznosci z wymaga-
niami nauki? Nie, bo wymagania nauki nie mogg by¢ w sprzecz-
nosci z potrzebami rozwijajacego sie mys$lenia. Nie ksigzki
tworzg nauke, a cztowiek; nie wyklady stanowiag jej tres¢, a sa-
modzielne myslenia. Nauka zawsze rodzi sie w tyglu indywi-
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dualnego mézgu. Stad nauczanie, ktére przystosowuje sie do
mozliwosci wewnetrznych cztowieka i posuwa sie w kierunku
genetycznego rozwoju pojeé, najlepiej, najdoktadniej odpowiada
wymaganiom nauki. Dla kazdego okresu rozwoju cztowieka
istnieje odpowiednia sfera poje¢ geometrycznych, taksamo, jak
istnieje okreslony poglad na Swiat. Rozumiemy dobrze, ze
niemowlat nie mozna karmi¢ potrawami dla dorostych; nie zda-
jemy sobie sprawy, ze mys$l tak samo wymaga w danej fazie
swego rozwoju odpowiedniego pokarmu. Zrobi¢ nauczanie psy-
chologicznem jest tem samem zrobi¢ go naukowem. Nie zna-
jomos¢ faktow tworzy nauke, lecz zdolnos¢ ich opandtvama.
Jezeli damy cztowiekowi wiare w sity jego rozumu, jezeli po-
trafimy rozbudzi¢ w nim dazenie do badania, zywa mys$l, ktéra
umie obserwowaé¢, wyprowadza¢ wnioski, stawia¢ hipotezy, zro-
bimy dla nauki wiecej, niz wtedy, gdy bedziemy pragneli tylko
samej wiedzy materjalnej.

Podstawy geometrji tkwig gteboko w doswiadczeniu, wy-
separowata sie ona po dtugich wiekach pracy duchowej czto-
wieka w oddzielna, dumng umiejetno$é, zamiast stuzebnicy
statla sie poniekad prawodawczynig, a pomimo to nie stracita
swego zwigzku z rzeczami naturalnemi i zyje w ich $Swiecie
jako symbol czystej nauki. Czyz mozna w nauczaniu pomingé
ten okres poczatkowy jej istnienia? Czyz w ten sposob nie za-
niedbamy dla kwiatow i owocow, ktére widzimy na wierzchu,
pielegnacji korzeni, mocno zagtebionych w ziemi? Czyz nie
spowodujemy tego, ze to zaniedbanie wywota uschniecie drze-
wa umiejetnosci, ulotnienie sie tego vis vitalis nauki zywego
ducha badania i stopniowego rozwoju. On jeden nada zycia
naszemu nauczaniu, on jeden zrobi to, ze geometrja przestanie
by¢ suchg umiejetnoscia, a stanie sie, jak to odpowiada istocie
rzeczy, duchem badania materjalnej rzeczywistosci. Tego wy-
maca metoda korelacji czyli zwiazku nauczania geometrji
z resztg przedmiotéw, z obserwacja i reakcjami czynnemi.

Nie sadzimy jednakze, ze sama metoda korelacji uratuje
sytuacje. W kazdej z powyzej zaznaczonych metod jest jadro
prawdy, a nauczanie winno bra¢ na uwage kazdg z nich.
W jaki sposéb ma byc¢ to zrobione, jak nalezy uksztattowac
przebieg nauki, jest zadaniem nastepnego rozdziatu.
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Jedna z najwazniejszych kwestyj, na ktére w rodziale ni-
niejszym zwrdécimy przedewszystkiem uwage jest sprawa wspom-
nianej poprzednio propedeutyki geometrji. Oddawna juz w dydak-
tyce matematycznej rozwazano zagadnienie poczatkowego nau-
czania geometrji. Arytmetyka w szkole elementarnej ma miejsce
ugruntowane. Nie mozna tegoz powiedzie¢ o geometrji. Jesz-
cze dzisiaj nie mozna twierdzi¢, ze przedmiot ten ma u nas
powszechne uznanie i zastuzong, ze wzgledu na swojg wartosc,
uwage w programie szkolnym. Ksztalcgca wartos¢ geometrji
nie jest bynajmniej mniejsza, niz arytmetyki, teren zastosowa-
nia rowniez nie jest wezszy, a praktyczne znaczenie nie mniej
powazne. Stad jednem z bardzo pilnych zadan reformy szkoty
elementarnej jest nalezyte wprowadzenie nauczania geometrji
do planu szkolnego. W krajach innych rzecz ta oddawna juz
istnieje, a najwybitniejsi pedagogowie zastanawiali sie nad tern,
jak uksztattowaé nauke tego waznego przedmiotu, ktory w tak
wybitny sposob tgczy sie organicznie z calym szeregiem in-
nych zaje¢ i przedmiotéw nauczania. Coraz czesSciej wprowa-
dzamy do szkoly prace reczng, uczymy rysunkow, poczatkow
geografi i przyrody, a nie zwracamy uwagi na przedmiot,
ktéry jest organicznie z temi przedmiotami zwigzany. Jedng
z najwiekszych przeszkdd jest sama metoda i sposéb nauczania.
PrzyzwyczailiSmy sie do koniecznos$ci uczenia rachunku i jako$
sobie z tern radzimy, co wynika poniekad z tego, ze arytme-
tyka poczatkowa nigdy nie byta dawniej w tej formie przedsta-
wiona, jak geometrja Euklidesa i stad wptyw tradycji nie od-
dziatywat tak silnie i nie przeszkadzat w uksztattowaniu metody.
Kwoli wtasnie potrzebie nauczania geometrji na stopniu nizszym
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stworzono pojecie propedeutyki geometrycznej. Ta ostatnia ma
jeszcze inne znaczenie, uwarunkowane tem, ze wobec wczes-
nego rozpoczynania nauki geometrji i trudnosci z tem zwig-
zanych, propedeutyka ma przygotowac¢ ucznia do korzystania
z wyktadu systematycznego. Zaréwno jedna jak i druga przy-
czyny sg zupetnie stuszne, cata trudnos$¢ jeduakze zagadnienia
polega na tem, jak uksztaltowa¢ nauczanie samo, jakg mu dac
tres¢ i forme. Istnieje mnéstwo rozwigzan, o ktorych, przy
wiasciwem omawianiu nauczania na odnos$nych stopniach, w swo-
im czasie powiemy, obecnie zastanowimy sie nad sprawami
rozciggtosci kursu nauczania propedeutycznego oraz og6lnego
charakteru tego wyktadu.

Czy potrzebna jest nazwa propedeutyki? Zapewne, o ile
chodzi o odréznienie, Scistego, systematycznego wyktadu od
wstepnych, na postrzezeniach, pracy recznej i doswiadczeniu
opartych rozwazan, jest to zupetnie zrozumiate. Inaczej sie
rzecz przedstawia, o ile bedziemy uwzgledniali jedynie stuszna
zasade dydaktyczna, gloszaca, ze nauczanie przystosowywac
sie winno do umystowosci i byé w zgodzie z zasobem poje-
ciowem ucznia. Wtedy, rzecz jasna, geometrja ucznia szkoty
elementarnej i geometrja o$mioklasisty bedg rzeczami réznetni,
ale tym samym przedmiotem rozpatrywanym ze stanowiska
genetycznego. Uczen poczatkowej szkoty, skoro uczy sie czy-
ni¢ indukcyjne spostrzezenia nad mowa, uczy sie gramatyki;
nie jest to jednakze ,kurs gramatyki jezyka polskiego”. Geo-
metrja jest dla ucznidw, nie uczniowie dla geometrji. Mniej-
sza zresztg o nazwe, wazniejsza kwestjg jest, jak dilugo ma sie
rozcigga¢ kurs propedeutyczny. W naszych szkotach $rednich
kurs ten trwa czasem lat 2, czasem 3, a nieraz i 4. W Kklasie
3-ej, a przewaznie w 4-ej rozpoczyna sie kurs systematyczny.
Odrazu rodzi sie pytanie, czy stusznem jest takie postawienie
sprawy, czy mozliwem jest juz w klasie 4-ej systematyczny
wyktad geometrji?

Mowigc o wyktadzie systematycznym, rozumiem taki, gdzie
przedmiot jest traktowany zupetnie Scisle, np. wedilug istnie-
jacego w przektadzie polskim podrecznika Enriguesa lub wspo-
mnianego powyzej Halsteda. Poprzednio juz zaznaczyliSmy, ze
wszelkie kompromisy z geometrjg uwaza¢ nalezy za rzecz nie-
odpowiednig. Uczen, ktéry wychodzi ze szkoly Sredniej, wi-
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nien, o ile chce nie tylko uczy¢ sie logiki w klasie 8-ej, a na-
prawde czu¢ i zdawa¢ sobie sprawe z potrzeby Scistego rozu-
mowania, przejs¢ krdétki, zwiezly ale $cisty kurs elementéw
geometrji. Pojecie ogdlnego wyksztalcenia polega miedzy in-
nemi na tern, ze formalne, metodologiczne elementy studjowa-
nych nauk uwzgledniane sa w nauczaniu niezaleznie od prak-
tycznej wartosci zastosowania tej lub innej nauki. W szkole
specjalnej, zawodowej taki zwiezty, skondensowany kurs geo-
metrji jest zbedny, ale w tak zwanej og6lnoksztalcgcej stanowic¢
winien wazng czes¢ programu. Kiedyz taki kurs moze by¢
uczniom dostepny?

W literaturze podrecznikéw i w wynurzeniach oséb zajmu-
jacych sie dydaktyka matematyczng nie brak gloséw stwierdza-
jacych, ze wogéle w szkole Sredniej sScisty wyktad matematyki
jest niemozliwy. Poglad ten wydaje sie niestusznym. Prostota,
jasnos¢ i Scistos¢ myslenia matematycznego nie sa bynajmniej
mniej dostepne, niz wiele rzeczy, do ktérych przyzwyczailismy
sie. Zadamy nieraz od uczniéw krytycznej oceny utworow
literackich, lub catych epok historycznych, a boimy sie przed-
miotu w istocie swojej bardzo prostego, wymagajgcego tylko
zzycia sie z jego objektami i poczucia ich realnej wartosci.
Kto tego nie da uczniom poprzednio, ten nie moze wymagacé
Scistosci, gdyz w umystowos$ci ucznia niema istotnych sprezyn
wysitku, a z drugiej strony niema catego zasobu, przez do-
Swiadczenie popartych, w zastosowaniu pogtebionych i prze-
mys$lanych samodzielnie, jakkolwiek jeszcze nie powigzanych,
poje¢. Matematyka wymaga myslenia nad objektami wiasnej
mysli cztowieka. Te objekty muszg by¢, musi by¢é materjat,
nad ktérym bedziemy sie zastanawiali. Niewtasciwe stosowa-
nie metody klasycznej wyrobito $r6d ludzi popularne zdanie
0 matej dostepnosci matematyki. Tak Zzle nie jest i nie mozna
nazwaé¢ dojrzatym umystowo, przecietnie wyksztatconym, czto-
wieka, ktory nie przemyslat zwieztego podrecznika geometrji.
Twierdzenie nieraz sie zapomni, ale duch pozostanie, ale po-
czucie harmonji i konsekwencji mysli wptynie na uswiadomie-
nie i pojmowanie logicznego, konsekwentnego rozumowania.
Najtrudniejszemi zagadnieniami mys$li ludzkiej sa zagadnienia
zycia. Rozstrzyganie ich wymaga nie tylko formalno-logicz-
nego wyrobienia, ale, i to jest rzecz najwazniejsza, pewnej doj-
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rzatosci wewnetrznej, rozwoju samowiedzy i na doswiadczeniu
opartego stosunku ,ja” do ,nie ja”. Zagadnienia typu mate-
tematycznego sg o wiele prostsze. Nie sg one pociggajace dla
masy ludzkiej, stgad pedagog musi to wzig¢ na uwage i rozbu-
dzi¢ odpowiednie zainteresowanie. Ludzko$¢ w swym rozwoju
wczesniej stworzyta metafizyke i myslenie oderwane, niz nauke
i w tern miejscu spostrzezenie Comte’'a o fazach rozwoju
umystowosci, wskazuje tylko na fakt wzglednej tatwosci zagad-
nien. Chiopiec, po przejsSciu okresu dojrzewania, ma ped w kie-
runku abstrakcji, ped zupetnie naturalny, ktéry w wypadkach
nienormalnych (jak to wskazuje Lemaitre w swej La vie men-
tale de Zladolescence) zwyradnia sie¢ w jaskrawych formach
pustego verbalizmu, ktoéry szkota podtrzymuje sztucznie nie-
tylko nieumiejetnemi metodami, lecz rowniez niebacznem tado-
waniem abstrakcyj do gtowy miodej. Wszystko powinno przyjs¢
w pore. Abstrakcji nie nalezy naduzywad, nie nalezy sadzi¢,
ze poznanie jest tylko funkja mys$lenia oderwanego. W po-
znaniu udziat bierze caly czlowiek, a to nauczanie jest dobre,
ktére potrafi wzig¢ to na uwage. System nauki nie moze by¢
narzucony, musi przyj$¢ wtedy, gdy mamy co$ do systematy-
zowania. W geometrji przyjs¢.on winien wiasnie w czasie po
przejsciu fali gtéwnej okresu dojrzewania. Wezmie to odrazu
my$l cztowieka w karby, wskaze mu, ze z abstrakcja nie mozna
sie bawi¢, ze jest ona realnoscig i immanentna mysli ludzkiej,
do ktérej dochodzi sie przez cierpliwg prace i badanie rzeczy.

Sadze, ze miejscem najwtasciwszem dla
Scistego, zwieztego kursu geometrji jest klasa
6-ta dzisiejszej szkoty Sredniej.

Caty kurs poprzedzajgcy jest i musi by¢
nazwany propedeutycznym. Obejmowaé on wi-
nien catosé¢ elementéw geometrji, wtgczajgc do
tego i stereometrje.

Powyzej wyrazony zasadniczy postulat nauczania geometrji
wymaga jeszcze omoOwienia, sprawa bowiem moze sie niejed-
nemu wydawac niejasna.

Postulat ten wynika, po pierwsze, bezposrednio z tego,
co powiedziane byto w poprzednich rozdziatach. Jest on
wnioskiem bezposrednim z zastosowania metody korelacji.
Geometrja, jezeli ma da¢ umystowi ludzkiemu zawartag w niej
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moc wewnetrzng, winna by¢ poznawang w zwigzku bezposred
nim z rzeczami otaczajacego S$wiata. Gdy odkrywanie stop-
niowe jej praw da nalezyty zesp6t faktow, gdy mysl zzyje sie
z poczuciem wartosci tych faktéw, stang sie one czem$ realnem,
czem$ posiadajacem wewnetrzng site skupienia uwagi. Wtedy
systematyzujcfe te fakty.

Po drugie, wszystkie podstawowe zasady dydaktyki prze-
mawiajg za tem. Czyz pogladowo$é w geometrji polega tylko na
zewnetrznem unaocznieniu prawd geometrycznych? Czyz
tylko modele i tablice wyrazaja wtasciwg jej tendencje? Poglado-
wos¢, to bezposrednie poznawanie zmystowe, gdzie biorg udziat
wszelkie czucia, nie wylgczajgc w zadnym razie miesniowo-ru-
chowych, ktére wszak dla geometrji, szczeg6lnie metrycznej,
tak wazne majg znaczenie. Zasada indukcji, ktérej rola wielka
W nauczaniu arytmetyki poczatkowej byta przez nas poprzed-
nio uwypuklona, wymaga powolnego, cierpliwego zbierania ka-
pitatu spostrzezen przedtem, zanim przystgpimy do formuto-
wania, a tembardziej wigzania wzajemnego, prawd poznawanych.
Zwiezly, krotki ale jedrny i Scisty kurs geometrji w klasie
6-ej bedzie naturalnem uwiehczeniem catego gmachu rozwija-
jacej sie stopniowo mysli, bedzie rozumniejszem i celowem,
a tak dla nalezytego wyrobienia myslenia potrzebnem zbilan-
sowaniem zdobytej wiedzy. Wymaga tegoz zasada ciagtosci.
Jednym z najbardziej zasadniczych grzechéw w nauczaniu geo-
metrji sa, niewiadomo dlaczego postepujgce po sobie rozdziaty
nauki, zupetnie jak Deus ex machina zjawiajgce sie dowody.
Ktdéryz uczen, oprécz ,pilnych ostow”, dobrze wydajgcych lekcje,
nie bedzie poruszony nienaturalnoscia naszych dowod6éw geo-
metrycznych? Wezmy np. twierdzenie o kacie zewnetrznym
w trojkgcie. Trzeba w niem podzieli¢ bok tréjkgta na dwie
czesci rébwne, poprowadzi¢ pewnag prosta, odcigé rowny pew-
nemu odcinkowi odcinek i t. d. Jakim sposobem uczehA po-
trafi oceni¢ ten dowdd, ten uczen, ktéry nie wie, skad to sie
wszystko wzieto i ktdry na dnie duszy niema pewnosci, czy
inna konstrukcja nie databy czego innego? Uczy sie on in verba
magistri... Uczy sie, jak powia lamy, nauki, ktéra wprawia¢ ma
go do mys$lenia. Czyz to istotnie jest wprawianie? Czyz przy-
jecie a priori podanej konstrukcji nie moze budzi¢ na tym
stopniu watpliwosci co do dowodéw wogodle i inaczej by¢
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asymilowane jak przaz pamie¢? Ksztalcenie w reprodukowaniu
cudzych mysli nie jest ksztalceniem myslenia, a jego zabija-
niem. Jest to pierworodny grzech dawnej dydaktyki, ptynacy
z materjalistycznego pogladu na wyksztatcenie i brak psycho-
logicznego uj-cia zagadnien nauczania. Prawda geometryczna
musi by¢ prawda dla ucznia, a wiec wynika¢ z jego zdolnosci po-
znawczych, by¢ wynikiem jego wtasnego wysitku, jasnym wnios-
kiem z elementarnych procesdw poczatkujgcego myslenia. Ta-
kich dowodoéw podawa¢ nie mozna, a przeciez od nich sie roi
w podrecznikach geometrji. Jedna z najzywszych nauk, regu-
lator naturalny naszych postrzezen nad Swiatem zewnetrznym,
tak interesujgcym dzieci, przeradza sie w co$ gorszego, niz
zwykta zawczesna gramatyka, a pedagog na to ma tylko bez-
radne, uparte twierdzenie o... niezdolnosci ucznidbw do mate-
matyki, twierdzenie, ktore zwyradnia sie czesto u ludzi matej
inteligencji w sui generis gtupia, zawodowa dume. Duma ta
i cata atmosfera takiego nauczania odbiera dzieciom najdroz-
szg rzecz szkoty — szacunek dla nauki, co ze stanowiska wy-
chowawczego jest jednym z najgorszych brakéw, rozktadajgcych
nalezyte wychowanie moridne. Ciggto$¢ nauczania wymaga
oparcia faktdw poznawanych na takiem tle, ktéreby umozliwito
poczucie i rozumienie ich genetycznej tgcznosci. Tego zaden
podrecznik geometrji nie da i da¢ nie moze. Czyz trzeba nad-
mieniac¢, ze postulat powyzszy jest w zgodzie z zasadg samo-
dzielnosci? Wszak cala matoda korelacji przepojona jest jej
duchem.

Po trzecie, nauczanie geometrji, o czem nie trzeba nigdy
zapomina¢, ma warto$¢ praktyczng. Przy dzisiejszej metodzie
nauczania uczniowie w t. zw. nizszem gimnazjum zapoznawaliby
sie bardzo mato z elementami geometrji, co wobec zasadniczo
stusznegn projektu Ministerstwa O$wiaty, dotyczgcego zwezenia
ram wiasciwej szkoly Sredniej i ograniczenia jej tylko do klas
wyzszych, bytoby brakiem bardzo waznym. Ponizej bedzie
mowa o tern, jak uksztattowa¢ caty 8-ioletni kurs geometrji
propedeutycznej, obecnie jedno tylko nalezy podnie$¢, ze uwzgled-
nienie metody korelacji przy przechodzeniu tego kursu ma
warto$¢ ze wzgledu na podniesienie zawodowej wogéle, a szcze-
golnie technicznej, produkcyjnos$ci naszego kraju. Zagadnienie
to, szczegélnie w czasach obecnych, ma niezmiernie donioste

Nauczanie matematyki poczatkowej. Cz. Ill. 3
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znaczenie, a dawne metody nauczania geometrji dostatecznie
wykazaly swoja w tym wzgledzie bezsilno$¢! Z drugiej strony
odpowiednie nauczanie naszego przedmiotu niewatpliwie wpty-
nie na sam charakter umystowosci polskiej, ktérej tak czesto brak
odzywczego oparcia o realne spostrzezenia, o grunt doswiad-
czalny. Nasz naréd naprawde powinien zacza¢ sie uczy¢. Tego
ostatniego celu za$, bez szerszego uwzglednienia metod induk-
cyjnych, osiagnaé nie potrafimy. Jeszcze Jan Sniadecki narze-
kat na zbytni wptyw filozofji niemieckiej w naszem spoteczen-
stwie. Uwagi jego pod tym wzgledem nie stracity dzi$ na war-
tosci i szczegdélnie wziete muszg by¢ mocno do serca przez
tych, ktérych obchodza losy naszego postepu kulturalnego. Od
najmtodszych lat dzieci nasze musza by¢ zaprawiane do umie-
jetnego i dokladnego spostrzegania. W ten spos6b naréd zdo-
bedzie powazny kapitat duchowy, a skarby duszy polskiej nie
bedg tracone na marne w préznem i bezptodnem zonglerowa-
niu ideami. Nauka geometrji w tym wzgledzie, zawierajgc
w sobie potege rozumu ludzkiego i taczac sie bezposrednio
z danemi doswiadczenia, odegra¢ powinna role wybitng. Im
wczesniej umyst cztowieka przyzwyczai sie do postugiwania sie
miara, liczbg i forma w odniesieniu do wilasnych spostrzezen
i wogole faktow obserwacji i doswiadczenia, tem umiejetniej,
tern intensywniej bedzie sie staral metode zdobytg stosowac
w zyciu praktycznem. Cztowiek ma dwa $Swiaty do poznania,
dwa Swiaty, w ktérych zyje: Swiat wewnetrzny i zewnetrzny.
Fakt ten uzewnetrznia sie w humanistycznym i realnym kierun-
ku ksztatcenia. Kierunek realny wtedy istotnie nabiera swej
wartosci, jezeli taki przedmiot, jak matematyka, nie tylko bedzie
miat wieksza liczbe godzin w planie szkolnym, lecz zros$nie sie
integralnie, jako jeden z zasadniczych przedmiotéw, z reszta
tychze. Stad kurs proponowany propedeutyczny idzie na spo-
tkanie potrzebom realistycznego ksztatcenia, ktdre odegra¢ swojg
role winno réwniez o tendencji w szkole humanistycznej.
Postulat powyzszy ma znaczenie dla kazdego typu szkolne-
go, jako idea przewodnia. Ro&znice polega¢ moga raczej na
tresci i ilosci, niz na ogdlnej formie uktadu materjatu i metodzie.
Po tych uwagach staje obecnie przed nami w catej roz-
ciggtosci zapytanie, dotyczgce charakteru omawianego kursu
propedeutycznego. Potrgcamy tu o rzecz najwazniejszg, a ta
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lub inna odpowiedZz na postawione zagadnienie moze zadecy-
dowac¢ o wartosci samej mys$li. Jaka ma byé wewnetrzna bu-
dowa kursu propedeutycznego? Czy ma on by¢ jednolitym,
czy tez skladac¢ sie z oddzielnych momentow? Czy tre$¢ jego
bedzie taka sama, jak w zwykilym kursie geometrji, czy tez
musza wystapi¢ rdznice? Jak metodycznie ma byé uksztatto-
wane nauczanie, zeby spetnialo powyzej postawione wymaga-
nia? Najpierw zajmiemy sie zagadnieniem budowy kursu pro
pedeutycznego.

Jezeli chodzi o celowo$¢ nauczania i przystosowanie sie
do rozwoju umystowego dzieci, kurs propedeutyczny musi by¢
jednolitem, stopniowem zaznajomieniem z faktami geometrji.
Poniewaz jednakze w kursie tym moga wystepowaé rozmaite
oddzielne grupy zagadnien oraz zmienia¢ sie Ssrodki ich roz-
wigzania, praktycznem jest podzielenie go na kilka oddzielnych
czesci. Takich czesci, sadze, mozna uwzgledni¢ 4. Pierwsza
z nich obejmuje pierwsze 2 lata nauczania, druga rok 3-ci
i 4-ty, trzecia 5-ty i 6-ty i czwarta 7-my i 8-my.

Odréznianie tych 4-ch okres6w nauczania musi sie opierac
nie tylko na tem, ze w kazdym wyzszym proces rozumowania
bedzie wyzszy, lecz réwniez w zaleznosci od tego, z jakiemi
czynnos$ciami, przedmiotami oraz zastosowaniem, nauczanie be-
dzie zwigzane. Nauczanie (osobliwie propedeutyczne) musi
by¢ zwigzane z czynnosciami. Pedagogika dzisiejsza, opierajac
sie zarbwno na wiekszej znajomosci roéznego rodzaju czué
w procesie poznawania, jak na historji rozwoju cztowieka i cy-
wilizacji, usituje w kazdej dziedzinie nauczania wykorzystac
nie tylko zdolno$¢ uwaznego stuchania, patrzenia i zapamie-
tywania, lecz rowniez czynnego wytwarzania objektéw mysli,
czynnego udziatu przez prace, nie tylko umystowa, lecz réwniez
fizyczng. W nauczaniu geometrji jedyna dotad uprawiang czyn-
noscia byto wykres$lanie figur, uzywanych przy udawadnianiu
twierdzen, oraz zrzadka zjawiajgce sie zadania konstrukcyjne.
T. zw. kres$lenie, ktére odgrywato przy nauce geometrji wiek-
szg role przed kilku laty, w szkotach realnych, i byto trakto-
wane jako osobny przedmiot, nalezalo tez do tej czynnosci
dzi$, niestety, z powodéw niezrozumiatych zaniedbanej. Byto
wielkim btedem, ze kreslenie zostalo oddzielonedod nauki geo-
metrji; wiekszym jest jednakze jego zaniedbanie. Nie wyczer-*
puje ono atoli wszystkich czynnosci.
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Nalezy do nich w pierwszym rzedzie wszelkiego rodzaju
praca reczna, nie wytgczajgc nawet pracy na roli,w ogrodzie
i t. p.,, a takze gier i zabaw. Jezeli praca ta nie jest wyltgcz-
nie robota niewolnika, lub czynnoscig zarobkowa, lecz waznym
elementem nauczania, musi by¢ wszechstronnie wyzyskana. To
wyzyskanie polega nie tylko na zdobyciu okreslonych, pewnych
koordynacyj ruchéw, wyrobieniu pewnych cennych przyzwy-
czajen i zalet charakteru moralnego, lecz réwniez na podaniu
bardzo wygodnego i odpowiedniego terenu do ¢wiczen i spo-
strzezen geometrycznych. Rzeczg $Swiadomego swych zadan
nauczyciela jest wyzyskanie kazdej sposobnos$ci oraz wytwa-
rzanie tychze w sposéb naturalny, w celu zbogacenia spostrze-
zen, poje¢ i sadéw geometrycznych dzieci. Dlatego tez poza-
danem jest, by w przyszto$ci, na nizszym stopniu nauczania,
nauczyciel pracy recznej byt jednoczes$nie nauczycielem geo-
metrji. Kumulowanie réznych przedmiotéw w re-
kach jednego nauczyciela jest prostym wyni-
kiem korelacji, wynikiem bardzo waznym. Praca
reczna w szkole, zjawiajgca sie dzis w postaci t. zw. slojdu,
jeszcze nie wybrneta z obje¢ nauczania rzemiosta, jeszcze nosi
pietno warsztatu majstra cechowego. Tak jak jezyk ojczysty
w sferze duchowej i moralnej, musi ona sta¢ sie osrodkiem
wszelkiego nauczania, zwigzanego ze Swiatem zewnetrznym.

Druga wazng czynnos$cig jest rysunek i modelowanie.
U nas zwykle pracy recznej dotad jeszcze nie wigza z rysun-
kiem i kresleniem, jakkolwiek dwie te rzeczy musza by¢ ze
sobg Sciste zjednoczone. Postepy w rysunku i stosowanie me-
tody wtasciwej bytyby bardzo utatwione, gdyby dzieci nie tylko
rysowaty to, co widza lub widziaty, lecz i to, co zrobity Iub
majg zrobi¢. Rysunek nastrecza roéwniez pole do badania for-
my, wszak jest on potgczeniem doktadnosci z pieknem. Od-
rzucenie doktadnosci i podkreslenie |i tylko estetyzmu nie
wychodzi na zdrowie nawet temu ostatniemu. W rysunku kom-
pozycyjnym przejawia sie nie tylko wrazliwo$¢ estetyczna, lecz

w stopniu niemniejszym rozwoj i doktadnos¢ wyobrazni
geometrycznej. Na rzecz te nalezy zwré6ci¢ uwage.
Trzecig czynnoScia jest mierzenie i wazenie. Wprost

podziwia¢ nalezy, jak szkota dzisiejsza zaniedbuje te tak prak-
tycznie wazne rzeczy. Wszak w nich zycie codzienne stosuje



matematyke, wszak te niejasne i zupetnie nijakie pojecia o mier-
nictwie, jakie posiada przecietny, inteligentny cztowiek, wska-
zujg, ze on nie uczyt sie geometrji, lecz wykuwat ksigzke
0 geometrji. Szkoly powinny posiada¢ przynajmniej elemen-
tarne przyrzady do mierzenia i wazenia, a uczen, ktory wy-
chodzi z murow szkolnych po ich ukonczeniu, powinien by¢
obznajmiony z poczatkami miernictwa. Wszak liczba i miarg
nie tylko Bog stworzyt wszechswiat, ale i cztowiek napetnia
cate swoje otoczenie, wytwarza wszystkie dzieta techniki, prze-
mystu, handlu i... nauki. Uczy¢ geometrji bez tego jest po-
dobnem do nauki gramatyki nieznanego jezyka, co réwniez zna-
komicie czesto sie przytrafia. Mierzenie i wazenie taczy sie
z pojeciami z mechaniki. Jezeli chemja znalazta swoje prawa
obywatelstwa $r6d przedmiotéw realnych w szkole w objetosci
odpowiadajgcej jej znaczeniu, jezeli poczatki jej znajdujemy juz
na nizszym stopniu nauczania, dlaczego poddana jest ostracy-
zmowi mechanika, dlaczego umiejetnos¢, stosowana na kazdym
kroku w zyciu, dumna i wielka nauka Newtona, nie moze mie¢
prawa obywatelstwa wtedy, gdy tylko co wspomniany nieSmier-
telny matematyk twierdzit: fundatur igitur geometria in praxi
mechanica et nihil aliud (geometrja wspiera sie tylko na me-
chanice praktycznej). Kurs mechaniki, podawany w szkotach
jako wstep do fizyki, przechodzi czesto bez Sladu wiekszego,
jest bardzo zwezony, i wobec braku zzycia sie i zastosowania
przecietnie b. malo rozumiany. Do$¢ przekona¢ sie o tem
chociazby na egzaminach, tych prawdziwych ,oslich mostach”
nie uczniow, lecz dzisiejszej szkoty. Rzecz jasnha, ze nie cho-
dzi tu w pierwszych poczatkach o wzory matematyczne, o Sciste
ujmowanie zaleznosci, lecz o obznajmienie z prostemi, codzien-
nemi zjawiskami, ktére mogg nastreczy¢é mnoéstwo spostrzezen
1 zastosowan geometrycznych. Od czasu do czasu mozna spo-
tka¢ w naszych szkoftach uproszczone modele mechanizmu ze-
garowego. Trzeba tylko chwilke sie zastanowié, aby przeko-
na¢ sie, jak wiele poje¢ geometrycznych jest zwigzanych z tym
wdzigcznym mechanizmem. Dla nauczania, ktére chce geo-
metrje sprowadzi¢ z platoriskiego nieba i podrecznikéw do zy-
cia i zywej mysli uczniéw, zjawiska mechaniczne majag ogromne
znaczenie. Newton maégt sie myli¢ co do podstaw mechanicz-
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nych geometrji, ale stowa jego, powyzej przytoczone, muszg
by¢ jedna z powaznych a ptodnych wskazéwek dla nauczania.

Czwartym rodzajem czynnosci jest kreslenie wtasciwe,
ktore powinno potgczyé sie z rysunkiem technicznym i stop-
niowo wchtongé podstawowe pojecia geometrji wykresinej.
Kreslenie winno by¢ tym $rodkiem, ktdry spostrzezenia po-
czynione na przedmiotach realnych, spostrzezenia grube i mato
sprecyzowane przektada na jezyk wiecej subtelny, podatniejszy
do rozumowania. KresSlenie winno stuzy¢ nie tylko do celéw
syntezy, jak to dawniej widzieliSmy w szkole realnej przy wy-
kreslaniu rozwigzan zadan konstrukcyjnych, lecz réowniez do
analitycznego rozpatrywania ciat realnych w rysunku tech-
nicznym.

Z powyzszego wynika, ze posiadamy dos¢ rozmaitych czyn-
nosci, aby ozywi¢ i uczyni¢ przystepnem, oraz naprawde po-
zytecznem, nauczanie geometrji. Racjonalna metodyka winna
umiejetnie i stopniowo wprowadzaé¢ te czynnosci do nauczania.
0 tem bedzie mowa w nastepnych rozdziatach przy szczegobto-
wem omawianiu kazdego stopnia.

Sréd przedmiotéw, z kté6remi nauka geometrji musi byé
w $cistem zespoleniu, wymieni¢ nalezy: geografje, fizyke i kos-
mografje. O faktycznym ich zwigzku nie trzeba sie rozwodzic;
jest on jasny dla kazdego i tylko nieodpowiednie uktadanie
planu szkolnego, oraz wadliwa specjalizacja wsréd nauczycieli
mogta uczyni¢, ze fizyk nie wspditdziata matematykowi, a ten
ostatni nic nie moze poméc geografowi. Doprawdy, gdy sie co-
kolwiek blizej nad tem zastanowimy, podziwia¢ nalezy ptytkos¢
mysli, jaka tkwita na dnie takiego nieskoordynowanego pro-
gramu. Dzi$ rzecz te nalezy poprawié, wszak mozemy two-
rzy¢ szkole dla siebie, trzeba nam tylko dobrej woli i troche...
dobrej mysli. Zalecajgc zwigzek pomiedzy wspomnianemi przed-
miotami a geometrjg, nie mozna przepomnie¢ wewnetrznej spojni
nauczania matematyki samej wogoéle. Czesto sie zdarza, ze nau-
czanie arytmetyki (i t. zw. algebry) nie taczy sie z naukg geo-
metrji. Wszak w praktyce szkolnej tylko obliczanie powierzchni
1 objetosci, traktowane ,arytmetycznie”, przypominato cokol-
wiek, ze obok arytmetyki istnieje geometrja, ta nauka, ktdra
nakazywata ongi nazywa¢ matematykéw geometrami. W czescill
niniejszej ksigzki, omawiajac zagadnienia zwigzane z naucza-



niem poczatkéw algebry, wspomnieliSmy o pewnych pojeciach
geometrycznych, o wykresach przedstawien graficznych funkcyj
zwigzanych z temi pojeciami. Byt to jeden tylko szczegdt,
ktérych powinno by¢ wiecej, a nauczanie matematyki musi przy-
jac¢ jako zasade: tgcznos¢ najscislejsza oddzielnych gatezi nau-
czania. W arytmetyce stale powinniSmy spotykaé zadania
tresci geometrycznej, co tylko ozywi¢ potrafi tak niezawsze
wesotg nauke rachunku i poczatkéw algebry.

Tyle co do pierwszego z powyzej postawionych pytan.
Drugie pytanie dotyczy tre$ci samego nauczania propedeutycz-
nego. Pytanie to czesciowo rozwigzaliSmy powyzej, omawiajac
czynno$ci zwigzane z nauczaniem geometrji, musimy jednakze
sprawie tej poswieci¢ jeszcze kilka uwag.

Co zawieraja przecigetne podreczniki propedeutyki geo-
metrycznej? Podreczniki te, wystepujgce pod nazwag geometrji
konkretnej, doswiadczalnej lub poczatkowej bardzo czesto majg
tres¢ malo réznigcg sie od zwyktego podrecznika geometrji
szkolnej, a réznig sie tylko tem, ze opuszczaja ,dowodzenia”,
nie wymieniaja twierdzen i pewnikéw, traktujac rzecz metoda
mniej lub wiecej nudnego opowiadania. Sa jednakze wyjatki.
Do nich nalezy u nas Geometrja pogladowa Jamroégiewicza,
ktéra w znacznym stopniu posuwa sie w linji bronionych w tej
ksigzce pogladow. Zdradza konsekwencje postepowania prze-
sigkniety metodyka niemiecka i na tle metody wylgcznosSci
opracowany podrecznik Suppantscbitscha na klasy nizsze (3 cze-
Sci). Poza tem kilka ksigzeczek juz wyczerpanych (jak Geo-
metrja w zadaniach Dicksteina, Berta geometrja doswiadczalna).
Na Zachodzie istnieje mnéstwo podrecznikéw tego typu. Sréd
nich wyréznia sie ksigzka malzenstwa Youngéw (Maly geo-
metra — The little geometer), bardzo Swieza i pomystowa, ale
rowniez uzywajaca niewielkiego zasobu czynnosci pomocniczych
i przytem dos¢ jednostronna w doborze materjatu i zagad-
nien. Literatura angielska posiada do$¢ duzo podrecznikow
do geometrji propedeutycznej, w ktérych autorowie usitujg is¢
w kierunku powyzej omawianym.

Dobrego szkolnego podrecznika dotad niema i mozna na-
wet postawi¢ sobie pytanie, czy bedzie? Niekazdy przedmiot
wymaga podrecznika, niekazdy moze wymagac¢. Koniecznos$é
podrecznika jako podstawy nauczania jest zwigzana z pewnym
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pogladem dydaktycznym, ktory sadzi, ze nauczanie jest ucze-
niem z ksigzki, ze wiedze nalezy opanowa¢ pamiecig. Prope-
deutyka geometrji z samego ducha swego, z samej istoty przed-
miotu, nie moze by¢ wyktadana z podrecznika Kazdy uwazny
obserwator zycia dzisiejszej szkoty, kazdy cztowiek obznaj-
miony z literaturg pedagogicza wie, ze dzi§ postep szkoly
i wychowania wchodzi pod znakiem nauczyciela. Nauczanie
jest zjawiskiem psychicznem, uwarunkowanem przez odpowied-
nie wilasciwosci zywej duszy nauczycielskiej, jest wspdlng praca
duchowg tego, ktéry uczy i tych, co sie ucza. Sg przedmioty,
a zjawia sie ich coraz wiecej (rysunek, praca reczna, wszel-
kiego typu pogadanki i ¢éwiczenia), ktére nie moga by¢ uczone
z podrecznika, a caly ciezar spoczywa na barkach nauczyciela.
Osoba jego wysuwa sie na czoto spraw wychowania, a parjas
i zapoznany ,belfer” staje sie dzis gtownym osrodkiem, w kt6-
rym koncentrujg sie wszystkie sity wychowawcze, schodzg sie
wszelkie nici. Nauczanie propedeutyki gometrycznej jest zy-
wem dzietem zywego cziowieka, ktéry dobrze, gruntownie zna
swoj przedmiot i ma odpowiednie przygotowanie pedagogiczne,
pozwalajace mu przystosowywaé¢ sie umiejetnie do da-
nych warunkoéw i okolicznos$ci, aby wyciagna¢ z nich
maksimum pozytku dla dzieci. Te warunki majg ogromne zna-
czenie i zaden podrecznik nie potrafi zastgpi¢ umiejetnosci
ich wyzyskania.

Dla nauczyciela potrzebne sg wskazdéwki metodyczne, wy-
jasnienie zasad postepowania i wskazanie na materjat mozliwy
do wyzyskania, ale uczniom nie mozna da¢ podrecznika pro-
pedeutyki. Proby odnosne sg cenne o tyle, o ile kazda z nich
przynosi dla metody nauczania pewng nowag wskazowke.

Materjat propedeutyczny, zawarty w wiekszosci podrecz-
nikéw propedeutyki, jest ten sam, jak wspomnieliSmy, co w zwyk-
tym podreczniku geometrji. Moze powsta¢ pytanie, czy nie
nalezatoby tego materjatu nieco odswiezy¢. Wszak od 23-ch wie-
kow geometrja rozwineta sie bardzo, powstato wiele nowych
zagadnien, nowych metod i dr6g. Szkota nie bierze tych rze-
czy na uwage, a program jej zastygt w formach dawnych.
Bardzo czesto podnoszony jest argument, ze szkota nie posiada
miejsca wolnego w swym programie, ktéry jest bez tych do-
datkéw przetadowany. Sadze, ze tak zle nie jest, ze owe do-
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datki nie tyle dotycza zwiekszenia materjatu, ile zmiany spo-
sobu nauczania. Geometrja propedeutyczna musi, bedac w Scis-
tej stycznosci z doSwiadczeniem, na tle wspomnianych powyzej
czynnosci, potraci¢ o podstawowe zagadnienia geometrji. Nie
moze ona ograniczy¢ sie do tre$ci samych elementéw Eukli-
desa. Juz w tych Elementach znajdujemy w formie niezréz
niczkowanej trzy rodzaje zagadnien, ktére dzi$§ grupujg sie
w 3-ch gtdwnych odmianach geometrji: metrycznej, rzutowej
i analysis situs.

Geometrja metryczna znajdzie najszersze zastosowanie
z natury rzeczy. Zwigzana jest ona z rachunkiem oraz z bar-
dzo wielu zagadnieniami zycia praktycznego. Aby tym za-
gadnieniom podotaé, geometrja propedeutyczna musi uwzgledni¢
pojecia trygonometrji, postugujgc sie tablicami wielkosci na-
turalnych funkcyj trygonometrycznych. MysSle, ze juz w roku
7-ym nauczania byloby to mozliwe zupehie.

Geometrja rzutowa znajdzie swe zastosowanie zaréwno
przy pewnych éwiczeniach rysunkowych w klasach mtodszych,
jak przy rysunku technicznym i geometrji wykresinej w 4-ej
i 5ej klasie dzisiejszej szkoly Sredniej. Nie chodzi o wyktad
catkowity jakiego$ dziatu, wystarczytoby twierdzenie Desar-
gues’a i wnioski z niego. W klasie 6-ej pozwolitoby to podac
Scisle geometryczng teorje stosunku i proporcyj geometrycz-
nych, rzecz bardzo pouczajaca i tadng. Mozna to zrobi¢ Kkil-
koma sposobami. W tejze klasie nalezatloby potem podzieli¢
pewniki geometrji na grupe pewnikéw rzutowych i metrycz-
nych, co bytoby mozliwe.

Analysis situs moze mie¢ najmniej zastosowania, a pomimo
to mie¢ musi. Wspomnimy tu o takiej pouczajacej rzeczy, jak
rownos$¢ figur przez rozkitad.

Geometrja propedeutyczna, obejmujgc caly zakres zwyk-
tego kursu geometrji metrycznej, nie uwzgledni, oczywiscie,
w pierwszych 7-u latach odcinkow niewspotmiernych, a w roku
8-ym to uzupetnienie zostanie zrobione. Obliczenia w latach
poprzednich wcale nie wymagajg liczb niewymiernych. Mozna
oblicza¢ dlugos¢ obwodu kota, powierzchnie i objetosci bryt
obrotowych, zwykle uzywanych, wcale nie uwzgledniajgc pojecia
liczby niewymiernej. To samo dotyczy funkcyj trygonome-
trycznych.
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Précz wskazowek metodycznych dla nauczyciela i przy-
rzgdow potrzebny jest odpowiednio dobrany zbidr zadan, kt6-
rego mozna uzywac¢ wtedy, gdy kwestje analogiczne do tresci
zadan byly doswiadczalnie rozpatrywane.

Z powyzszego mozna juz zdaé sobie sprawe z gtéwnych
cech kursu propedeutycznego.

Szczegbly metodyczne bedg przedmiotem rozwazan w na-
stepnych rozdziatach. Trzeba jedng rzecz jasno rozumieé,
ze tam, gdzie nie mozna prowadzi¢ nauki w spo-
sO6b Scisty, wedtug pojeé spétczesnych, jedynie
odpowiadajgcych godnos$ci matematyki czystej,
nalezy z geometrji, tak samo jak z arytmetyki,
uczyni¢ nauke stosowang we wtasciwem tego
stowa znaczeniu. Wszelkie posrednie drogi nie moga
by¢ drogami dydaktycznie uzasadnionemi, bo przedewszyst-
kiem falszujg nauke, a tego dydaktyka nigdy wymagac¢ nie
moze. Dydaktyka jest umiejetno$Scia popularyzowania nauki,
nie za$ jej paczenia. Mozna by¢ popularnym, ale w ramach
sobie postawionych, postepowa¢ zgodnie z duchem nauki.



ROZDZIAL IV.

Gdysmy w czesci pierwszej omawiali nauke rachunku po-
czatkowego, na kazdy rok przeznaczyliSmy okreslony pro-
gram. Ze wzgledu na charakter przedmiotu program mozna
byto poda¢ wedtug pewnej przecietnej normy. W praktyce,
w zaleznosci od tych lub innych powodéw, zawsze bedag odstep-
stwa i réznice. Te odstepstwa i réznice nie beda jednakze
zbyt wielkie. Stgd mozliwem jest wyznaczenie programu prze-
cietnego. Inaczej rzecz si¢ ma w geometrji. Przedmiot ten
nie ma tak okre$lonej formy, jak arytmetyka, a samo jego
nauczanie nie osiggneto jeszcze pod wzgledem metodycznym
tego stopnia rozwoju, jak nauczanie rachunku. Wobec tego
praktyczniejszem jest obejmowanie za jednostke programowg
nie jednego roku, lecz lat dwoch. Oczywiscie, muszg istniec
r6znice pomiedzy rokiem pierwszym a drugim w kazdym ta-
kim cyklu, réznice te jednakze wiecej bedg polegaly na cha-
rakterze wykonania przez ucznia, niz na materjalnej odrebnosci
danych podawanej nauki. Z drugiej strony, nauczanie, wtasci-
wie postawione, tak jest zalezne od otoczenia i warunkéw, ze
o wiele trudniej jest otrzymac okreslone nastepstwo oddziel-
nych momentéw programu.

Jakiz ma by¢ program pierwszych dwoch lat nauczania?

Odpowiedz na to pytanie pocigga za soba zastanowienie
sie nad temi przewodniemi myslami, jakie tkwi¢ winny w ca-
tym kursie propedeutycznym.

Wyobrazenia przestrzenne tworzg sie w cziowieku od
pierwszych dni zycia, wyseparowujg sie one powoli z cato-
ksztaltu przezyé¢, z tego prawdziwego chaosu, jaki stanowi¢
musi tres¢ zycia niemowlecia. Jak mozna na zasadzie obser-



— 44 —

wacyj i faktow stopniowego rozwoju dziecka przypuszczaé, po-
jecia zasadnicze: ,wewnatrz” i ,zewnatrz”, ktore tak pézno zna-
lazty swe uwzglednienie w matematyce precyzyjnej, tkwig juz
w pierwszych fazach rozwoju. Zycie niemowlecia jest jakby
jednem pasmem przezy¢, w ktérych niema oddzielenia tego, co
jest subjektywne od Swiata objektywnego. Dziecko chwyta
cztonki swego ciata, jak kazda rzecz otoczenia, nie odrézniajgc
narazie ich zwigzku z jego ,ja”. Ciatlo to staje sie gtbwnym
czynnikiem wyr6znienia $wiata zewnetrznego i powstawania
pierwszych wyobrazen przestrzennych. Tak samo, jak w aryt-
metyce przed powstaniem pojecia liczby jako takiej istniato po-
jecie wielkosci, ktore sie stopniowo zaczeto rézniczkowaé, tak
tez w geometrji na dnie tkwi fakt jeszcze pierwotniejszy: od-
r6znianie, ze co$ jest na zewnatrz lub wewnatrz czegos. Rus-
sel*) w swych podstawach geometrji wysuwa potozenia na ze-
wnatrz (extraposition) jako jeden 2z pewnikdw pochodzenia
aprjorycznego. Niezaleznie od tego lub innego pochodzenia
tego pewnika, jest faktem, ze wyraza on jeden z podstawowych
faktow powstawania poje¢ i wyobrazen przestrzennych.
Oddzielenie sie S$wiata, zewnetrznego prowadzi dalej do
jego uporzgdkowania. Przedmioty muszg by¢ ustosunkowane
wzgledem siebie. Tu pomaga dziecku ruch, tak samo jak po-
przednio. Czucia wzrokowe wspdlnie z dotykiem i czuciami
miesniowo ruchowemi oraz stuchem wprowadzajg porzadek do
obserwowanego Swiata, ktéry przedstawia sie narazie jako sze-
reg plam, jakby powiedziat malarz. Czlowiek wytwarza sobie
pojecia przestrzenne wilasng praca, czesto przy wspotudziale
wielkiego nauczyciela, jakim jest bol. W wieku szkolnym dzieci
przychodzg juz z catym kapitatem dosw-iadczen przestrzennych
i, o ile pojecia ksztaltu samego i uzaleznienia oraz skoordy-
nowania ksztaltobw sg mato rozwiniete, o tyle pojecia wielko-
Sciowe, w odniesieniu do dtugosci, sg juz wyrobione, jak to
stwierdzajag doswiadczenia (np. Bineta). Rozpoznawanie podo-
bienstw ksztattdw na rysunkach jest tez rozwiniete. Dzieci
rozpoznajg ksztat znany, np. szkic rysunkowy znanego przed-
miotu, niezaleznie od potozenia, przyczem czesto przy swych
rysunkach podajg potozenie w przestrzeni w sposob nieodpo-

*) Patrz przekt. franc. Essai sur les fondements de geometrie.
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wiedni, nie odrdzniajgc dotu od gory, prawej strony od lewej.
Tu przytrafia sie zupetnie to samo, co przy uczeniu sie jezyka
metodg gramatyczng: uczen rozumie czasem czytane, nie umie
jednakze zwigza¢ zdania. Ustosunkowanie i skoordynowanie
roznych ksztatltéw ze sobg wymaga dluzszej nauki. Charak-
terystyczny biad, popetniany przez dzieci przy rysunkach np.
twarzy ludzkiej, gdzie w owalu przedstawiajacym te twarz,
umieszczone sg oczy i usta, a nos przyczepiony z boku, po-
wtarza sie tez w rysunkach ludéw pierwotnych i wykazuje, ze
ustosunkowanie wzajemne réznych elementéw ksztaltu nie jest
zjawiskiem prostem i nie pokrywa sie tatwoscig rozpoznawania.
Jaskrawe nieraz biedy w obserwacji popetniane przez dzieci,
co réwniez mozna sprawdzi¢, poza inne ni przyktadami, na ry-
sunkach, zmuszajg nas do zastanowienia si¢ nad ich przyczyna.
Odgrywa tu role zapewne nie tylko niedoktadnos¢ postrzegania
zmystowego, ptynaca z niewyrobienia odno$nych organéw od-
biorczych, lecz réwniez podstawianie zywego, fatszywie nieraz
ujetego albo zgota dowolnie wyprodukowanego, wyobrazenia.
Subjektywne przezycia ciggle jeszcze pokrywajg objektywne
dostrzezenia, zabarwiajg je obficie pierwiastkami uczuciowemi
oraz wyobrazeniami, o zgota odmiennej tresci. Dziecko czesto
nazywa dang forme, np. litere, wesotg lub smutng, dobrg Iub
ztg i t. p. Zainteresowania, ktore grajg w duszy dziecka, skie-
rowuja jego uwage na roézne strony rzeczywistosci. Okres roz-
woju, w ktérym rozpoczyna sie szkota elementarna, jest okre-
sem, jak sie na to zgadza wielu autoréw, zainteresowan obiek-
tywnych. To tez okres ten nadaje sie bardzo do tego, by
wprowadzi¢ tad i porzadek w spostrzezenia i wyobrazenia
przestrzenne dzieci. Zainteresowanie u dziecka wyraza sie prze-
waznie w postaci ruchu, czynnosci. Z tego wynika, ze ksztal-
cenie wyobrazen przestrzennych musi by¢ przewaznie prowa-
dzone na tle odnos$nych ruchéw i czynnosci. Wrazenia wzro-
kowe nie sg jeszcze calkowicie skoordynowane przy ujmowaniu
zwyktych rzeczy otoczenia z wrazeniami dotyku i zmystem
miesniowo-ruchowym. Koordynacji tej nalezy dopoméc przez
odpowiednie ksztalcenie wyobrazen przestrzennych.
Jakkolwiek odréznienie wielkosci jest rozwiniete w znacz-
nym stopniu u dziecka wstepujagcego do szkoty, wymaga ono
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jednakze sprecyzowania w postaci doktadniejszego mierzenia i za-
stosowania liczby.

Stad gtownem zadaniem pierwszych dwoch lat nauczania
jest uporzadkowanie tego kapi.talu doswiadczen i wyobrazen
przestrzennych, jakie dziecko juz posiadalo przed wstgpieniem
do szkoly, przez doktadniejsze skoordynowanie faktéw postrze-
gania przestrzennego, sprecyzowanie ujmowania ksztattu i jego
elementarnych stosunkéw potozenia wzgledem innych oraz
wprowadzenie mierzenia.

W doswiadczeniu przenikaja sie wzajemnie dwie formy
przestrzeni: przestrzen fizjologiczna i przestrzehn fizyczna.

Przestrzen fizjologiczna, w ktorej panuje nie tylko t. zw.
prawo perspektywy, lecz réwniez tysigce zludzen, jest najniz-
szg forma ujmowania przestrzennego, formag catkowicie zalezng
od naszych Srodkéw organicznych dostrzegania, podlegta naj-
rozmaitszym warunkom i okoliczno$ciom tego dostrzegania, za-
lezng od wad naszych zmystéw i od opanowania ich przez obce
organiczne pobudki. Jest sprawa zupetnie zbednag dla szkoty
elementarnej zastanawianie sie nad psychologiczng budowa prze-
strzeni fizjologicznej. Pytanie, czy powstaje ona genetycznie,
czy tez odgrywaja w niej role pierwiastki natywistyczne, ma
wazne znaczenie dla nalezytego wychowania dziecka i kon-
strukcji jego zaje¢ w pierwszych latach dziecinstwa. W szkole
elementarnej stajemy wobec faktu gotowego, wobec zbudowanej
juz przestrzeni fizjologicznej. Wieksze dla nas ma znaczenie
formowanie si¢ przestrzeni fizycznej. Przenikanie si¢ obu prze-
strzeni odbywa sie w ten sposob, jak nasze pojecia powoli prze-
nikajg w zbitg mase przezy¢é — wyobrazen, uczu¢, emocyj i afek-
téw. Jednym z zasadniczych bledéw dawnej dydaktyki geo-
metrycznej byto usilowanie, na tle przestrzeni fizjologicznej
i niejasnych ksztattéw fizycznej, budowaniu, jak, dei ex ma-
china, przestrzeni geometrycznej.

Przestrzen fizyczna postuguje sie liczbg, przyrzadem do
mierzenia, doktadnie okres$la ksztalty, stara sie uja¢ pojeciowo
ich wzajemng zalezno$¢. Tworzenie sie jej jest niemozliwe bez
doswiadczalnego badania, ktorego objektem sa bryty materjalne.
Pojecia przestrzenne, ktore sgtu wynikiem tego badania, Scisle
sie tgcza z pojeciami mechaniki. Kinematyka i kinetyka—oto
idealne formy tej przestrzeni. Niewatpliwie formy te powstaly
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drogg zastosowania poje¢ geometrycznych, witasciwych prze-
strzeni geometrycznej, lecz zanim to nastgpito, dtugi czas w kuz-
nicy mys$li ludzkiej wykuwaty sie te pojecia pod wplywem do-
Swiadczenia i badania ciatl materjalnyeh. Ten okres rozwoju
mysli ludzkiej jest wtasnie w nauczaniu gtéwnie reprezento-
wany przez kurs propedeutyczny.

Juz w pierwszej czesci niniejszej ksigzki mieliSmy spo-
sobnos$¢ zaznaczyé, ze jednym z kardynalnych btedéw dydak-
tyki dzisiejszej jest stosowanie pojeé¢ abstrakcyjnych do prak-
tyki i dosSwiadczenia po tedretycznem ich ,przygotowaniu”.
Pojecia powstajg z praktyki i doswiadczenia, a zastosowanie
pozwala na dalsze ich ksztalcenie i rozumienie zakresu oraz
wydajno$¢ doswiadczenia. To ostatnie niemozliwe jest bez czyn-
nych reakcyj ze strony czlowieka. Powyzej wskazaliSmy na
szereg czyrinosci, ktére moga nam by¢ pomocne przy naucza-
niu. Obecnie zajmiemy sie zbadaniem, jakie z tych czynnosSci
moga mie¢ zastosowanie w pierwszych dwéch latach nauczania.

Jedna z bardzo waznych czynnosci jest rysunek, ktory,
obok modelowania, stanowi fundament jksztatcenia doktadniej-
szych wyobrazen przestrzennych u dzieci. Nalezyte postawie-
nie w szkole elementarnej tych przedmiotéw ma nie tylko
ogromne znaczenie praktyczne, lecz wkracza tez w dziedzine
zasadniczych zagadnien formalnego ksztalcenia. Nie darmo
nowa dydaktyka, jako na jedno ze swych kapitalnych zastoso-
wan, zwrdcita uwage na nauke rysunku i modelowania. Zaréwno
badania etnograficzne, jak dociekania w dziedzine psychologji
dziecka, wskazujg na wazne i symptomatyczne znaczenie ry-
sunku w rozwoju cztowieka. Dla nas tutaj ma on warto$¢ ra-
zem z modelowaniem, jako $rodek pierwszego systematycznego
ksztatlcenia przestrzennego. Byloby bledem, gdybySmy zaczeli
odrazu od form geometrycznych utartych. Zajmujg one w Swie-
cie formy stanowisko nikte, a przyczepienie do nich nazwiska
nie uczy wiecej geometrji, niz nazywanie kolejne liczebnikéw
rachunku. ZaznaczyliSmy w czes$ci pierwszej, ze nazwa przed-
wczesna nie jest pozyteczna. W nauce geometrji, wobec kon-
kretnych ksztattéw, nie bytaby to nazwa przedwczesna; biad
polega na tem, ze odrazu zwezamy pole rozwazan geometrycz-
nych do konwencjonalnych objektéw dociekania zwyktych, tra-
dycyjnych elementéw geometrji. Uwazamy zwykle, ze, zaczy-



naja¢ poucza¢ o prostopadtoscianach, walcach, stozkach it. p.,
zaczynamy wtasciwg geometrje. Nieco gtebsze wejrzenie w przed-
miot potrafi przekona¢ nas, ze bryly te sg poniekgd wynikiem
tych elementéw geometrycznych (punkt, prosta, ptaszczyzna),
ktére wprowadzone zostaly jako szereg konwencjonalnych po-
je¢ wiasciwych geometrji Euklidesa i poniekgagd zwigzanych
z pewnemi faktami doswiadczenia. Elementy moga by¢ roz-
ma te*), a stad bryly rdwniez moga powstawaé¢ rézne. Mate-
matyk wyksztatcony stoi dzi§ wobec zagadnienia obliczenia obje-
tosci lub powierzchni dowolnej bryty z gliny tak samo bez-
radnie, jak jego poprzednicy. Bryty geometryczne, elementarne
wychwytuja z rzeczywistosci tylko niektére ksztalty, a geo-
metrja nie potrafi ujg¢ pojeciowo ogromnej, przewazajgcej liczby
ksztatltow rzeczywistych. By¢ moze, w przysztosci, mysl mate-
matyczna wzniesie sie na takie wyzyny, ktdre pozwola z wiek-
szg tatwoscig obejmowac przemijajgce formy przedmiotow Swiata
zewnetrznego. Dzi$§, przez odwzorowanie w rysunku i mode-
lowaniu, przez zdjecia fotograficzne, potrafi to zrobi¢ sztuka.
Skoro zadaniem propedeutyki geometrycznej ma by¢ na tym
stopniu przedewszystkiem wprowadzenie wiekszego porzadku
i jasnosci w dziedzine wyobrazen przestrzennych, nie mozemy
sie ograniczy¢ li tylko do form konwencjonalnych geometriji,
lecz poja¢ zagadnienia szerzej i stosowa¢ metody odpowiednie.

Rysunek i modelowanie winny sie postugiwa¢ metodami
wskazanemi przez nowsze prgdy w metodyce przedmiotu i opie-
ra¢ sie na odwzorowaniu realnych przedmiotéw otoczenia.
Nauczyciel propedeutyki geometrycznej powinien zgdaé, aby
przy nauczaniu rysunku i modelowania zwracano uwage na do-
ktadnos¢ obserwacji, aby estetyka nie pochioneta catkowicie
zadan tego nauczania. Jedna z waznych bardzo rzeczy jest
rysunek i modelowanie z pamiegci. Termin nie-
miecki: Kopfgeometrie, uzywany w poczatkowych fazach nau-
czania tego przedmiotu, witasciwie nie jest niczem innem,
jak tylko ksztatlceniem wyobrazni geometrycznej. Ot6z w tej

*) Patrz np. M. Pieri. Geometrja elementarna, oparta na pojeciach
punktu i kuli. Bibljoteka Wektora. Warszawa, 1915.

Weber i Wellstein. Encyklophdie der Elementermathematik. T. Il
Geometrja.
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dziedzinie rysunek pamieciowy jest rzecza niezmiernej wagi.
Historja kultury wskazuje, o ile o tern sadzi¢ mozna z tego,
co wiemy, ze rysunek z pamieci poprzedzat rysowanie z mo-
delu. Wydaje sie to psychologicznie uzasadnionem. Wytado-
wanie i uzewnetrznienie tresci psychicznej oraz odruchowa po-
trzeba jej uzewnetrznienia i jakby utrwalenia i skontrolowania
wywierajag swoéj wplyw niemaly. Rysowanie z pamieci jest
tak czesto ulubionem zajeciem dzieci, zupetnie tak samo zy-
wiotowo potrzebnem, jak np. dziwny dla nas fakt stale powta-
rzajgcego sie stukania jednym przedmiotem o drugi. Rysunek
pamieciowy, umiejetnie prowadzony i dyskretnie korygowany,
jest bardzo wptywowym $rodkiem ksztatcenia doktadnosci wyo-
brazen przestrzennych. To samo, rzecz jasna, dotyczy mode-
lowania.

Czynnosci te ze wzgledu na potrzeby nauczania geometrji
winny by¢ ze sobg w pewnym okreslonym zwigzku. Przypusé-
my, dzieci maja rysowaé¢ gruszke. Pozgdanem jest, by najpierw
gruszka byta wymodelowana, ulepiona z gliny lub plasteliny,
a nastepnie rysowana. Rysunek na tym poziofnie jest rysun-
kiem szkicowym. Jezeli przyzwyczaimy dzieci do tego rodzaju
korelacji, mozemy zdoby¢ dla nauczania geometrji bardzo wazne
rzeczy.

Po pierwsze, forma w ten sposdb traktowana jest giebiej
psychologicznie ugruntowana, t. j. wyobrazenie jej jest jedr-
niejsze i mocniejsze. Wszystkie niemal zmysty biorg udziat
w jej tworzeniu.

Po drugie, laczenie przestrzennej figury z odwzorowaniem
jej na ptaszczyznie ma dla przysztego nauczania geometrji bar-
dzo wielkie znaczenie. Zrozumiatg jest sprawg, ze porzadek:
rysunek-model mozna i nalezy pdzniej odwrécié, t. | z poczatku
dawacé szkic, a po6zniej przyjs¢ do bryly. Nauka odczytywania
ksztaltu przestrzennego z danego szkicu zaczyna sie i powinna
by¢ zaczeta w ten spos6b w pierwszych latach nauczania elemen-
tarnego. Wszak w nauczaniu np. geografji postugujemy sie mapa,
ktéra dla poczatkujgcego ucznia jest rzeczg poniekad nowg
i trudng. Odpowiednie w tym kierunku przygotowanie jest,
jak z tego wynika, bardzo pozadane. Z drugiej strony, przy
dobrym rozwoju pracy recznej, o ile chcemy nadaé jej po-
wazne formy i przypisujemy, jak na to zastuguje, duze zna-

Nauka matematyki poczatkowej. Cz. Ill. 4



czenie, wykreslanie w rzutach odpowiednich szkicu danego
przedmiotu jest rzecza pozyteczng i ma wptyw nie tylko na
pewne wyrobienie techniczne, lecz i na ksztatcenie geome-
tryczne. Mozna sie spieraé, czy kolejnos¢: model-rysunek jest
stuszng na poczatku, czy nie nalezy zaczyna¢ naodwrot. Sadze,
ze ze wzgledu na wiekszg konkretno$¢ modelowania porzadek
ten jest sluszny. Odwr6cenie tegoz musi nastgpi¢ w kazdym
razie nie w odniesieniu do nowych przedmiotéw, lecz do ta-
kiego przedmiotu, ktory byt juz najpierw modelowany, a potem
rysowany. Np., jezeli modelowano gruszke, a potem jg ryso-
wano, dobrze jest z pamieci narysowa¢ gruszke i pOzniej, li-
czac sie w przyblizeniu z wymiarami przedmiotu, jg wymo-
delowaé¢. To taczenie rysunku i modelowania pozwoli pdzniej
oddzieli¢ od rysunku witasciwego wykreslanie przedmiotu wrzu-
tach. O tem jednakze mowa bedzie pézniej. W dwobch pierw-
szych latach nie bedzie nam zbytnio chodzito ani o Scistosc,
ani o doktadnos¢ precyzyjna. Porzadkowanie wyobrazen prze-
strzennych musi tez zaczyna¢ sie od form grubszych.

Po trzecie, potaczenie odpowiednie modelowania i rysunku
da nam mozno$¢ przyzwyczajenia ucznia do badania form pta-
skich jako jednego z potrzebnych Srodkéw badania bryt. Nie-
jeden autor piszacy o nauczaniu geometrji, niejeden nauczy-
ciel powazniej mys$lagcy o swych zadaniach, rozumie, ze roz-
poczynanie nauki geometrji od figur ptaskich jest rzecza nie-
wiasciwg. W otoczeniu widzimy przewaznie bryty; skoro wiec
mamy rozpoczyna¢ nauke na tle doswiadczalnem, w zwigzku
z bezposredniem ujmowaniem rzeczywisto$ci, wazuem jest wzigé
jako punkt wyjscia bryte. Nawet tacy wielcy pedagogowie, jak
Pestalozzi lub Herbart, popetniali w tym wzgledzie biad za-
sadniczy, wychodzac z rozwazan planimetrycznych. Samo po-
jecie geometrji byto tak zwigzane z ukladem Euklidesa, ze nawet
ci tak krytyczni reformatorowie nauczania nie potrafili wy-
zby¢ sie sugestji wielkiego Greka. Dzis, jak wiemy, czynione
sa proby t. zw. fuzjonistycznego nauczania, a $réd odno$nych
podrecznikéw mozna wskaza¢ na podrecznik wtoski Lazzeriego
i Bassaniego *). Pod wptywem pradu fuzjonistycznego Badow-

*) @. Lazzeri A. Bassani. Eleraenti di geometria Seconda edicione

migliovata. Livorno 1898. Podregcznikéw takich jest wigcej, jak np.: Adria-
niego, Meraya i innych.



ski przerobit, w drugiem wydaniu swoéj podrecznik geometrji
i wprowadzit fuzje, jakkolwiek rzecz zostata zrobiona dos¢ me-
chanicznie i sztucznie, czego nie mozna powiedzie¢ o przemy-
Slanej ksigzce witoskich autorow. Jezeli w wyktadzie $cistym,
przynajmniej w postaci dotagd znanej, fuzjonistyczne traktowa-
nie wyglada dos$¢ ciezko, a podreczniki odnosne mato sie na-
dajg do wyktadu szkolnego, to nie trzeba stad wnioskowad, ze
po pierwsze, niemozliwe jest zjawienie sie odpowiedniego pod-
recznika $cistego, a po drugie, co jest szczegblnie wazne, ze
propedeutyczne nauczanie geometrji musi sie postugiwacé sche-
matem Euklidesa. Wtasnie w pojeciu fuzji tkwi jed-
na znajzdrowszych mys$li propedeutycznego nau-
czania, akonsekwentne i stopniowe przeprowadzenie tej rze-
czy nalezy do powaznych spraw, zwigzanych z tein nauczaniem.
W pierwszych latach nauki wyraza sie mys$l ta w umiejetnem
taczeniu modelowania i rysunku. W pewnem znaczeniu rysu-
nek jest analiza bryty rysowanej i powoli przyzwyczaja do po-
jecia elementéw bryly, co, oczywiscie, wystapi zupeinie jasno
przy kresleniu technicznem, ktore, jak powiedzieliSmy powy-
zej, powoli wyrugowane by¢ winno z rysunku.;

Jakkolwiek ze wzgledow szerszej natury psychologiczne
powiedzieliSmy poprzednio, ze konwencjonalne bryty geome-
tryczne i zapoznanie z niemi, opisanie, nie jest gidbwnem zada-
niem poczatkdw kursu propedeutycznego, opis ten nie nalezy
uwazaé za rzecz zbedng i godng pominigcia. Bryty geome-
tryczne, uwarunkowane poniekgd samag budowg euklidesowego
systemu, majg znaczenie praktyczne. W technice,
w praktyce zycia codziennego spotykajg sie one stale Sa one
nie tylko formami, ktére wyptywaja bezposrednio z konstrukcji
euklidesowego systemu, lecz jednocze$nie takiemi ksztaltami,
ktéore najtatwiej zrobi¢ mozemy i ktore ciggle
stosujemy. Ogromnag role odgrywaja tu potrzeby mecha-
niczne. tatwo rysujemy koto, ktére razem z walcem jest zwig
zane z ruchem obrotowym. Prostokat spotykamy w wytwo-
rach reki ludzkiej na kazdym kroku, jak rdéwniez zwigzane
z nim bryly. Stad opis, nazywanie, rysowanie i modelowanie
tych prostych bryt ma znaczenie w poczatkach kursu prope-
deutycznego, nie moze jednakze stanowi¢ wszystkiego, jak to
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gotowi sg sadzi¢ metodycy niemieccy i wogole bardzo wielu
ludzi zajmujacych sie nauczaniem poczatkbw geometrji.

Opis bryly, ktéry w szerszym stopniu potozony jest w pod-
stawie wskazan metodycznych przy nauce geometrji np. w pod-
reczniku Dicksteina —,Geometrja w zadaniach”, nie powinien
polega¢ na liczeniu krawedzi, wierzchotkéw i t. p., oraz cha-
rakterystyce elementdw powierzchni, lecz organicznie ztgczony
z jej wytwarzaniem. Modelowanie odda¢ tu winno ustugi duze.
Obok niego nalezy jednakze uzywacé innych sposobéw. Klejenie
z papieru nie nadaje sie na tym stopniu, jako czynnos$¢ zbyt
jeszcze skomplikowana. Oczywiscie, mozna nauczy¢ dziecko, jak
sie skleja, dajmy na to, szesScian, bytoby to jednakze za po-
Spieszne posuniecie na naszej drodze. Rozwijanie powierzchni
bryty na ptaszczyznie jest jeszcze dla dzieci tego wieku rzecza
mato dostepnga. Wygodniejszem jest uzywanie patyczkéw i go-
towanego grochu lub gliny. Bryta w ten sposéb wytwarzana
zbliza sie z jednej strony do szkicu rysunkowego, a z drugiej
do idealnej formy geometrycznej. Bryly, kt6re mogg na tym
stopniu podlega¢ opisowi, sa nastepujgce: prostopadtoscian, gra-
niastostup i ostrostup. Roézne kombinacje tych bryt w po-
staci prostszej: domkéw, wiezyczek i t. p., mogg by¢ réwniez
stosowane.

Tworzenie na tle pracy recznej bryt geometrycznych be-
dzie powodem wprowadzenia do mysli ucznia pierwszych za-
czatkbw myslenia funkcyjnego. Uczen przez praktyke dostrze-
ze, jak sie bedzie zmieniat ksztalt w zaleznosci od jego ele-
mentoéw, zmuszony bedzie nieraz dobiera¢ odpowiednie ele-
menty w celu ustosunkowania ich z innemi oraz osiggniecia
okreslonego celu. Rozwijanie myslenia funkcyjnego byto nie-
raz pustym postulatem. W mysli czlowieka zajmujacego sie
zagadnieniami dydaktyki matematycznej byto ono odruchowo
zwigzane z t. zw. przedstawieniami graficznemi. Kazda mysl
nowa musi sobie wyztobi¢ koryto zastosowania. Mys$l o roz-
wijaniu mys$lenia funkcyjnego ma w sobie o wiele wiecej sze-
rokosci i gtebi, niz posiada dzis popularnosci. Moze ona
przej$¢ jako jedna z nici przewodnich przez caly ciag kursu
propedeutycznego. Braki zastosowania jej albo nikto$¢ wogéle
tego zastosowania w nauczaniu elementéw geometrji polegaly
gtdbwnie na charakterze tych elementoéw, gdzie kazde twierdze-



nie byto jakby forma krystaliczng, nie poddajagcg sie zmiek-
czeniu. Postawienie geometrji na szerszym gruncie dos$wiad-
czalnym w kursie propedeutycznym oraz zwigzanie jej z innemi
przedmiotami nauczania moze i powinno sie sta¢ areng, na
ktorej rozwijanie myslenia funkcyjnego w geometrji bedzie
czynnikiem realnym o bardzo szerokiem i ptodnem podtozu.
Geometrja do tego wiecej sie nadaje ze wzgledu na swoja wiek-
szg konkretnos¢, niz algebra, jakkolwiek funkcje ze wzgledu na
swojg historje zjawily sie pierwotnie w Swiecie liczb. U Eukli-
desa juz (przypomne dzieto zagubione p. t. 5eSdj.eva), u Apo-
lonjusza i Pappusa, nie moéwiac juz o Archimedesie lub Hero-
nie z Aleksandrji, pojecie zaleznosci funkcjonalnej rozwijane
byto gtéwnie na tle geometrji, nie tylko dlatego, ze Grecy nie
posiadali srodkéw ekspresji wtasciwych dzisiejszej analizie, ze
postugiwali sie, jak méwi Zeuthen, t. zw. algebra geometryczna,
lecz i z tej waznej przyczyny, ze geometrja jest witasciwszym
terenem do rozwijania my$lenia funkcyjnego w pierwszych fa-
zach rozwoju matematycznego, niz analiza. MysSlenie funkcyjne
nietylko wystepuje na tle mierzenia i 'wogble zastosowania
liczby, ma ono znaczenie ogromne w Swiecie geometrji rzuto-
wej, gdzie nawet jedno z dziet klasycznych zatytutlowane jest
jako rozpatrywanie zaleznosci ksztattobw geometrycznych od sie-
bie (patrz Steiner*), Gesammelte Werke, T. |, Systematische
Entwickelung der Abhangigkeit geometrischer Gestalten von
einander). Zalezno$¢ ksztattbw od siebie, od ich wzajemnego
polozenia wyraznie wystepuje tez w rysunku, gdzie uczenh spo-
strzega zmiany w przedmiocie rysowanym zaleznie od miejsca,
z ktérego nan patrzymy, gdzie zjawiajg sie rézne skrécenia
i t. p. Stusznem jest i historycznie oraz psychologicznie uza-
sadnionem zdanie H. Timerdinga: ,Przedmiotem teoretycznej
geometrji nie jest w zadnym razie rysunek, lecz abstrakcja
na tle rysunku powstata” (Die Erziehung der Anschaung, 1912,
str. 112). Dziecko zadowala sie takim rysunkiem, ktéry nie
zadowoli starszego. Ro6znica polega na tern, ze pomiedzy wra-
zeniem odbieranem z danego odwzorowania formy a poczuciem

*) Jedna ze znakomitych prac Steinera przetoiona jest na jezyk polski
p. t: Konstrukcje geometryczne wykonane zapomocg linji prostej i statego
kota. Warszawa, 1915. Bibljoteka Wektora.
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zarbwno jej prawdziwosci i piekna zawarta jest suma poje-
ciowo ujetych w mniej lub wiecej jasny sposob doswiadczen.
W tych doswiadczeniach jedna z bardzo waznych roli odgrywa
wzajemne ustosunkowanie ksztattow od siebie, poczucie miary
i proporcji, jak moéwig arty$ci. To poczucie ksztalci sie nie
tylko przez obserwacje, lecz w bardzo wielkiej dozie przez
praktyczne zajecia, zwigzane z wytwarzaniem formy. Oko
dziecka i jego reka przyzwyczajajg sie do oceny nie tylko od-
cieni wielkosciowych, lecz i do innych subtelniejszych przeja-
wow wzajemnej zaleznosci ksztaltow od siebie. Znane sg fakty
z praktyki zycia, jak wielkg role odgrywa to przy réznego
rodzaju zajeciach rzemies$lniczych, budownictwie i t. p. Dla
nauczania geometrji jest to rzecz godna pilnej uwagi, jezeli
chcemy uczy¢ tej umiejetnosci, nietylko dawa¢ o niej pojecia.

Obok powyzej zaznaczonych kwestyj, nalezagcych do pierw-
szych dwoéch lat nauczania, mozna teraz podkresli¢ jeszcze jedna:
mierzenie. Bedzie to operowanie temi miarami, o ktdrych
mowiliSmy w czesci pierwszej. Przez mierzenie geometrja
wstepuje w S$cislejszy zwiagzek z rachunkiem. Nie mozna jed-
nakze wprowadza¢ wszystkich rodzajow zwyktego, w praktyce
uzywanego mierzenia. Gidéwna trescig musi by¢ mierzenie od-
cinkbw oraz proste przypadki mierzenia objetosci i wagi, jak
rowniez czasu.

Mierzenie dlugosci winno znalezé zastosowanie szersze,
Nietylko przedmioty najblizszego otoczenia powinny podlegac
mierzeniu. Musi by¢é ono przeniesione na podwdrko szkolne,
a nawet w pola i tgki. Przy tej sposobnosci uczniow nalezy
zapozna¢ ze sposobem wyznaczania na powierzchni ziemi linji
prostej przez zwykle uzywanie do tego trzech tyczek z cho-
rggiewkami. Zadania: zmierzy¢ diugo$¢ pola obsianego owsem,
zmierzy¢ szerokos$¢ tgki i t. p., winny by¢ na porzadku dzien-
nym. Przeniesienie pomiarow na szerszy teren nalezy uwazac
za Srodek bardzo potrzebny, zarbwno ze wzgledu na tworzenie
sie poje¢ geometrycznych, jak zwigzek z zastosowaniem geo-
metrji w innych naukach, np. geografji.

Uczen przekona sie, ze kazde mierzenie jest przyblizonem.
Przytem powinniSmy sie stara¢ juz od poczatku zwracaé
uwage na ten fakt przyblizenia. Powyzej nadmienilismy, ze
matematyka przyblizona jest w S$cistym zwigzku z precyzyjna.



Jedna druga wspiera i jedna bez drugiej istnie¢, jako zywa,
w badaniu ludzkiem czynna umiejetno$é, nie moze. Zastano-
wienie sie nad ta sprawag jest bardzo wazne dla nauczania.
Niewatpliwie na tle dostrzezonej koniecznosci przyblizenia two-
rzyly sie pojecia geometryczne. Przyblizenie jest rzeczg bar-
dzo czulg i zalezy od danego indywidualnego przypadku oraz
stosowanych przy mierzeniu narzedzi. Nikt nie bedzie mie-
rzyt odcinka narysowanego na papierze tancuchem mierniczym,
jak réwniez diugosci danych, dajmy na to, w polu przy pomocy
linijki ze skalg. Sa to rzeczy rzucajgce sie w oczy i bardzo
proste. Z drugiej strony, jezeli popetnimy przy mierzeniu po-
wyzszego odcinka btagd o jeden milimetr, jest on juz dostrze-
galnym wtedy, gdy podobny btad na powierzchni pola jest
znikomym. Fakty te mogg by¢ dostepne dzieciom i o nich
nalezy poucza¢. Pouczanie bedzie tem jasniejsze, tem wiekszy
wplyw wywrze, im wiecej bedzie miato charakter praktyczny,
im wiecej nauczyciel bedzie sie starat o dobdér zaje¢ i odpo-
wiednich zagadnien.

UsSwiadomienie sobie konieczno$ci przyblizen i waznego
faktu przystosowania tych przyblizen do natury zagadnienia
prowadzi droga prosta do pojecia elementdw geometrycznych:
punkt, linja, powierzchnia. Definicje tych rzeczy nie sg moz-
liwe zwyklg droga, w kazdym razie dzisiaj nawet Sciste poje-
ciowe odroznianie linji od powierzchni jest rzecza nieznang.
Nowe fakty, ptyngce z ptodnego zastosowania t. zw. teorji mno-
gosci do podstawowych poje¢ geometrycznych, wykryty nam
calg ,niescistos¢” tych danych intuicyjnych, jaka jest zawarta
w naszych pojeciach o elementach geometrycznych. Wskaze
tu na prace matematykéw polskich, jak: Janiszewski i Mazur-
kiewicz. Koncepcje elementéw geometrycznych powstaty droga
twérczej konstrukcji myslowej z pierwotnych faktéw spostrze-
gania i zastosowania wyobrazen przestrzennych do praktycz-
nych zagadnien zycia. Teorja $cista wprowadza je drogag aksjo-
matyczna przez opis podstawowych wilasnosci elementow, ktére
wystarczajag do budowy danego systemu geometrycznego, nic
jednakze nie przesadzajgc o ich intuicyjnej tresci, jakkolwiek
niewatpliwem jest, ze intuicja byla i jest przewodnikiem w tej
dziedzinie i ze wspomniane wtasnosci podpowiedziane zostaly
przez intuicyjne wtasciwosci elementéw geometrycznych eukli-



desowych. Nawet w najwiecej abstrakcyjnej swej formie geo-
metrja dzi$ jeszcze wyglada jako prawa céra intuicji. Czy
powstanie kiedy system pewnikéw, ktoéryby sktadat sie z orze-
czen nie zawierajgcych opisu witasnosci euklidesowych elemen-
tow, jest rzeczg trudng do przesadzenia, jakkolwiek wydawac
sie moze zupetnie mozliwg.

Skoro przy réznych zagadnieniach musimy bra¢ na uwage
r6zne ,grubosci” realnych linij, rézne wielkosci punktu, réznag
grubo$¢ powierzchni, powstaje i powsta¢ musi mysl abstraho-
wania od tych wilasnosci. Mysl ta wywotana jest potrzeba
0go6lnych twierdzen. Widzimy tu ten sam fakt, co w uogélnieniu
pojecia liczby, co w przyjeciu symbolu literowego zamiast od-
dzielnych liczb. Jest w mys$li ludzkiej niezmierzona daznosc
do absolutnego, do sgdéw bezwzglednych, do tego, co nie prze-
mija, co jest ,to ast ov'. Dzieki tej tendencji, duzo grzechéw
poznawczych popetnit cztowiek, budowat dowolne systemy mysili,
ale jednoczes$nie przenosit sie w sfery wyzsze, jednocze$nie
ulatywat duchem ku Dobru. Bo w tym prostym fakcie tkwi
nietylko potrzeba praktyczna, jest w nim, i to przedewszyst-
kiem, dobro moralne; niema moralnosci, gdzie niema absolutu.
Stad nauczyciel, ktéry Swiadomie i celowo kieruje pracag na-
turalnej tworczosci dziecka, ktdory wywotuje konstrukcje mysli
na tle danych doswiadczeniu pod kontrolg praktyki i jej
potrzeb, jest nie tylko nauczycielem geometrji, ale i wycho-
wawcag.

Rzecz jasha, ze w pierwszych dwdch latach nie przejdziemy
odrazu do poje¢ owych elementéw, nie bedziemy mowili o geo-
metrycznych punktach, linjach i powierzchniach. Musimy wie-
dzie¢, ze to jest niemozliwe, bo niepotrzebne, musimy czug,
ze wtedy tylko zastugujemy na miano nauczycieli, gdy potra-
fimy razem z dzieckiem pracowac i i$¢ w kierunku i tempie
naturalnego rozwoju mysli. Musimy tez jednakze us$wiadamiac
sobie, ze kladziemy fundamenty pod przysztg budowe.

Rozszerzenie przestrzenne terenu zaje¢ geo-
metrycznych jest niezbednym, kardynalnym wa-
runkiem nauczania geometrji. Bez tego jest
ono Slepe.

Obok mierzenia odcinkbw wspomnieliSmy o mierzeniu
objetosci i wagi. Chodzi tu o zwyczajne pomiary zawartosci



naczyn, ciat sproszkowanych (jak piasek np.) i t. p. oraz o za-
poznanie sie elementarne z waga, jako jednym z przyrzadoéw,'
ktory w nauczaniu propedeutycznem geometrji, obok zegara,
winieu odegra¢ ogromna role, jak o tem bedziemy mowili
p6zniej. Przy mierzeniu objetosci np. zwykig kwartg nalezy
u uczniow wzbudzi¢ pojecie o tem, ze ksztatt przedmiotu w da-
nym przypadku roli nie odgrywa. Mozemy np. usypac z piasku
kopiec stozkowy, mozemy tez wsypaé piasek do beczki, a liczba
kwart sie nie zmienia. Przy takich operacjach mamy do czy-
nienia z jednym z najbardziej wybitnych faktéw metrycznej
geometrji. Obserwowanie takiego faktu, jaki jest zilustrowany
w budowie klepsydry, nastrecza caty szereg zagadnieh aryt-
metyczno-geometrycznych, a konstrukcja przez uczniéw odpo-
wiednich klepsydr jest doskonalg nauka liczenia sie z cza-
sem. W pierwszych dwoéch latach nauczania moze to jednakze
nasung¢ pewne trudnosci (nie sprawdzitem tego doswiadczal-
nie!) i dlatego rozwazanie spraw zwigzanych z klepsydrg od-
tozone by¢é moze na pOzniej.

Materjat powyzej przedstawiony jest obfity, zawiera sie
w nim nie tylko bogata tres¢, lecz i mozliwo$s¢ pewnego stop-
niowania. To stopniowanie narzuca sie samo przez sie wedtug
prostej, utartej zasady: od prostego do wiecej ztozonego. Mo-
menty trudniejsze omoéwiliSmy powyzej.

Wazniejszem jest inne zapytanie. Czy nalezy wyznaczy¢
w programie specjalne godziny do zaje¢ z propedeutyki geo-
metrji? Odpowiedz na to pytanie zalezy w znacznym stopniu
od pojecia o budowie rozktadu zaje¢ w szkole elementarnej.
Nie mozna uwazaé¢ statego, okreslonego planu na tym pozio-
mie za rzecz tak odpowiednig, jak w szkole $redniej. Nawet
tutaj dzisiejszy plan szkolny ze swojg pstrokacizng zaje¢ na-
suwa szereg uwag krytycznych. W szkole elementarnej pro-
dukcyjnos¢ nauki daleko wiecej zalezy od zywego zaintereso-
wania uczniéw, niz w szkole Sredniej. Stad stato$¢ planu nie
moze byc¢ tak szeroko pojeta, jak w tej ostatniej. Kazda rzecz
nowg nhauczyciel zaczyna w chwili najodpowiedniejszej, t. j.
wtedy, gdy narzucajgce sie lub celowo stworzone warunki naj-
lepiej danej rzeczy sprzyjaja. Nie tu miejsce na rozwazanie
teorji planu wogodle i w szkole elementarnej specjalnie. Nau-
czyciel szkoty elementarnej, to jedno wypada powiedzie¢, musi
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mie¢ w kazdym dniu ,godziny wolne”, t.|. takie, gdzie wybor
zajecia od niego zalezy. Te godziny wolne muszg by¢ w spo-
sOb odpowiedni wyzyskiwane, a ;wszelkie zajecia muszg byé¢
ruchome i przytem przepisy odnosne winny wskazywac,
ktére z nich musza sie powtarza¢ codzieh, na ktére nalezy
zwraca¢ uwage wiekszg. W pierwszych poczatkach nauczania
nie jest wskazanem udzielanie godzin na geometrje, nauczyciel
za$ winien zacza¢ ten przedmiot, dajmy na to, nie pézniej, niz
w konicu 1-go poirocza i poézniej kontynuowaé, udzielajagc mu
t. zw. wolnych godzin nie mniej, niz 2 godziny tygodniowo.
Jezeli dzi$ spojrzymy na przygotowanie naszych nauczy-
cieli elementarnych, z tatwos$cig spostrzezemy ogromne braki,
ktére narazie uniemozliwiajg nalezyte prowadzenie tak subtel-
nego przedmiotu. W seminarjach nauczycielskich o tej rzeczy
rowniez glucho, a plany szkoty elementarnej zdradzajg zbyt
formalistyczny utylitaryzm. Pomimo to, w tym kierunku da-
zy¢ nalezy, a dzisiejsi nasi wiecej swiadomi swych zadan zawo-
dowych nauczyciele winni rozpoczgé systematyczniejszg prace
nad sobg. Praca ta wyda owoce, wymaga jednakze nie tylko
dobrej woli, lecz i rozumnej pomocy ze strony sfer miarodaj-
nych. Budowa szkoty elementarnej jest naczelnem odzwier-
ciadleniem kultury spoteczenstwa, wymaga bardzo solidnej zna-
jomosci rzeczy i dokltadnego przemys$lenia zagadnien wysuwa-
nych przez nature samego jej zadania. Jak subtelne sag te za-
gadnienia, widocznein jest chociazby z krétkiego zarysu po-
wyzszego, w odniesieniu do jednego tylko przedmiotu.



ROZDZIAL V.

Obecnie zajmiemy sie drugim cyklem nauczania, obejmu-
jacym w dzisiejszej szkole $Sredniej klasy: wstepng i pierwsza.
Pierwsze pytanie, jakie musimy" sobie postawi¢, dotyczy réznic
zasadniczych pomiedzy nowym cyklem a poprzednim.

Zasadniczg réznicg jest wieksze wyodrebnienie propedeu-
tyki geometrycznej, jako specjalnego przedmiotu nauczania.
W cyklu poprzednim, jak to byto zaznaczone powyzej, nau-
czanie geometrji taczyto sie Scisle z modelowaniem, rysunkiem
i praca reczng, przyczem chodzito nam nie tyle o specjalne
zagadnienia geometryczne, ile o ogdlne ksztatcenie i porzadko-
wanie wyobrazen przestrzennych u dzieci. Obecnie #gcznosé
ta nie bedzie zerwana, wysunag sie natomiast na czolo zagad-
nienia o wiecej zdecydowanym charakterze geometrycznym.

Program zasadniczy tego cyklu jest nastepujgcy: kat
i jego mierzenie, przystawanie trojkgtéw, proste rownolegte,
pierwsze pojecie o kole, mierzenie powierzchni i objetosci, do-
konczenie analizy bryt:. prostopadioscian, graniastostup, ostro-
stup.

Wymienione tu elementy tego programu wysuwajg zaraz
w mys$li czytelnika przypomnienie kursu geometrji w klasie
3-ej lub 4-ej. Same te elementy nie moéwig niczego tak samo,
jak nie moze niczego powiedzie¢ zaden program. DopOdki jasno
nie zrozumiemy, ze program sam i metoda jego wykonania
muszg by¢ ze sobg w Scistej tacznosci, ze dane programu sg
tylko suchemi symbolami, dotgd ulepszenie nauczania nie sta-
nie sie faktem. Gtowng rzecza jest samo wykonanie.

To ostatnie zaczynac¢ sie winno od powtdérnego opisu bryt
powyzej wspomnianych oraz zatrzymaniu uwagi w pierwszej



linji na prostopadtoscianie. Pierwszem zadaniem jest przepro-
wadzenie nie tylko opisu, lecz pewnej konkretnej analizy pro-
stopadtosScianu. Do tego postugiwac¢ sie mozna zaréwno linijkg
z podziatkami jak i metodg konturéw. Metoda kontu-
row polega na oprowadzeniu ksztattu danego kreda na tablicy
ew. otdwkiem na papierze. Przykftadamy prostopadtosScian do
tablicy, oprowadzamy te Sciane, ktéra do niej przylega, i otrzy-
mujemy na tablicy jej kontur*). To samo, odpowiednio nu-
merujgc, mozemy zrobi¢ z innomi S$cianami prostopadtoscianu.
Zapomoca przyktadania odpowiedniego poréwnywamy rézne
Sciany prostopadtoscianu i wyprowadzamy odpowiednie wnioski.
Wnioski te dotyczg réwnosci r6znych $Scian i rownosci krawe-
dzi. Jako rezultat takiego rozwazania wystepuje sklejanie pro-
stopadtoscianu z szeregu odpowiednio wycietych tekturek. To
sklejanie nie jest rzeczg tatwg i nasuwa konieczno$¢ pojecia
o kacie, katach réwnych i kacie prostym. Nauczyciel moze
poda¢ spos6b wytwarzania prostokata, gdzie pomocnem jest
zwykte skfadanie papieru, przyczem kat prosty wytwarza sie
przez podwodjne zagiecie kawatka papieru. Oczywiscie, do po-
mocy musi byé uzywana linijka z podziatkami. Pojecia kwa-
dratu, szescianu, wiasnosci bokéw prostokgta wystgpig przytem
wyraznie i beda poznane praktycznie dzieki trudno$ciom zwig-
zanym z samem wykonaniem.

Pojecie kata, ktore juz mogto sie zrodzi¢ przy robieniu
modeléw bryt, w czasie pierwszego cyklu nauczania, tu po-
winno by¢ pogtebione i wprowadzone. Zwigzemy to pojecie
bezposrednio z modelowaniem ostrostupa. Majgc dany ostro-
stup, np. czworokatny, badamy go zapomoca metody kontu-
row. Jezeli ostrostup jest foremny (wskazanem jest od takiego
zaczynac), to otrzymamy kwadrat i 4 tréjkaty réwnoramienne.
Trojkat réwnoramienny odegratl wielka role w historji geo-
metrji, a w nauczaniu jest bardzo =zaniedbany. Przekonamy
sie mierzeniem i przyktadaniem krawedzi ostrostupa, ze dwa
boki tréjkata sg rowne. Teraz powstaje zadanie wymodelo-
wania ostrostupa z papieru.

Zadanie to znowu wymaga prob i namystu. Tak samo,
jak przy prostokgcie przy pomocy nauczyciela uczniowie nau-

*) Kreda musi by¢ zaostrzona i oprowadzanie wykonane starannie.



czyli sie wycinania prostokata z tektury za pomocag papieru,
tak tez, aby zmodelowaé trojkgt rownoramienny, potrzebna jest
pomoc nauczyciela. Najpierw znang metodag nalezy utozy¢ z pa-
pieru kat prosty, a potem, méwiac jezykiem zwykiej geometrji
na jednym z ramion jego odcig¢ wysokos$¢. Sktadanie papieru
prowadzi wtasciwie do dwéch katow prostych przylegtych.
Stad oczywistem jest, jak utworzymy tréjkat rdwnoramienny.
Jest to sui generis wynalazek, do ktérego stopniowo nalezy
ucznidw prowadzi¢, opierajac sie na poczuciu symetrji, ktore
tutaj poza rysunkiem pierwszy raz znajduje swe geometryczne
zastosowanie. Po tem odkryciu sklejenie ostrostupa nie przed-
stawia zadnych trudno$ci. Rzecz jasna, ze mozna nie ogra-
nicza¢ sie na jednym ostrostupie tak samo, jak na jednym pro-
stopadtoscianie. Musza to by¢ jednakze ostrostupy narazie
czworokatne, poniewaz konstrukcja ostrostupa foremnego tréj-
katnego nasuwa jeszcze trudnosci.

Aby te trudnosci zwalczy¢, nalezy sie zabra¢ do studjo-
wania trojkgta réwnoramiennego. Robimy model z trzech pa-
teczek. Nastepnie, nie zmieniajac dwéch rownych pateczek, scze-
pionych ze sobg za pomocg odpowiednio =zagietego druciku
i przytem tak, ze umozliwiony jest ruch tych pateczek, zwra-
camy uwage, ze mozna utworzyé bardzo wiele réznych tréj-
katow réwnoramiennych zaleznie od trzeciej pateczki. Jezeli
ta trzecia jest wieksza, nalezy, rozchylenie pateczek poprzed-
nich wzig¢ wieksze. Wielkos¢ tego rozchylenia bedziemy na-
zywali katem. Mamy tu pierwszy przyktad zaleznosci funkcjo-
nalnej, ktéra trygonometrycznie wyraza sie¢ wzorem:

a=b Sin—a,

gdzie a—trzeci bok, a— przeciwlegly mu kat, a b jeden
z dwoch pozostatych rownych bokow. Pojecie kata nalezy od-
razu ujmowac¢ funkcjonalnie w zwigzku z pojeciem obrotu.
Wprowadzajac pewng wielkos¢, nalezy nauczy¢ zaraz mierzenia
jej. Bez tego jest on czem$ oderwanem i zalezno$¢ funkcjo-
nalna nie uwypukla sie nalezycie. Jakze mierzy¢ kat? Uma-
wiamy sie co do diugosci pateczek reprezentujgcych réwne
boki tréjkgta réwnoramiennego. Niech diugos¢ ta bedzie réwna
jednemu decymetrowi. W takim razie za miare kata przyjmie-
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my trzeci bok trojkgta rownoramiennego. Méwimy o kacie kto-
remu odpowiada dlugos$¢ rowna 8 cm., 12 cm., 15 cm. Oczywiscie,
dlugos¢ 20 cm. narazie wylaczamy. Pojecie kata taczy sie bez
posrednio roéwniez z pojeciem proporcjonalnosci. Jezeli wez-
miemy dwa patyczki po 2 cm., *to bezposredniem mierzeniem
mozemy sie przekonaé, ze temu samemu katowi (réwno$¢ przez
naktadanie bezposrednie) odpowiadajg nieréwne odcinki: jeden
jest dwa razy wiekszy od drugiego. To samo mozna zrobic
z patyczkami o diugosci réwnej 3 cm. i t. d. Czyz te rzeczy
sg trudne? Czy wstepniak nie potrafi ich zrozumie¢? Kazdy,
kto sprébuje konsekwentnie to przeprowadzi¢, przekona sie,
ze rzeczy te nie tylko sg zrozumiate, ale i interesujg dzieci.
Lecz idzmy dalej:

ZdobyliSmy pewnag wiedze, trzeba teraz jg pogtebi¢. Zwy-
czajne szpilki i trojkat z patyczkéw utatwia nam wycinanie
z tekturek trojkatéw réwnoramiennych. Mozemy teraz poznac
blizej te trojkaty. Metoda kontur6w obrysowujemy model tréj-
kata ré6wnoramiennego na tablicy i przez odwr6cenie modelu
oraz powtdrne przykladanie przekonywamy sie o rownosci ka-
tow przeciwlegtych do bokéw réwnych. Majac trzy réwne
pateczki po 1 dm. diugosci, tworzymy tréjkat réwnoboczny,
w ktérym wszystkie boki sg réowne i przekonywamy sie me-
todg konturéw, ze w tym trojkgcie wszystkie katy sg tez rowne.
Tu znowu nastrecza sie pojecie proporcjonalnosci. Robimy
trojkat rownoboczny z trzech pateczek po 2 dm. dtugosci i prze-
konywamy sie, ze on nie tylko ma wszystkie katy réwne, lecz,
ze katy te sg takie same, jak w poprzednim tréjkgcie, o czem
przekonywamy sie przez pomiar polegajacy na bezposredniem
naktadaniu katéw jednego tréjkata na drugi.

Teraz mozemy modelowa¢ ostrostup foremny o trojkatnej
podstawie. To modelowanie poniekad koriczy pierwszy cykl
nauki geometrji we wstepnej klasie.

Nalezy potem z wiedzg zdobytg wyruszy¢ na szerszg prze-
strzen, aby tern zbogaci¢ jg jeszcze wiecej.

Uczniowie nauczyli sie juz prowadzi¢ na powierzchni
ziemi linje prosta. Trzeba teraz nauczy¢ ich jak znajdywac
miejsce spotkania sie dwoch linij prostych. Rzecz jasna, ze to
sie robi zapomocg tych samyoh s$rodkéw, o ktérych byto po-
wiedziane w poprzednim rozdziale. Do znalezienia spotkania



sie dwéch prostych potrzebni sa jednocze$nie trzej malcy:
dwéch obserwatoréw i jeden z tyczka, ktérg ustawia zgodnie
ze wskazéwkami poprzednich.

To proste zadanie jest uzupetnieniem poprzedniego. Po-
jecie o rozciggajacej sie dowolnie daleko linji prostej nie mozna
osiagng¢ na kawatku papieru lub tablicy: do tego potrzeba
wiekszego przestworza. Roézne rzeczy w geometrji W ten spo-
s6b zdobywamy pierwotnie r6znemi drogami. Tak samo jak
wiasnosci poznane przy badaniu figur w klasie przeniesiemy
w zastosowaniu na pole, tak tez to, co zdobedziemy w polu
w odpowiedniej formie odwzorujemy na kawatku papieru lub
tablicy. Takie postepowanie jest jedynie wskazanem. Roz-
maitos¢ metod podtrzymuje uwage, a wigzanie ich pogtebia
Wiedze, nadaje jedrnos$¢ i zywotnos$é pojeciom.

Teraz nauczyciel winien da¢ uczniom szereg zadan prak-
tycznych. Jednem z takich zadan jest np. odmierzenie ogréodka
lub placyku do gry dajmy na to w krokieta, ktére posiada
wiele wiasciwosci wymagajagcych zastosowania jasniejszych po-
je¢ geometrycznych. W jaki sposéb na powierzchni ziemi od-
mierzy¢ prostokat? Trzeba, oczywiscie, poprowadzi¢ linje proste
jako boki prostokata. Do tego potrzebny jest odpowiedni
przyrzad, ktory polega na odpowiedniem przeniesieniu operacji
wykonanej przy wycinaniu prostokata na powierzchnie ziemi.
Przyrzad ten jest stolikiem, na ktéorym przylepiono papier
w odpowiedni sposéb przegiety w celu wytwarzania dwoch
prostopadtych prostych. Kierunki tych prostych wyznaczone
sa na stoliku zapomocg duzych szpilek wen wetknietych, przy-
rzad ten jest wiasciwie tym samym, ktéry u geometréw rzym-
skich nazywat sie stowem ,groma” i sktadat sie¢ z dwoéch réw-
nych deseczek, przymocowanych do siebie pod katem prostym.
Na kazdej z tych deseczek byto po dwa ostrza do wyznaczenia
kierunku odpowiedniej prostej. Dalsza operacja polega¢ bedzie
na poprowadzeniu na powierzchni ziemi dwéch prostych wy-
znaczonych juz co do kierunku przez proste na stoliku. Wyko-
nanie tego, jak rowniez odmierzenie odpowiednich diugosci,
nie jest rzeczg trudna.

Wystepuje obecnie jeden z najwazniejszych momentéw
z przygotowania do pojecia planu i rysowania tegoz. Jedno-
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czesnie z tem potrzebne jest prowadzenie na powierzchni ziemi
prostych nachylonych do siebie pod danym katem.

Zagadnienie to rozwigzujemy bardzo prosto. Potrzebne
sg do tego 3 zwyczajno kotki i sznurek. Majgc okreslony kat,
ktéremu przy dtugosci ramion 1 dm. odpowiada odcinek dajmy
na to 8 cm., whijamy w ziemie w wierzchotku pozgdanego kata
jeden kotek. Drugi skierowujemy po linji tej, ktéra ma byc¢
ramieniem tworzonego kata, odmierzajgc odlegto$¢é jego od
pierwszego réwng 1 m. Nastepnie przywigzujemy do tego
drugiego sznurek, przerzucamy go przez pierwszy kotek, od-
mierzamy na nim diugos¢ 2 m. 80 cm. i ustawiamy trzeci tak,
by odlegtosci jego od pierwszego wynosity 1 ml., a od drugiego
80 cm. Manipulacja ta nie jest zbyt dluga ani zbyt trudna.
Mozna jg zastosowa¢ i do kata prostego. Nie byloby nawet
nic dziwnego, gdybysmy odrazu wprowadzili tréjkat egipski,
ktéry takg role odegrat w historji budownictwa i geometrji.
Oczywiscie, nalezatoby to zrobi¢ dogmatycznie i tylko spraw-
dza¢ na innej drodze, ze kat jest prosty, przyczem powyzsza
metoda ze sznurkiem i przy trojkacie egipskim znalaztaby swe
zastosowanie. Rzecz jasna, ze prowadzenie prostych pod da-
nym katem na powierzchni ziemi moze by¢ potaczone z wy-
znaczaniem takich samych katéw na powierzchni papieru.

Nie bedzie teraz trudnem przej$¢ do rysowania planu klasy
i innych prostokatnych figur na powierzchni ziemi. Zwykle
pojecie planu w krotkosci poprzedza nauke geografji w klasie
pierwszej. Jezeli uczniowie rzeczy te w najprostszej formie
poznaja jeszcze we wstepnej, jezeli nauczyciel geometrji w ten
spos6b pomoze nauczycielowi geografji, nauczanie wogole tylko
wygra na tem.

Dalszym krokiem w nauczaniu jest zapoznanie sie z troj-
katem i nawet wielokgtem wogdle. Juz z tréjkata réwnora-
miennego mogli sie uczniowie przekonac, ze suma dwoch row-
nych bokéw jest zawsze mniejsza od trzeciego. W celu wpro-
wadzenia trojkgta ogdlnego nie trzeba juz odwoltywac sie do
bryty, wystarczy robienie z trzech pateczek réznych tréjkgtow.
Tu odkrywa sie cale szerokie pole do badania. Badanie to
dotyczy zaleznosci miedzy bokami trojkata, miedzy bokami
a katami oraz przystawania trojkgtow. Wszystko to sie wyko-
nywa na tréjkgtach tekturowych tub sporzadzonych z pateczek.



Mierzeniem bokoéw tréjkata przekonywajg sie dzieci, ze
kazdy bok jest mniejszy od sumy dwoéch pozostatych, a wiek-
szy od ich roznicy, a mierzeniem katow dowiadujg sie o fakcie
zaleznosci miedzy bokami a katami tréjkata: zawsze naprze-
ciwko wiekszego boku lezy wiekszy kat i odwrotnie.

Zjawisko przystawania trojkatow, gdy sg réwne boki
rzuca sie bezposrednio w oczy z samego procesu poznawania
praw, a inne przypadki przystawania wymagajg tylko troszke
wiecej skomplikowanych doswiadczen. Kazde takie dosSwiad-
czenie musi byé, jak to tatwo zrozumieé¢, poprzedzone roz-
mowag z uczniami, w ktorej nauczyciel umiejetnie winien skie-
rowa¢ mys$l na pewne tory, wykorzystywaé zdobyte doswiad-
czenia.

Jezeli, np., chodzi o przekonanie sie co do istnienia faktu
przystawania, gdy dane sg dwa boki i kat pomiedzy niemi, to
rzecz ta nie budzi trudnos$ci zadnych i sprawdza sie bezpo-
Srednio mierzeniem odlegto$ci kornicow patyczkéw, reprezentu-
jacych dwa dane boki. Nalezy jg prowadzi¢ w ten sposéb, ze
mamy dany gotowy trojkat, mierzymy dwa jego boki, bierzemy
dwa patyczki o tej samej dtugosci, tgczymy ze sobag i nachy-
lamy je pod katem danym; pomiar odlegtosci koncéw patycz-
kow wykaze, ze tréjkat bedzie w razie uzupeinienia ten sam,
co uprzednio przygotowany. Gdy dany jest bok i dwa katy,
przekonywamy sie, ze dwa patyczki nachylone do trzeciego
o danej diugosci przetng sie zawsze tak, iz diugosci odcinkéw
bedg réwne diugosciom bokéw danego tréjkata.

Od tréjkata mozemy przejs¢ do sporzadzania r6znego ro-
dzaju wypukitych wielokgtow, a jednoczes$nie uzupetni¢ ryso-
wanie planu przez wykreS$lenie wielokata w planie odpowia-
dajgcego wielokatowi na powierzchni ziemi. Nie powinny to
by¢ ztozone figury o wielkiej liczbie bokéw, wystarczy 4 lub 5,
gdyz chodzi gtéwnie o samo pojecie planu. Rzecz jasna, ze
jednoczesnie mozemy rysowac okreSlone trdjkaty i wielokaty
na papierze, wszelkie jednakze badania prowadzimy jeszcze na
figurach materjalnych, sporzadzonych z pateczek, tektury i t. p.
Cel takiego postepowania jest widoczny: stopniowo przygoto-
wujemy przejécie od przedmiotdw wiecej konkretnych do ab-
strakcyjnych. Jezeli tego nie uwzglednimy, samo badanie, samo
mys$lenie nad ksztaltem nie bedzie miato naturalnej podstawy

Nauczanie matematyki poczgtkowej. Cz. IlI. 5



doswiadczalnej, a mysl ucznia zostanie przedwczes$nie skrepo-
wana niezrozumiatem dla niego ograniczeniem jego spostrze-
gawczosci i zaufania do danych zmystowych.

Wykres$lanie odbywa sie bez cyrkla. Narzedziami po-
mocniczemi sg: linjat, szpilki, wyciety z tektury Ilub drzewa
kgt prosty oraz powyzej zaznaczony przyrzad skladajgcy sie
z dwoch réwnych pateczek o dtugosci 1 dm., ztgczonych ze soba.
Grube te przyrzady wymagajg oczywiscie sporo zachodu, ktéry
pomimo to optaci sie sowicie. Dzieki niemu pewne wiasnosci
geometryczne wrazaé¢ sie beda trwalej w umyst dzieci, a przy-
rzady odpowiedniejsze stang sie czem$ istotnie posiadajacem
realng wartos$¢.

Powyzej przedstawiony ,program” zaje¢ w klasie wstepnej
nie jest obfity, zajg¢ moze jednakze przy odpowiedniem nau-
Czaniu sporo czasu i wymaga ze strony nauczyciela sporego
namystu i duzej cierpliwo$ci. Zadnego momentu w nim opu-
Sci¢ nie mozna, jezeli chcemy, aby metoda wskazana data odpo-
wiednie rezultaty. Zrozumialg jest rzeczg, ze nauczyciel nie-
jeden szczegét moze dodaé od siebie, ze wymagana jest wias-
nie taka pomystowo$¢ pilyngca poniekad z przystosowania sie
do warunkow.

Nastepnym waznym momentem programu bedzie wprowa-
dzenie pojecia linij réwnolegtych. Wyjasnienie tego pojecia
wymaga zwigzania go: z jednej strony z ruchem postepowym,
z drugiej z pojeciem kata i prowadzeniem linij prostych na
powierzchni ziemi.

Pierwsze wymaga wprowadzenia nowego przyrzadu, uzy-
wanego zwykle przy kres$leniu czyli t. zw. rajszyny. Przesu-
wanie rajszyny daje pojecie o tworzeniu sie linij, ktére Spotkaé
sie nie moga. Zastosowujemy przytem natychmiast pojecie
prostokata i przekonywamy sie, zapomocag rajszyny, ze prze-
ciwlegte boki jego sg rownolegte. Nalezy teraz z réwnolegtos-
cig zwigza¢ jakies znane dotychczas pojecie, kt6re umozliwi
blizsze wnikniecie w rzecz. Do tego postuzy nam tréjkat row-
noramienny. Jezeli na bokach jego (réwnych) odtozymy od
wierzchotka réwne odcinki i potagczymy ich konce, otrzymamy
nowy odcinek réwnolegty do trzeciego boku trojkgta. Spo-
strzegamy przytem, ze katy t. zw. odpowiadajgce sg réwne.
Kreslimy teraz przy danej prostej znanym sposobem katy od-



powiadajgce rowne i natychmiast przekonywamy sie zapomoca
przesuwania rajszyny, ze proste sg réwnolegte. Stad powstaje
mysl kreslenia prostych réwnolegtych, ktorg zaraz przenosimy
na powierzchnige ziemi.

Na powierzchni ziemi nalezy nauczy¢ najpierw przedtu-
zania danego odcinka prostej, co wykonywa sie przy pomocy
tych samych $rodkéw, jakie wskazane byty powyzej.

Zadanie poprowadzenia dwéch prostych rownolegtych wy-
konywa sie prosto przez znang konstrukcje prostych tworza-
cych kat dany. Nie stosujemy do prowadzenia réwnolegtych
pojecia odlegtosci, jakkolwiek nic, zdawaloby sie, nie stoi temu
na przeszkodzie: Nalezatoby przytem dac¢ pojecie o odlegtosci
punktu od prostej. Pojecie to zwigzane jest z prowadzeniem
prostopaditej, a tego wtasnie chcielibySmy unikngé i nie postu-
giwaé sie zbyt wielkg liczbg przyrzgdéw oraz nie wprowadzaé
zbyt wielu poje¢, ciggle liczac sie z zasada: festina lente.

Nauczyciel winien wskaza¢ na caly szereg przyktadow
w przyrodzie i otoczeniu, gdzie spotykamy proste réwnolegte,
np. na promienie stoneczne, szyny kolejowe i t. p. Przy tej
sposobnosci wyjasnia sie zagadnienie schodzenia sie pozornego
szyn kolejowych, zmniejszania przedmiotéw przy oddalaniu sie
ich i t. p. Bedzie to przygotowaniem do pojecia perspektywy.

Mozna teraz wprowadzi¢ do rysunku tréjkgty uzywane
przy kresleniu i przy ich pomocy wykresla¢ figury potrzebne
oraz linje réwnolegte, a jednoczesnie zastosowaé pewne uta-
twienie w wykreslaniu planéw.

Przy stosowaniu linij rownolegtych uczniowie mogg do-
strzec jeszcze jedng wiasnos¢ tych linij, dotyczaca katéw na-
przemianlegtych. Takie samo spostrzezenie mogli jeszcze wczes-
niej zrobi¢ w odniesieniu do katow wierzchotkiem przeciwleg-
tych. Stopniowe przyzwyczajanie sie do rysowania planu w da-
nej skali pozwala réwniez stopniowo przenosi¢ badanie figur
z przedmiotow konkretnych na rysunejt.

Jedng z pierwszych rzeczy, ktdre tu dalej nalezy zbadac,
jest zjawisko katow przylegtych. Obok rysunku nalezy uzywac
jeszcze materjalnego modelu zlozonego z dwoch zigczonych
ze sobg i dos¢ swobodnie poruszajacych sie patyczkéw. Nau-
czyciel zwraca uwage na model podaje odpowiednie nazwy: katy
przylegte, katy wierzchotkowe. Wskazuje na fakt, ze przy
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obrocie jednego z patyczkéw jeden z katéw ro$nie—drugi ma-
leje. Naturalnem wydaje sie nastgpienie takiego momentu, gdy
katy przylegle bedg réwne. Przypominamy sobie tworzenie
kata prostego zapomoca przeginania papieru, wskazujemy na
fakt rownosci katow przylegtych w tym przypadku. Z tego
wyprowadzamy definicje: kat prosty, to jeden z réwnych przy-
legtych.

Nastepnie tworzymy pojecie sumy katow i ew. ich réz-
nicy. Pojecie to tworzy sie za posrednictwem bezposredniego
przyktadania (ew. naktadania) katow z tektury, zwykiego pa-
pieru lub jakkolwiek inaczej sporzadzonych.

Obok modelu uzywamy jednoczesnie rysunku. Rysujemy
katy przylegte, proste (przez oprowadzenie $ladéw zagiecia pa-
pieru), wierzchotkowe, linje réwnolegte. Dodawanie katéw na
rysunku odwzorowujemy zapomocg metody konturéw, oprowa-
dzajac katy z tektury otéwkiem i t. p.

Wiasnosci dodawania katéw nalezy zbadac¢, a wiec prawa
przemiennosci i tgcznosci, a poznany spos6b dodawania na-
tychmiast zastosowa¢ do badania tréjkgta. Obcinamy wierz-
chotki danej pary katéw przylegtych podanych na rysunku.
Okazuje sie, ze suma tych katéw jest rbwna sumie katéw przy-
legtych. Proste rozumowanie wykaze, ze rGwna sie ona sumie
dwoch katéw prostych. DoszliSmy wiec do faktu bardzo
waznego.

Wprowadzamy teraz odréznienie: kat ostry, prosty, roz-
warty i zastosowujemy to natychmiast do tréjkata. Z tego za-
stosowania dzieki bardzo prostemu rozumowaniu przekonywamy
sie, ze trojkaty dzielg sie na ostrokatne, prostokatne i rozwar-
tokatne, ze nie moze by¢é w tréjkacie wiecej, niz jeden kat prosty
lub rozwarty.

Zamiast obcinania wszystkich wierzchotkéw tréjkgta mo-
zemy obcigé tylko dwa i otrzymane katy przytozy¢ do trze-
ciego. Jezeli obok modelu tréjkata z papieru mamy na ry-
sunku jego odwzorowanie, mozemy przytozy¢ do odpowied-
niego kata na odwzorowaniu i przekonac¢ sie, ze dostaniemy
linje prostg i przytem réwnolegta do jednego z bokéw trojkata.
Sprawdzi¢ to nalezy doswiadczalnie.

Wprowadzenie pojecia: trojkat prostokatny pocigga za
sobg nazwy utarte jego bokéw. Nalezy teraz zwrdci¢ uwage



na otrzymywanie tréjkgta prostokgtnego z réwnoramiennego.
Dla zilustrowania i przekonania o tem, do$¢ trojkat rowno-
ramienny wyciety z papieru zgia¢ wedlug osi symetrji. To
samo otrzymamy, jezeli wprowadzimy pojecie przekatnej pro-
stokata. Poprowadzenie jednej przekatnej pocigga zaraz mo-
zliwos¢ drugiej. Z rozwazania obu przekatnych mozna dojsé
do wniosku, ze sie dzielg na pét. Przekonac¢ sie o tem mozna
rowniez na prostokgcie wycietym z papieru, na ktérym otow-
kiem wyznaczymy przekatne i nastepnie jedna pare trojkatow
rownoramiennych nozyczkami usuniemy. Wtedy przez nakta-
danie wystgpi jasno, ze trojkaty drugiej pary sa sobie réwne.
Mozna tu tez zastosowaé¢ rozumowanie dotyczace katow na-
przemianlegtych i przystawania tréjkgtow, gdy dane sa. bok
i dwa katy przylegte. Rozumowanie to pomimo catej swojej
jasnosci nie udaje sie dzieciom, jak uczy doswiadczenie. W kaz-
dym razie rezygnowa¢ zen nie mozna. Badanie prostokata
wigze sie z badaniem kwadratu. Tutaj mozemy sie nawet prze-
kona¢, ze przekatne tworza katy proste. To ostatnie mozna
robi¢ przez obrét danego kwadratu z papieru dokota szpilki
wetknietej w punkcie spotkania sie jego przekatnych, przy-
czem metodg kontur6bw na papierze mamy narysowany kon-
tur danego kwadratu. Przy prostokgacie tez te samg metode
stosowa¢é mozna, z tg rOznica, ze przy kwadracie wystarczy
obrot o 90° a przy prostokacie potrzeba 180°.

Gdybysmy teraz w wierzchotku prostokgta umocowali
przez przektucie otowek, utworzytoby sie przy obrocie péi-
kole, ktére oczywiscie mozna uzupetni¢ do catego kota. W ten
spos6b wprowadzamy do naszych rozwazah pierwszg linje
krzywg, ajednoczes$nie z nia kreslacy ja najprosciej przyrzad—
cyrkiel.

Wprowadzenie cyrkla upraszcza caly szereg poprzednio
wykonanych operacyj i przenosi stanowczo grunt naszych roz-
wazan na papier.

Jedno z zadan, kt6re moze by¢ rozwiazane jeszcze w tym
cyklu jest konstrukcja kata rownego danemu. Oczywistem jest
dla kazdego, ze konstrukcja odnosna jest przygotowana przez
poprzednio rozwazania. To samo dotyczy innych podstawo-
wych konstrukcyj, ktore jednakze lepiej jest odtozy¢ na poz-
niej. Tem samem umiemy zbudowac trojkgt réwnoramienny.



Wprowadzenie kota pozwoli nam daé¢ wyjasnienia doty-
czace mierzenia katdw, a wiec wprowadzi¢ pojecie stopnia.
Pojecie to nie nasuwa osobliwych trudnos$ci. Nalezy rzecz
zwigza¢ z zegarem, jako konkretnym przyktadem okregu po-
dzielonego na 60 réwnych czesci. Nie bedzie trudnem wy-
kaza¢ jak zapomoca obrotu kotla tworzy sie kula. Do tego
mozna uzy¢é maszyny, ktdrg postugujg sie zwykle przy nauce
fizyki, gdy chodzi czy to o wykazanie znanego prawa New-
tona o barwach lub tez zjawisk sptaszczenia i wogodle dziata-
nia sit odsrodkowych. Czarny globus i wyznaczone na nim
linje wielkich két pozwolg da¢ niektére tak wazne w nauce
geografji pojecie.

Opisany powyzej kurs geometrji nie bytby jeszcze zu-
petnym, gdybySmy nie wspomnieli o mierzeniu powierzchni
i objetosci. Te czes$¢ geometrji oddawna po macoszemu trak-
tujag w klasie pierwszej. Powyzej, w czesci I-ej niniejszej
ksigzki wskazaliSmy, jak zdaniem naszem nalezaloby przed-
miot powyzszy traktowaé tam, gdzie propedeutyczny kurs geo-
m etrji jeszcze nie przenikngt. Obecnie nie bedziemy przypo-
minali szczegotow tam nadmienionych. Sprawa wobec przy-
gotowania geometrycznego ucznidw jest obecnie o wiele ta-
twiejsza. Uczniowie posiadajg juz wyrobione pojecie o pro-
stokgcie i o wiele konkretniejsze o prostopadtoscianie, mie-
rzenie wiec powierzchni prostokata i objetosci prostopadto-
Scianu nie jest rzeczg tak trudng, jak bywa bez jasnych wy-
obrazen o tych figurach. Wobec istnienia pewnych wiado-
mosci geometrycznych mozna rozszerzy¢ zwykty kurs.

Natychmiast bez wielkiego trudu mozemy obliczy¢ pole
trojkata prostokatnego i rdbwnoramiennego. To samo dotyczy
powierzchni prostopadito$cianu, graniastostupa i ostrostupa fo-
remnego. Powierzchnie te mozna rozwing¢ na ptaszczyznie,
co nie bedzie dla uczniéw przedstawiato zbytnich trudnosci,
i nastepnie oblicza¢ kolejno elementy otrzymywanych figur
skomplikowanych. Mozna tez jako jedno z wiecej zawitych
zadan obliczy¢ (oczywiscie z grubem przyblizeniem) pole sze*
Sciokgta foremnego, ktérego konstrukcja, jak wiadomo, jest
bardzo tatwa. Rzecz jasna, ze wszystkie obliczenia odbywajg
sie na zasadzie bezposrednich pomiaréw.



Otrzymane wiadomos$ci nalezy zastosowac przy obliczeniu
powierzchni kawatka gruntu, odmierzonego placyka i t. p.

Obliczanie objetosci bryt wiecej ztozonych, niz prosto-
padioscian moze by¢ wykonywane zapomoca réznych doswiad-
czalnych metod, nie wylaczajgc wazenia.

Do obliczenia potrzebne sg modele szklane odno$nych
bryt, np. ostrostup bez szklanej podstawy, to samo graniasto-
stup, a nawet stozek i walec. Obliczanie odbywa sie zapo-
moca w-azenia wody napetniajacej dana bryte, przyczem pomiar
moze by¢ dokonany albo odrazu w gramach (z przyblizeniem)
albo tez po uprzedniem zwazeniu cala szes$ciennego wody.
Mozna tez uzywac prostopadtoScianu pomocniczego, do ktérego
przelewamy wode napetniajgca dang bryte i nastepnie oblicza-
my objetos¢. Pojecie o stozku i walcu damy zapomocg obrotu
przy posrednictwie wspomnianej maszyny. Mozna tez do po-
dobnych obliczeh uzywaé piasku (np. w klepsydrze).

Nauka geometrji o powyzszym programie nasuwa caly
szereg zadan o tresci arytmetycznej. Zaréwno przy oblicza-
niu katéw, jak diugosci odcinkéw, mierzeniu pdél i objetosci
mamy bogaty materjat zastosowawczy. Przyczepienie rachunku
i bliski zwigzek z nauka arytmetyki tylko wzmocni¢ moze na-
lezyte wiadomosci geometryczne. Propedeutyczna nauka przy-
rody tez winna by¢ zwigzang z nauka geometrji. Taki zwig-
zek da sie ustalic w niejednym przypadku. Po wyszczegol-
nieniu gtéwnych elementow programu mozemy sie zajgé teraz
ogllniejszemi kwestjami dotyczgcemi nauczania na tym po-
ziomie.

Program powyzszy przedstawia pewien cykl zakonczony.
Zawarte sg w nim te elementy geometrji, ktére maja najbar-
dziej praktyczng, zyciowa wartos¢, co odpowiada¢ musi naj-
bardziej potrzebom czteroodziatowej szkoly elementarnej, ktéra
jeszcze przez dilugi czas bedzie zajmowata najliczniej repre-
zentowane stanowisko $roéd szkolnictwa elementarnego. Za-
pewne ten lub inny szczeg6t moze uzupetni¢ ten program, ta
lub inna modyfikacja metodyczna poprawi¢ go, ale zasadni-
cza linja zaréwno tresci jak sposobu nauczania zdaniem na-
szem utrzymac sie musi i, jezeli nie wszystko ze zrozumiatych
powodow da sie odrazu zrealizowac, to w kazdym razie przez



dtuzszy jeszcze czas moga wskazania powyzsze kierowaé nau-
czaniem.

Elementy metodyczne podkreslone w poprzednim roz-
dziale nie uleglty w niniejszem jakiej$ radykalnej zmianie. Je-
zeli nie odwotywalismy sie bezposrednio do rysunku jako przed-
miotu odrebnego, nie wypada z tego, by wspoéidziatanie nie
istniato. Rysunek w dalszym ciggu spetnia swg role pomoc-
nicza w ksztatceniu doktadnos$ci obserwacji i wyobrazni prze-
strzennej. Tematami rysunkowemi nie tylko moga by¢ rzeczy
z bezposredniego otoczenia dzieci, lecz i modele zblizajgce sie
do form przez geometrje uprawianych. To samo dotyczy kom-
pozyciji, ktora moze postugiwac¢ sie i, jak praktyka dowodzi,
tam, gdzie prowadzona jest propedeutyka geometrji, postuguje
sie motywami natury geometrycznej zar6bwno w ornamentyce,
jak w innych dziatach twoérczosci artystycznej. Rysunek za-
wsze by¢ musi w Scistej z geometrjg przyjazni. On i geo-
metrja, jak rodzeni bracia wyros$li z tego samego pnia, idg
innemi drogami: pierwszy chce i przepuszcza wizje Swiata
i rzeczy przez cato$¢ duszy ludzkiej, druga chce ujg¢ zmienne,
nieuchwytne ksztatty przedmiotéw w formy rozumowo-jasne,
krystaliczne, a kazde z nich przedstawia pewien ideat po prze-
robieniu danych zmystowego ujecia.

Pojecie przyblizenia ksztatci sie dalej, co widocznem jest
z samego sposobu rozwigzywania zagadnieh powstajacych przed
mys$la ucznia i stopniowego wprowadzania coraz doskonalszych
metod w postaci czy to wiekszego udziatu rozumowania,
czy tez wiecej precyzyjnych przyrzgdéw. Obok rozwijania
myslenia funkcyjnego, ktére z taka sitg zostalo podkres$lone
w dydaktyce matematycznej spéiczesnej, ksztatcenie pojecia
przyblizenia jest jedng z podstawowych mys$li tej dydaktyki.
Nie zostato ono jeszcze dzisiaj konsekwentnie w nauczaniu
przeprowadzone, ale wszystko przemawia za tem, ze tak bedzie,
ze stosunek matematyki przyblizen i matematyki precyzyjnej
decydujgcy wplyw wywrze na nasze metody nauczania. Gdy
z tego stanowiska spojrzymy na wiele dzi§ spornych i nie-
jasnych zagadnien, wiele, bardzo wiele sie wyjasni i stanie
sie widoczng witasciwa droga rozwigzania. Dotyczy to np. ta-
kiego dziatu matematyki, jak t. zw. rachunki wyzsze, co do
ktorych matematycy fachowi maja tyle watpliwosci w odnie-



sieniu do ich zastosowania w szkole $redniej. Matematyka
stosowana i matematyka t. zw. czysta sg rzeczami réznemi
i, jezeli mowimy o matematyce w szkole, trzeba zawsze zdaé
sobie sprawe, o jakiej méwimy.

Zajecia geometryczne na powierzchni ziemi moga by¢
utrudnione przez potozenie szkoty w miescie. Trudno$¢ ta
nie moze jednakze by¢ przeszkodg i wycieczka za miasto nie
powinna mie¢ charakteru rekreacji lub wytgcznie przyrodni-
czego. Ona tak samo niezbednie jest potrzebna dla geo-
metrji. Jedna chwilka zastanowienia wystarczy, by rzecz te
zrozumie¢, a to, co jest celowe i rozumne, trzeba robic.

Jezeli w szkole jest porzadnie prowadzona praca reczna,
utatwi to ogromnie nauczanie geometrji. Nauczyciel pracy
recznej winien skorzysta¢ z wiadomosci geometrycznych ucz-
nidw i pomaga¢ nauczycielowi geometrji. Z powyzszego Wwi-
docznem jest jaka role wykonanie modelu odgrywa w naucza-
niu geometrji. Wszystkie przyrzady winny by¢ mozliwie przez
samych uczniéw wykonywane. Nie sg one tak skomplikowane,
by w tej sprawie napotka¢ mozna byto na nieprzezwyciezone
trudnosci. Slojd t. zw. drzewny i tekturowy znajda tu swoje
szerokie zastosowanie.

W nastepnym rozdziale, idgc z ogo6lnym rozwojem me-
tody, zajmiemy sie 3-im cyklem nauczania, w ktéorym element
geometryczny jeszcze wyrazniej sie zarysuje i wejdg w gre
nowe czynniki mysli.



ROZDZIAL VI.

Jednem 1z najpierwszych zadan na poczatku trzeciego
cyklu nauczania jest skorzystanie z zastosowania cyrkla i tem
samom linji kotowej.

Pierwszg rzecza jest konstrukcja tréojkgatow wedlug da-
nych zawartych w przypadkach przystawania. Nalezy przed-
tem jednakze praktycznie sie przekona¢, ze dwa okregi moga
albo przecina¢ sie w 2-ch punktach, albo dotykaé¢ sie lub tez
nie spotyka¢ sie wcale. O dowodzie nie moze by¢ mowy.
Konstrukcja tréjkgtow danych odpowiadajacych tym przypad-
kom jest stopniem drugim przekonania sie o stusznosci odnos-
nych twierdzen. Tak samo przez wprowadzenie cyrkla udo-
skonalamy konstrukcje kata réwnego danemu i prowadzenia
rownolegtej do danej prostej. Obok tych zadan wprowadze-
nie kota *) pozwala rozwigzywa¢ zadania konstrukcyjne pod-
stawowe jak: dzielenie odcinka na poét, konstrukcja prostopad-
tej, dzielenie kata nap6t oraz zadania zwigzane z konstrukcjg
trojkatow prostokatnych, prostokatéw, rownolegtobokéw i t. p.
Rzeczy te sa niezbedne do tego, by 1° zastosowa¢ obszerniej
rysunek techniczny, a 2° znalez¢ odpowiednia metode do zdo-
bywania nowych prawd nauki.

Zadania wspomniane sa bardzo proste w samej istocie
rzeczy, zwykte jednakze sposoby ich rozwigzywania w szkole
sg bardzo trudne dla poczatkujgcych uczniéw. Nie znam pod-
recznika, ktoryby zatroszczyt sie o genetyczne przedstawienie
tej rzeczy. Wigze sie ona $ciSle z pojeciem symetrji, ktére
tez w szkole nie znalazto nalezytego uznania.

*) Pojecie o promieniu, $rednicy, tufeu i t. p. mozna juz da¢ przy
pierwszem zaznajomieniu sie z ko/em w poprzednim cyklu.



Jezeli wezmiemy trojkat roGwnoramienny (narysowany na
papierze) i przechylimy go przez zgiecie papieru wzdiuz pod-
stawy przy pomocy zwyktego naktucia szpilkg, otrzymamy sy-
metryczny obraz jego, czyli razem figure, ktdéra nazywamy
zwykle rombem. Figura ta jest macierzg wszelkich elemen-
tarnych konstrukcyj geometrycznych wykonywanych zapomocag
cyrkla i linjatu zupetnie tak samo, jak w konstrukcjach Ma-
scheroniego (wykonywanych tylko zapomocg samego cyrkla)
szesciokat foremny i nastepnie przeksztalcenie zapomoca pro-
mieni odwrotnych. W konstrukcjach Steinera, o ktérych juz
wspomnieliSmy, podobng role odgrywa zwyrodniony czworo-
bok zupetny.

Otrzymany romb mozemy wykroi¢ z papieru i nastepnie
podda¢ go znowu przegieciu wzdtuz linji fgczacej wierzchotki
trojkagtéw réwnoramiennych. W ten spos6b z fatwoscig sie
przekonamy, ze zaréwno odcinek te wierzchoitki tgczacy, jak
podstawa tréjkata sa prostopadie i dzielg sie na péth

Po tem spostrzezeniu mozemy wykazaé¢, ze figura otrzy-
mana (romb) moze by¢ wyrysowana bezposrednio, jezeli uwzgled-
nimy drugie przeciecie sie k&t potrzebnych do wykreslenia
trojkgta rownoramiennego. Z tego natychmiast wynika za-
leznos¢ pomiedzy cieciwg wspdllng dwoch réwnych przecina-
jacych sie kot a linjg ich Srodkéw. Nasuwa sie tu cate pole
do badania.

Najpierw rozpatrujemy wszystkie mozliwe potozenia kot
rownych i, pomagajgc sobie przeginaniem papieru, przekony-
wamy sie, ze przy wszystkich mozliwych potozeniach srodkow
cieciwa wspodlna jest prostopadta do linji tych $rodkéw. Na-
stepnie, badajgc kota, gdy s$rodek jednego lezy nazewnatrz
drugiego, przy stopniowem odsuwaniu tych $rodkéw docho-
dzimy do pojecia stycznej, ktérg konstruujemy w ten sposoéb,
ze jednocze$nie rozwazamy dwa rowne kota o promieniach
wiekszych, niz potowa linji srodkbw. Wspdlna ich cieciwa be-
dzie styczng do koi, dla ktérych linja $srodkéw jest rowng ich
Srednicy. W celu zbudowania stycznej w danym punkcie na-
lezy przedtuzy¢ promien, odcigé na przedtuzeniu odcinek réwny
jemu i nastepnie ze $rodka kota danego i korfica otrzymanego
przedtuzenia zakres$lic dwa réwne kota, o promieniach wiek-
szych, niz promien rozwazanego. Rzecz jasna, ze przy bada-
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niach, powyzej naszkicowanych, nalezy zwrdci¢ uwage na za-
leznos¢ pomiedzy faktem przecinania sie ko6t lub stycznosci
a diugosciag linji Srodkow.

Obecnie mozemy juz przystgpi¢ do rozwigzywania po-
wyzej zaznaczonych podstawowych zadan. Podziat danego od-
cinka hapét nie przedstawia juz trudnosci. Podziat kata na-
p6f wymaga tylko niewielkich uprzednich przygotowan, gdzie
wspomniany romb i przeginanie papieru znowu jest pomoc-
nem. Konstrukcja stycznej powyzej nadmieniona pomoze do
wystawienia prostopadtej w danym punkcie. Opuszczenie pro-
stopadtej z danego punktu na prostg tez da sie tatwo wyko-
nac, jezeli przegniemy rysunek wzdiuz danej prostej i znaj-
dziemy punkt symetryczny do danego. Pierwszy etap tej kon-
strukcji: zakre$lenie kota dowolnym promieniem przecinaja-
cego dang prosta, nalezy odkry¢ przez rozwazanie powolne,
jako skrécenie, a przedtem postugiwacé sie metodg przejSciowa
przez dobdér odpowiednich punktéw na prostej i zakreSlenie
z nich rownemi promieniami kot przecinajgcych sie w danym
punkcie i symetrycznym do niego.

Widocznem jest z powyzszego, ze mamy tu przed sobg
szerokie pole do badan, ze umiejetne jego wyzyskanie bedzie
rzeczg bardzo pozyteczng przy nauczaniu. Jednoczes$nie z temi
badaniami nauczyciel na modelu uproszczonego zegara pokazuje
konstrukcje tego przyrzadu. Chodzi moze tylko o gitbwne mo-
menty konstrukcji nie zas o mechaniczne funkcjonowanie zwig-
zane z wahadtem tego lub innego typu. Wprawa i wiadomo-
Sci zdobyte moga by¢ obecnie z tatwoscig przeniesione w dzie-
dzine konstrukcji trojkatéw prostokatnych na tle przypadkow
ich przystawania, a odpowiednia dyskusja moze by¢ uwazana
za moment dowodzacy stusznosci tych przypadkéw. Konstrukcja
prostokatéw i réwnolegtobokéw wog6le nalezy do tego mo-
mentu. W ten sposéb uczniowie przerobiga powtérnie i upo-
rzadkujg sobie zwykly pierwszy dziat nauczania geometrji
z dodatkiem wtasnosci kota. Wiasnosci te moga by¢é poznane
doktadnie, gtdwnie w odniesieniu do cieciw i tukow.

Wiedza w ton sposéb zdobyta jest i moze by¢é dos¢ do-
ktadng, wymaga jednakze pogiebienia przez odpowieduie za-
stosowanie praktyczne. .Jednem z takich zastosowan jest dal-
sze udoskonalenie w kre$leniu planéw zaréwno kawatkéw gruntu



jak pokoju z rozmieszczeniem dokladnem znajdujacych sie tam
przedmiotéw. O ile rzecz dotyczy powierzchni ziemi, mozna
juz zastosowa¢ przyrzad najprostszy z kotem podzielonein
i igla magnesowa. Koto niekoniecznie ma by¢ zrobione z me-
talu, a igta magnesowa niekoniecznie precyzyjna. Pamigtam,
ze w miodosci czynitem podobne pomiary z przyrzagdem wias-
nej konstrukcji, a pomimo to pomiary te bardzo niewiele sie
réznity od tych jakie wykonywat przysieglty geometra, jak-
kolwiek wszystko byto zrobione z drzewa, na ktérem naklejone
byto koto z papieru podzielone na stopnie. Wewnatrz umiesz-
czono pudetko z niewielka igta magnesowg, ktéra, pomimo to,
ztych rezultatow nie dawata i przy kresleniu bigd otrzymany
mozna byta zreparowaé z tatwoscig, czy to dzieki powtdrzeniu
pomiaru kilkakrotnie, czy tez zapomocg zwyktej, przez geo-
metréw uzywanej, przyblizonej konstrukcji. Trzeba mie¢ w tych
rzeczach, jak zresztg wszedzie przy badaniu przyrody, tylko
troche prawdziwego zamitowania. Rzecz jasna, ze nauczyciel
stara sie wybiera¢ mniej wiecej rowny kawatek gruntu posia-
dajacy figure niezbyt skomplikowang. Po narysowaniu waz-
nem jest pomalowanie, ktdre wymaga wejrzenia do wnetrza
figury i pomiaréw specjalnych dotyczacych rozmieszczenia
roznych wewnetrznych przedmiotow oraz czesci pola figury.
Stolik mierniczy bez iglty magnesowej rowniez z powodzeniem
moze by¢ uzywany, wymaga on jednakze pewnego pogtebienia
pojecia proporcjonalnosci i dlatego lepiej go jest odsuna¢ do
klasy 3-ej.

Obok rysowania planéw wejs¢ muszg na porzadek dzienny
rysunki techniczne. Nalezy zastosowa¢ metode rysunku w 2-ch
lub 3-ch przekrojach do prostych przedmiotdw otoczenia:
kosz drewniany do $mieci, pudetko z przedziatkami, prosty
kubek i t. p. Przyblizone wykreslenie linij krzywych wejdzie
tu samo przez sie. Nalezy sie stara¢, by uczniowie wykresle-
nia robili otowkiem i przytem mozliwie dokladnie. Do tego
pomocnym by¢ moze zwykly dos¢ waski ptatek wosku (lub
plasteliny), za posrednictwem ktérego mozna przez odpowied-
nio Sciste przyktadanie witasciwg krzywizne uchwyci¢. Aby to
zrobi¢, potrzeba dla malego geometry sporo sprytu i umiejet-
nosci takiego przytozenia. Z drugiej strony nie trzeba zanie-
dbywa¢ odrecznego wykreslania na tle wiecej drobiazgowych



pomiaréw. Od przedmiotéw matych mozna przejs¢ do wiek-
szych i sporzadzi¢ np. rysunek klasy z przekrojami Scian
i t. p. Rzeczy te bardzo ksztalca wyobraznie geometryczna,
a uzaleznienie od siebie ré6znych przekrojow zawiera caly sze-
reg bardzo waznych elementéw geometrycznych, ktére moga
wzbogaci¢ wiedze uczni i pogtebi¢ posiadana.

¢wiczenia powyzsze sg bardzo dobrym s$rodkiem do zdo-
bycia wiekszej wprawy w kresleniu, a tem samem wiekszej
precyzji, dzieki ktérej wyobrazenia geometryczne nabieraja co-
raz bardziej idealnych cech. Jako jeden ze Srodkéw ksztalcenia
doktadnosci rysunku sg specjalnie obmyslone przyktady, zaczerp-
niete z geometrji rzutowej. Obok ksztalcenia wspomnianej do-
ktadnosci i wprawy przyktady wspomniane bedg budzity po-
czucie prawa w Swiecie form geometrycznych. Uczen
dotad nie miat moznosci wyraznego przekonania sie, ze ze-
spoly linij moga podlega¢ pewnej okreslenej prawidtowosci
wewnetrznej. Figury natury materjalnej nie dajg sposobnosci
do jasniejszego ujecia tej rzeczy bez wiekszego wgtebienia sie
w tre$¢ przedmiotu; natomiast geometrja rzutowa, gdzie ksztatt
odgrywa role wazniejszg, pozwala stykaé¢ sie z podobnemi zja-
wiskami na kazdym kroku. POki uczeh nie posiada w umysle
jasnego poczucia istnienia podobnej prawidlowosci, geometrja
dla niego jest zbiorem oddzielnych wiadomos$ci nieraz dziw-
nych, bo ze sobag giebiej nie powigzanych. Takie powigzanie
usituje da¢ metoda genetyczna zastosowana do nauczania, nie
potrafi ona jednakze dokona¢ tego wielkiego dzieta dydaktycz-
nego z takg jasnoscia, jakg uczen znajdzie przerabiajgc przy-
ktady z geometrji rzutowej. Zrodzenie sie pytania: dla-
czego?— jest matkg odkry¢ i wysitku umystowego. Stad stusz-
nem jest, jezeli nauczyciel potrafi to pytanie rozbudzi¢, da¢
przytem nalezytg tres¢ i pokarm umystowy oraz srodki badania.

Jednym z takich przyktadow jest zastosowanie wiasnosci
czworoboku zupetnego. Niech beda dwie proste przecinajgce
sie: MN i PQ*). WezZmiemy zewnatrz nich punkt A i popro-
wadzimy z tego punktu trzy proste: AB, AC, AD, przecinajace
MN i PQ odpowiednio w punktach B, C, D i B, C, D,. Pro-
wadzimy proste: BCi i CB, oraz CD, i DC,. Proste te niech

*) Czytelnik zechce wykre$li¢ sobie odpowiedni rysunek.



przetng sie w punktach R i S. Prosta RS przechodzi przez
punkt spotkania prostych MN i PQ a wrazie ich réwnolegtoSci
jest do nich rownolegta.

Konstrukcja tego typu uczy umiejetnosci doktadnego ob-
chodzenia sie z linjgtem, podkresla fakt wyznaczenia prostej
przez 2 punkty oraz niewatpliwie wzbudzi¢ moze zapytanie,
dlaczego tak jest? Geometrja rzutowa ozywita geometrje grecka,
wprowadzajgc ruch i zycie do formy geometrycznej.

Jako drugi przyktad wezmiemy znane twierdzenie Brian-
chona. Na danem kole wykre$lamy w szesciu punktach do-
wolnie obranych styczne. Mozna to robi¢ przez zwykte przy-
ktadanie linijki bez odpowiedniej konstrukcji, wszak chodzi tu
o wprawe reki i oka. Utworzy sie w ten sposOb szesciobok
opisany, w ktérym taczymy przeciwlegte wierzchotki. Trzy
otrzymane w ten spos6b proste muszg sie przecig¢ w jednym
punkcie. Zaleznie od tego przeciecia uczen widzi namacalnie
doktadnos$¢ wtasnej konstrukcji, a nauczyciel wymaga, by ta
doktadno$¢ byta mozliwie wielka. Te samg konstrukcje mozna-
by wykonac¢, wykreslajac uprzednio elipse zapomoca 2-ch szpi-
lek i nici, jak rowniez jako jeden z przykiadéw mozna wzigc
twierdzenie Pascala o sze$ciokacie wpisanym i przecinaniu
sie jego przeciwlegtych bokéw w punktach lezgcych na jednej
prostej.

Dobrzeby byto, gdyby nauczyciel zechciat réwniez za-
stosowac¢ przy wykres$laniu przekroje bryt geometrycznych,
np. przekroje pochyte prostopadtosScianu i graniastostupa, row-
nolegte do podstawy stozka i walca. Badanie przekroju jest
jednem ze zrédet poznania geometrycznego, podstawg podziatu
na planimetrje i stereometrje.

Zarowno rysunek techniczny, jak wykres$lanie planow
i przekrojéow bryt rozwija wyobraznie geometryczng i przyucza
do tak zwanych dos$wiadczen wewnetrznych *). Doswiadczenie
wewnetrzne, jak to niezbicie podkreslaja matematycy tacy, jak
np. Poincare, odgrywa przy badaniu i poznawaniu geome-
trycznem role zasadniczg. Czy zrédtem jego jest t. zw. przez
psychologa niemieckiego Maiera ,kognitive Phantasietatig-
keit” **), czy tez istota tego zjawiska polega na innych prze-

*) Patrz HOIlder. Anschaung und Denken in der Geometrie. 1900.
**) H. Maier. Psychologie des emotionalen Denkens. 1908.
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jawach zycia psychicznego, jest zagadnieniem bardzo intere-
sujgcem dla psychologa i waznem dla pedagoga. W kazdym
razie dzisiaj stoimy wobec faktu ogromnego znaczenia tego
zjawiska dla nauczania. Jedng z wad grubego empiryzmu
w zastosowaniu do zagadnieh nauczania jest, jak to sie nie-
jednokrotnie widzi, zupeine pomijanie faktu wspomnianego.
Dzieki temu metoda empiryczna, tak ptodna sama w sobie, nie
znajduje nalezytego oparcia wewngtrz mysli ucznia, a przy-
najmniej nie jest Swiadomie w tym kierunku przez uczgcego
stosowana.

Zarowno rysunek techniczny, jak wykreslanie planéw
i przekroi bryt ma na celu pobudzenie tej dziatalnosci we-
wnetrznej mys$li ucznia. Rzecz jasna, ze, aby ta dziatalnos¢
mogta by¢é zywotnag i ptodna, nalezy da¢ pokarm wyobrazni,
nalezy przesuna¢ w doswiadczeniu i zajeciu czynnem wiele
form geometrycznych, gdyz dopiero wtedy z tego materjatu
czerpa¢ bedzie mys$l swdéj naturalny pokarm. Najlepszym do-
wodem nieudolnosci w tym kierunku jest bezradnos$¢ przeciet-
nego ucznia wobec zadania konstrukcyjnego. Winna tu jest
metoda nauczania, ktéra podawata z gdry sposoby rozwigza-
nia, nie usitowata ich umiejetnie podpowiedzie¢. Istnieje caly
szereg zadan, ktére moga by¢ w tej waznej dziedzinie bardzo
pozytecznemi. Zadania te wymagaja, poza konieczng w kazdem
zadaniu konstrukcyjnem analizg figury, jeszcze uprzedniego
wysitku wyobrazni dotyczgcego samego, ze tak powiem, wy-
gladu figury. Wezmy dla przyktadu np. zadanie o wpisaniu
trojkgtu rownobocznego w kwadrat. Zanim przystgpimy do
jego rozwigzania nalezy zda¢ sobie sprawe, jak ten trojkgt ma
by¢ w kwadracie umieszczony, t.j. trzeba najpierw wyobrazi¢
sobie doktadnie wyglad do$¢ skomplikowanej figury, gdzie
wierzchotek tréjkata jest umieszczony w wierzchotku kwadratu.
Zadanie to, ktdre sprowadza sie do podzielenia kata prostego
na 6 réwnych czesci, nie nalezy do omawianego kursu, wziete
zostalo tylko jako przyktad. Natomiast caly szereg zadan
z t. zw. latwiejszych tamigtéwek, gier i zabaw geometrycznych
nalezy do tej kategorji. Wezmy np. zadanie tego rodzaju:
5 rownych kwadratéw ulozono w postaci gnomona w dwa sze-
regi tak, ze w jednym mamy 3 kwadraty, a w drugim dwa;
nalezy dwoma cieciami podzieli¢ figure na czesci, z ktérych
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utozy¢é mozna nowy kwadrat. Rozwigzanie tego zadania wy-
maga sporego wysitku wyobrazni, ktory nakazuje przerabiac
w mys$li caly szereg r6znych mozliwych kombinacyj. To samo
dotyczy wielu innych przyktadéw z tej dziedziny. Prostsze
z nich nadajg sie bardzo do nauki geometrji juz na tym
stopniu.

Wezmy np. takie zadanie: przez zwyczajne przeginanie
papieru z danego kwadratu papierowego utworzy¢ kwadrat
4 razy mniejszy, a potem 2 razy mniejszy; z danego trojkgta
robwnobocznego utozy¢ ostrostup tréjkatny foremny; z danego
trojkata utozy¢ tréjkat 4 razy mniejszy i t. p. Niejedno za-
danie z zapatkami, ktére uwazane jest za zwyklg ,famigtowke”,
do tego bardzo sie nadaje. Pomystowo$¢ nauczyciela musi
tu przyjs¢ z pomoca, jak réwniez jego oczytanie. Bardzo po-
zytecznemi w tym wzgledzie mogg by¢ ksigzki: Ahrensa (Ma-
thematische Unterhaltungen und Spiele), R. Balia i innych.
Kazdy z miodosci swojej pamieta, ze urzedowe zadanie geo-
metryczne zawsze mniej go interesowato, niz podobne tami-
gtowki, z ktoremi spotykat sie w towarzystwie i ktdre dzieki
swej popularnosci i atmosferze zjawienia sie pobudzaty uwage
i sktaniaty do wysitku mysli. Historja matematyki wskazuje
ze podobne zagadnienia zawsze zaprzataly umysty. Nauczanie
tego faktu pomija¢ nie powinno.

Druga czes¢ programu klasy drugiej skltada sie z szeregu
uzupetnien. Do nich w pierwszej linji nalezy nauka o kacie.
A wiec katy z prostopadiemi i rownolegtemi ramionami, katy
w czworokacie, wielokgcie, w kole (t. zw. wpisane), w czwo-
rokgacie wpisanym i t. p. Twierdzenie o katach z prostopad-
temi ramionami nauczyciel przy pierwszej sposobnosci moze
poda¢ przy wazeniu na zwyktej wadze, a z réwnolegtemi,
opierajac sie na wiasnosciach przesuwania réwnolegtego. O su-
mie katéw w czworokagcie i wielokacie (oczywiscie bez formutly
ogo6lnej) uczniowie przekonajg sie przez prowadzenie przekat-
nych. Nauka o kacie wpisanym w kole wymaga specjalnych
badan. Bytoby pozadanem zastosowanie dwo6ch metod przy
wykryciu prawdy o zaleznosci pomiedzy katem wpisanym
a srodkowym. Najpierw nalezy przez wykrawanie przekonaé
sie, ze wszystkie katy wpisane wspierajgce sie na tym samym
tuku sa sobie réwne, a nastepnie dw£ z nich zlozone razem

Nauczanie matematyki poczatkowej. Cz. Ill.
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przytozy¢ do Srodkowego. P6zZniej mozna to samo sobie wyro-
zumowac, stosujagc znang wtasnos¢ kata zewnetrznego. W twier-
dzeniu o kacie wspierajgcym sie na srednicy nalezy da¢ osobny
dowdéd, omineliSmy bowiem pojecie kata potpetnego, raczej
przemilczeliSmy o nim. Na tym stopniu nie nalezy jeszcze
ucznidw zbytnio obcigza¢ uogo6lnieniami. Dowdd ten mozna
poprowadzi¢ z tatwos$cig droga rozwazania 2-ch trojkatow row-
noramiennych, jakie sie utworzg przez potgczenie Srodka kota
z wierzchotkiem kata. Suma katow w trojkgcie dokitadnie po-
dzieli sie napo6t Twierdzenie o czworokgcie wpisanym na-
lezy zaczg¢ od przypadku, gdy sg 2 katy proste, a potem
sprawdzi¢, wykazujgc, zapomoca konstrukcji przez przysta-
wanie trojkatow, ze kat przylegty do jednego z katow prze-
ciwlegtych czworokata jest réwny drugiemu.

Dalszem uzupetnieniem bedzie rozszerzenie zastosowania
mierzenia p6l na tréjkaty i réwnolegloboki wogdle, przyczem
wejs¢ powinno pojecie wysokosci trdjkata i rownolegtoboku.
Bardzo praktycznem jest zastosowanie wykrawania z papieru
w celu zamiany danego tréjkata lub réwnolegtoboku na pro-
stokat. W obu przypadkach mamy do czynienia z rzeczg ogdinie
znang. Z trojkatem mozna postepowaé w sposéb dwojaki.
Mozna wzig¢ na uwage, jak zwykle, prostokat opisany lub tez
utworzy¢é nowy przez poprowadzenie réwnolegtej do podstawy
przez srodek wysokosci. Ta druga konstrukcja wynika z roz-
wazah zwigzanych z pierwszg. Przy tej sposobnosci ucznio-
wie pierwszy raz zapoznaja sie z figurami réwnemi przez roz-
ktad. Metode te obliczania p6l nalezy prowadzi¢ dotad, poki
nauka o podobienstwie nie da Srodka analitycznego obliczania
pola trojkgta zapomoca wzoru Herona i pola kota.

W takim zakresie przedstawia sie mniej wiecej program
klasy drugiej. Widzimy, ze charakterystyczna jego cecha jest
wprowadzenie nauki o kole i zwigzanych z tem konstrukcyj,
ktore stanowig nowg, lepszg juz metode wyprowadzania prawd
nauki i dajg wiekszg swobode tworczosci geometrycznej.

Kolejnos¢ przechodzenia r6znych momentéw powyzszego
programu winna byc¢ taka, jak wskazano w powyzszem przed-
stawieniu. Czytelnik z tatwoscig zauwazy, ze program ten jest
raczej pogtebieniem tego, co byto w klasie pierwszej, niz czems$
zupetnie nowem. Podobflfe podwo6jne przerobienie dziatéw nauki



ma swoje wielkie znaczenie i wyptywa z zastosowania metody
genetycznej. Zrobilismy przytem duzy krok naprzéd w kie-
runku doktadnosci i ,idealizacji” rozpatrywanych objektow
geometrycznych. Czy uczen, ktdory w ten spos6b poznaje
prawdy geometryczne, nie zdobywa porzadnej wiedzy? Czy
wiedza ta nie jest istotnie zywszag, niz przy nauce z podrecz-
nika? O tern, niech sadzi ten, kto rzeczy te nalezycie wypro-
bowat. Nie podajemy wskazan niemozliwych do wykonania
i staramy sie zawsze mie¢ na widoku warunki dzisiejszej
szkoty.

Jedna z waznych rzeczy, na ktéra nalezy juz teraz zwr6-
ci¢ uwage, jest podawanie uczniom, bez specjalnych diuzszych
rozwazan, pewnych okreslonych obserwacyj, ktére po6zniej stac
ste mogg materjatem dos$wiadczalnym do szerszych wnioskow.
Jedng z takich obserwacyj jest przypatrywanie sie cieniom
rzucanym przez bryly z drutéw Ilub patyczkéw zrobione
i oSwietlone Swiattem stonecznem. Cienie te sg bardzo cha-
rakterystyczne i pozwolag nam po6zniej w okreslony sposoéb ry-
sowaé na ptaszczyznie te bryty. Druga obserwacjg jest zegar
stoneczny, w naszych szkotach zupeinie zaniedbany. Z niego
moze wyptynaé caly szereg bardzo ciekawych zadan geome-
trycznych. Nie mowie tu juz o pewnych zjawiskach przyrody,
jak budowa komoérek pszczelnych Ilub pajeczyny. Pajgk jest
bardzo dobrym znawcag okreslonych prawd zwigzanych z t. zw.
wielokgtami sznurowemi w mechanice i podobienstwem figur.
Kazdy nauczyciel geometrji winien hodowac pajgka, jak to ro-
biono ongi na Wschodzie w kulcie religijnym. Przyroda na-
strecza wiele spostrzezen geometrycznych nieraz bardzo sub-
telnych. Omija¢ ich nie godzi sie, a nawet jest szkodliwem
dla nauczania. To samo dotyczy zjawisk techniki.

Mozna rowniez z tatwos$cig zauwazy¢, ze charakter kursu
klasy 2 ej jest przewaznie planimetryczny. Wynika to z samej
natury rzeczy. Nie pomijamy bryt, staramy sie tylko przy-
gotowac¢ do dalszego, lepszego ich pojmowania, tak samo, jak
Euklides w swych Elementach dazyt bezskutecznie, o ile wiemy,
jednakze do teorji wieloScianéw. Po uprzednich przygotowa-
niach w Kklasie drugiej mozna bylo sobie na to pozwolic.
Wprowadzenie, w celu dogodzenia idei fuzji, elementéw stereo-
metrji, komplikowatoby niepotrzebnie program i dzieki na-



— 84 —

watowi poje¢ nie pozwolitoby na jasne przedstawienie takich
rzeczy, ktére majg zasadnicze znaczenie. Niewatpliwie, ze re-
forma nauczania, dzieki wzmozonej umiejetnosci nauczyciela
oraz zbogaceniu $rodkéw i urzadzen szkoly, pozwoli na wiecej
konsekwentne przeprowadzenie idei fuzjonistycznego programu.
Obecnie, sadze, byloby to trudne do przeprowadzenia. Nalezy
najpierw zwalczy¢ elementarne trudnosci, do ktérych np. na-
lezy zaci$nienie nauki do klasy szkolnej oraz brak zywego
zwigzku z innemi przedmiotami.

Jednym z najciekawszych moze i najwiecej podstawowych
momentoéw nauczania geometrji propedeutycznej jest program
dzisiejszej klasy 3-ej. W klasie tej, ktéra, jak to widzieliSmy,
z jednej strony zatatwia sie z formalng strong dziatan z liczbg
wymierng, z drugiej, przy nauce geometrji, podkresla, jak zo-
baczymy niebawem, elementy podstawowe calego dalszego
kursu matematyki elementarnej. Ze wzgledu na rozwéj psy-
cho-fizjologiczny mtodzi uczacej sie w tej klasie, jak sadzi dzi-
siejsza pedagogika eksperymentalna, wystepuje najbujniejszy
rozkwit pamieci (o ile nie byta zmanierowana i zmeczona po-
przednio), fantazja przybiera charakter wiecej objektywny
(objawy krytycyzmu $r6d dzieci w odniesieniu do os6b nau-
czycieli i t. p.), a mys$l w ramach dzieciecej gry i zabawy
oraz obserwacji nosi piethno wiekszej dojrzatosci, wiecej wolnej
od subjektywizmu. Jest to okres dojrzatlego dziecinstwa, ktory
moze ongi odpowiadat okresowi dojrzato$ci wogole, jezeli mysli
Stanleya Halla i wielu zwolennikéw teorji biogenetycznej sa
stuszne.

Gtownemi momentami programu tej klasy sg wprowa-
dzenie elementéw stereometrji, pogtebienie pojecia proporcjo-
nalnosci i wprowadzenie pojecia funkcji, szersze zwigzanie
nauki geometrji ze zjawiskami mechanicznemi, pomiar po-
wierzchni i pola kota oraz objetosci bryt obrotowych w szkole
zwykle uzywanych, dalsze udoskonalenie kres$lenia i rysunku
technicznego.

Materjat przerobiony w klasie 2-ej daje moznos$¢ do wpro-
wadzenia elementarnych, poje¢ ze stereometrji. Powyze] za-
znaczyliSmy juz niektére powody zmuszajace nas do przenie-
sienia tego materjatu do klasy 3-ej. Moze sie niejednemu wy-
dawac¢ niestusznem takie postepowanie. Motywem tego sadu



mogtaby by¢ jasnos¢ wieksza przestrzennych form, ich wiek-
sza namacalnos¢. Niewatpliwie kat dwuscienny moze sie wy-
dawaé¢ czem$ konkretniejszem, niz kat ptaski, jezeli jednakze
zwrécimy uwage na samg metode przedstawienia rzeczy, argu-
ment ten wiele straci na swej sile. OperowaliSmy bynajmniej
nie wytworami pojeciowemi w Scistem tego stowa znaczeniu,
lecz przedmiotami konkretnemi, ktére zupeinie moga stangé
na tym poziomie jasnosci, jako konkretne przedmioty ilu-
strujace utwory przestrzenne. Z drugiej atoli strony teren
zastosowania przez rozwazanie utworéw planimetrycznych za-
rowno w dziedzinie faktycznych pomiaréw jak kreslenia i pracy
recznej byt o wiele szerszy. Ten wzglad przemoéwit za roz-
wazaniem poczgtkowem tych utworéw w tej formie, jak to
zrobione byto powyzej.

Pierwszg rzecza, na ktérg zwracamy obecnie uwage ucz-
niow, jest pojecie ptaszczyzny. Pojecie to zwigzane jest z po-
jeciem prostej i, jakkolwiek mozna sobie doktadnie przedstawié
taki wyktad, w ktorym prosta zjawi sie jako rezultat rozwazan
ptaszczyzny, praktycznie lepiej jest posuwac sie drogg odwrotng.
Wskazujemy na caly szereg przedmiotow ptaskich: powierzch-
nia wody w jeziorze, powierzchnia stotu i t. p. Wyjasniamy
znaczenie stowa: ptaski — w ten sposéb, ze wskazujemy, iz
przyktadanie linjatu we wszelkich kierunkach wykazuje cat-
kowite jego przyleganie do rozwazanej powierzchni. Wska-
zujemy na fakt obrotu ptaszczyzny dokota prostej i na zatrzy-
manie tego obrotu w razie spotkanej przeszkody. Z tego wy-
prowadzamy po omoéwieniu wniosek, ze ptaszczyzna, ktéra prze-
chodzi przez 3 state, nie lezgce na prostej punkty nie moze juz
obraca¢ sie dokota zadnej prostej, ani przesuwaé sie w prze-
strzeni, moze tylko ,$lizga¢ sie w sobie”. Fakt ten formutu-
jemy w postaci zdania: trzy punkty wyznaczaja plaszczyzne.
Jednoczes$nie podkreslamy, ze dwa punkty wyznaczajg prosta.
O tem uczniowie mieli pojecie z poprzedniego, nic jednakze
nie wspomnieliSmy o formutowaniu rzeczy. Nastepnie zjawia
sie sprawa dwoéch réznych plaszczyzn, ich spotkania i t p.,
wystepuje pojecie kata dwusciennego. Z tym ostatnim prze-
rabiamy caly szereg konkretnych manipulacyj dotyczacych po-
rownania wielkosci, katow wierzchotkowych, przylegtych i kata
dwusciennego prostego. Z temi pojeciami wigzemy pierwsze



pojecie o ptaszczyznach prostopadiych i réwnolegtych, wska-
zujac na caly szereg przykiadéw konkretnych z zycia co-
dziennego i otoczenia. Nauczyciel z tatwoscig zrozumie, jak
te rzeczy dzieciom przedstawic.

Po kacie dwusciennym wystepuje kat wieloScienny, przy-
czem, przez rozwijanie go na ptaszczyznie, przekonywamy sie
0 stusznos$ci znanego twierdzenia dotyczacego sumy katéow pta-
skich. W ten sposéb gtowne elementy bryty wieloSciennej sg
poznane, nie jest ona juz modelem do rysunku Ilub lepienia,
lecz pewnym faktem geometrycznym. Mézemy sie dluzej za-
trzymaé¢ na kacie brylowym tréjSciennym, badaé jego katy
ptaskie i dwuscienne, skonstatowa¢ doswiadczalnie fakt o su-
mie dwoch katow ptaskich, zaleznosci pomiedzy katami pia-
skiemi a dwusciennemi, zbada¢ sume katéw dwusciennych i tu
skonstatowaé¢ brak analogji pomiedzy wtasnoscig tej sumy, a su-
my katow w tréjkacie ptaskim. Sume katéw dwusciennych
nalezy bada¢ przez zwyczajne ich sktadanie razem. Nalezy
przytem najpierw sklei¢ kat trojScienny a potem powycinac
katy dwuscienne. Przy tej sposobnosci nalezy poréwnaé katy
dwuscienne w graniastostupie trojkatnym i kacie tr6jSciennym
oraz dos$wiadczalnie wykaza¢, ze suma katow dwusciennych
w tym pierwszym spetnia ten sam warunek, co w trojkacie
ptaskim.

Wiadomosci ze stereometrji mozna uzupetni¢ jeszcze pew-
nemi probami doswiadczalnemi dotyczgcemi przekroi ptaskich,
np. przekroi walca, stozka i kuli. Jezeli chodzi o przekroje
walca nalezy z tekturka nieprzezroczysta bada¢ snop promieni
stonecznych przepuszczany przez otwdr okrgagty np. w okien-
nicy. W celu zbadania przekroi stozka mozna zastosowac
lampe, ktéra, podobnie jak w latarni czarnoksieskiej, rzuca stoz-
kowaty stup Swiatta. Do tego réwniez mozna zastosowac nie-
przezroczystg tekturke. Otrzymane rezultaty nalezy pokazaé
naszklannych modelach i zademonstrowaé¢ sklejenie bryt przecie-
tych ptaszczyzng. Oczywiscie ptaszczyzna ta w postaci tekturki
lub deseczki winna by¢ nadziang na odpowiednig bryte i przy-
klejong. Chodzi¢ moze narazie tylko o przekroj eliptyczny,
a rzecz cata da sie wykonaé¢ w ten sposob. Zrobimy najpierw
2 rowne walce lub stozki z grubego papieru. Nastepnie jeden
z nieb sptaszczymy doktadnie i przetniemy na ukos, a potem



przez natozenie na taki sam drewniany lub z mocnej tektury
zrobiony (moze to by¢ wspomniany drugi stozek) stozek znowu
utworzymy stozek $ciety. Po zdjeciu i przytozeniu do papieru
metoda kontur6w ostroznie obrysujemy otrzymany przekroéj,
a nastepnie wytniemy w tekturze odpowiadajacy mu otwér. Prze-
kroj taki, jak elipsa, moze by¢ znang metoda najpierw wykreslo-
ny, potem wyciety, pézniej za$ uczniowie przez naktadanie
moga sie przekonaé, ze przekrdj ten w odpowiedniej pozycji do
stozka przylega. To samo, wycinajac kota, mozna zrobi¢ z kula.

W ten spos6b posuneliSmy cokolwiek dalej naszg wiedze
o brytach uprzednio juz rozwazanych. Wobec znaczenia tych
pierwszych poczatkéw nie nalezy podawa¢ wiecej wiadomosci,
uczniowie natomiast mogg zapomoca znanej i w podrecznikach
zwykle stosowanej metody rysowania bryt te ostatnie wykres-
la¢, opierajac sie na obrazach cienidw rzucanych przez modele
z drutu, oSwietlane promieniami stonecznemi. Sg to rzuty
ukosne, réw-nolegte. Zwykle nie zdajemy sobie z tego sprawy
i, gdy nauczyciel p6zniej w klasach wyzszych zaznajamia ucz-
niow z takiemi brytami, jak np. dwunastosScian, najczesciej nie
umie sam narysowac¢ odpowiednika tej brylty w sposéb stoso-
wany do bryt innych.

Powyzej przedstawiony poczatkowy kurs stereometrji nie
tylko ma na celu podanie pewnych wiadomosci, lecz poniekad
pogtebienie i uwypuklenie tych rzeczy zasadniczych jakie byty
przedmiotem nauczania w latach poprzednich. Gtéwng atoli rze-
czg w programie klasy 3 ej jest nauka o podobienstwie. tgczyé
sie dziat ten winien z nauka o proporcjonalnosci w arytmetyce.

Jedna z bardzo waznych wad nauczania tego dziatu geo-
metrji jest Scidle planimetryczne jego traktowanie. Wiadomo
jaka role odgrywa twierdzenie Desarguesa w teorji proporcjo-
nalnosci, wiadome réwniez sg trudnos$ci zwigzane z dowodem
tego twierdzenia na ptaszczyznie. Jeden to tylko ze wzgledow.
Podobienstwo figur jest rzecza majaca tak duze zastosowanie
w praktyce, tak czesto spotykajaca sie w zyciu praktycznem,
tak zwigzang z sama istotg geometrji Euklidesowej i konkret-
nem ujmowhniem rzeczy otaczajacych, ze raczej nalezatoby po-
jecie to klarowa¢, wychodzac z rozwazan przestrzennych nie
za$ planimetrycznych. Modelem zasadniczym na poczatku jest
kat tréjscienny, na ktdrym oznaczono caly szereg przekrojow



ptaskich, rownolegtych. Model ten moze by6é szklanny lub tez
sporzadzony z drutu. Mamy na nim: 1° szereg prostych prze-
cietych réwnolegtemi, 2° szereg trojkgtéw podobnych, 3°t. zw.
twierdzenie Thalesa. Nalezy teraz model poddaé gruntownemu
zbadaniu. Rzecz jasna, ze wykonanie jego winno by¢ mozliwie
doktadne.

Bezposredniem mierzeniem przekonywamy gie o gtéwnych
zaleznosciach odcinkéw. Tworzymy szeregi liczb odpowiada-
jacych dtugosciom tych odcinkéw, konstatujemy istnienie pro-
procjonalnosci. Zrozumiatem by¢ winno dla nauczyciela, ze
dowody twierdzen o proporcjonalnosci nie moga by¢ tu inaczej
podane jak tylko droga doswiadczenia i bezposredniego po-
miaru. Nastepnie zwracamy uwage na katy odnos$nych figur.
Jezeli model druciany o$wietlimy promieniami stonecznemi, to
cien przedstawi nam szereg tréjkatéw w potozeniu jednoktad-
nem, przyczem, zaleznie od potozenia, $srodek jednoktadnosci
moze by¢ albo wewnatrz, albo zewnatrz rozwazanych tréjka-
tow. Trojkaty te majag boki rownolegte na oko.. Zbadamy
dwa tréjkaty z rownolegtemi bokami. Przekonamy sie, ze katy
ich sa robwne. Mierzymy boki. Boki sa proporcjonalne.

Narysujemy dwa tréjkaty o bokach proporcjonalnych.
Przekonamy sie, ze katy sg réwne. Narysujemy dwa trojkaty
o katach réwnych. Przekonamy sie, ze boki sg proporcjonalne.
Te dwie rzeczy sg ze soba zwigzane. Tréjkaty, ktdre posia-
daja te wilasnosci, nazywaja sie podobnemi. Roéwne tréjkaty
sa tez podobne, ale nie naodwr6t. Przypominamy przypadki
przystawania i probujemy wyrazi¢ odpowiednie twierdzenie
0o podobienstwie. Mozemy nawet podaé zwykly sposéb do-
wodu tych twierdzen.

Badamy teraz rézno przypadki trojkgtow: tréjkaty pro-
stokatne, réwnoramienne, réwnoboczne. Formutujemy odpo-
wiednie twierdzenia. .

Wykonywamy nastepnie jedng z zasadniczych konstrukcyj.
Dane dwa tréjkaty podobne sprowadzi¢ do potozenia jedno-
ktadnego.

Nastepnie zajmujemy sie wielokgtami podobnemi. Na
przyktadzie dwoch czworokatow o réwnych katach przekonamy
sie, ze rownos$¢ katdéw nie pocigga za sobg proporcjonalnosci
bokow, niema wiec tutaj tego, co bylo przy trojkatach. For-



mutujeray okreslenie wielokatow podobnych i wykreslamy takie
wielokaty, a takze sprowadzamy dwa dane wielokaty do poto-
zenia jednoktadnego. Badamy blizej dwa wielokaty podobne
przez prowadzenie przekatnych.

Zdobyta wiedze nalezy zaraz zastosowa¢ do praktyki.
Wprowadzi¢ nalezy stolik mierniczy i rysowa¢ na nim plan
kawatka pola bez igly magnesowej. Mierzymy wysokosSci réz-
nych przedmiotéw, rozwigzujemy na powierzchni ziemi caty sze-
reg praktycznych zagadnieh zwigzanych z proporcjonalnoscia.

Badamy blizej wage, formutujemy prawo momentéw i wpro-
wadzamy sposéb sprawdzenia wazenia *), jezeli przypuszczamy
ze waga jest niedoktadna. Rozwazamy wogéle dzwignie obu
rodzai i zdobytg wiedze ilustrujemy na przyktadach praktycz-
nych. Pogtebiamy pojecie skali oraz podajemy praktyczne spo-
soby jej zastosowania przy kresleniu planéw i w rysunku tech-
nicznym, w ktéorym wprowadzamy przykiady odwzorowania
wiekszych budowli np. catej szkotly na wsi.

Wprowadzamy na przykfadach pojecie podobienistwa bryt
wielodciennych, stozka i walca. Nastepnie przechodzimy_do tréj-
kata prostokatnego i wy-
prowadzamy najpierw
Zz rozwazah zwigzanych
Z rozpatrywaniem pol
twierdzenie Pitagorasa,

a potem to samo robimy

z zastosowaniem pojec

0 podobienstwie. Istnieje

bardzo wiele sposobow

rozktadu na jednakowa f

liczbe czesci réwnych

kwadratéow zbudowa-

nych na przyprostokat-

nych i przeciwprostokat-

nej. Zacza¢ nalezy od

trojkgta réwnoramien- liys. 1.
nego, gdzie rozktad jest

odrazu widoczny. Jak widocznem jest na rys. 1-m, jezeli od

*) Pierwiastek kwadratowy i jego wycigganie doktadnie i z przybli-
zeniem winno by¢ znane uczniom.



kwadratu HFID, sposéb otrzymania kt6rego na zasadzie danego
trojkata ABC jest oczywisty, odejmiemy 2 prostokaty GCEI
i ACBH, otrzymamy dwa kwadraty zbudowane na przypro-
stokatnych; jezeli zas odejmiemy 4 trojkaty: FAL, LIK, KDB
i AHB, otrzymamy kwadrat zbudowany na przeciwprostokat-
nej. Najtrudniejszg rzeczg jest umieszczenie punktéw K i L.
Uczniowie, ktorzy nauczyli sie konstrukcji trojkgta prostokat-
nego z danych 2 bokéw, oraz znajg wiasnosci gtdwne katow
w trojkgcie prostokgtnym bez wielkich trudnosci zrozumiejg
potozenie kwadratu AL KB.

Czy rzecz ta nie moze by¢ dostepna uczniom klasy 3-gj?
Doswiadczenie moje stwierdza, ze uczniowie tej klasy nie tylko-
calg rzecz zrozumiejg, ale ogromnie sie tem interesujg.

O wiele trudniejszym jest dow6d na zasadzie podobien-
stwa dzieki niezwyktemu potozeniu tréojkgtow. Nalezy jednakze
rzecz te przemoc.

Twierdzenie Pitagorasa otwiera odrazu okno na szerszy
Swiat. Zjawia sie wiele zadan na obliczanie, nasuwa sie tez
dobra sposobno$¢ ugruntowania rachunku. Gdyby nauczy-
ciel arytmetyki poza gtownemi rzeczami kursu
tego przedmiotu w klasie 3-ej zechciat grun-
townie wprawi¢ uczniow w rachunek, geometrja
mogtaby mu dostarczy¢ mase odpowiedniego
materjatu.

Twierdzenie Pitagorasa daje powo6d do zwrdcenia sie znowu
w strone mierzenia pdl. Nauczyciel przy tej sposobnosci wi-
nien dac¢ kilka przykitadéw na rozktadanie figur, np. pola tra-
pezu, a nawet zajg¢ sie obliczaniem pola kota.

Pomiar diugosci obwodu i pola kota nalezy prowadzié
droga doswiadczalng. Bardzo przydatnym do tego bytby pe-
wien przyrzad, sporzadzenie ktdérego nie jest rzecza trudna.

Przyrzad ten sktada sie z 2 czesci. Pierwsza cze$¢ jest
linijka w postaci grubego, dobrze odrobionego prostopadtoscianu,
na jednej ze Sciau ktérego wyznaczona jest dokfadna podziat-
ka w centymetrach i milimetrach. Dtugos$¢ linijki moze by¢
dowolna (np. p6t metra). W jednej ze Scian tej linijki przyle-
gtej do podziatki zrobione jest wyztobienie w postaci litery: T,
w ktore dotkadnie wchodzi inna linijka, posiadajgca oczywiscie
tez forme tej litery. Do tej drugiej linijki mocno przyczepiony



jest stupek z szeregiem otwordw o okreslonej odlegtosci od
podziatki na pierwszej linijce. Otwory sa okragte i do nich
wsadza sie do$6 szczelnie o$ kota zrobionego z drzewa. Obwaéd
tego kota przylega z tarciem do podziatki na pierwszej linijce.
Skoro druga zaczniemy przesuwaé¢ wzdiuz otworu T, koto wo-
bec tarcia obraca sie i mozemy zmierzy¢ dtugo$¢ jego obwodu.
Pole otrzymamy przez rozkiad kota na mate tréjkaty (oczy-
wiscie z przyblizeniem) i dodanie ich podstaw, ktérych suma
rowna jest obwodowi kota. Nalezy doswiadczalnie wyprowa-
dzi¢ warto$¢ na liczbie jt, ktérg mozna wzig¢ rowng 3 lub 3,1.
Takie przyblizenie przyrzad da¢ moze. Rzecz jasna, ze te same
obliczenie mozna robi¢ jeszcze grubszemi metodami, nie po-
stugujac sie wcale przyrzgdem wspomnianym. Moze by¢ przy-
tem pomocnag zwyczajna nitka. Pozgdanem jest jednakze, by
rzeczcom tym poswieci¢ wiecej zachodu. Wszak nie mozemy
mie¢ tutaj gtdbwnie na celu samej wiedzy tylko, wazngrole od-
grywa ta sama zasada, ktGrg stosujemy ciagle: uczen nie do-
ros$nie nigdy do precyzyjnych metod, jezeli nie pozna gru-
bych. Metody precyzyjne mozna pozna¢, nauczy¢ sie ich, ale
przy nauczaniu wielkg rzecza jest prowadzi¢ ucznia droga stop-
niowania witasciwego jego umystowi, bo wtedy tylko ten umyst
rozwija sie i uczy sie najwazniejszej rzeczy: myslenia.

Pozostaje nam jeszcze jedna kwestja, ktérej nie chcemy
traktowac¢ jako osobny szczeg6t programowy. Dotykamy tu
sprawy myslenia funkcyjnego.

Przy zadaniach konstrukcyjnych uczen miat juz nieraz
sposobno$¢ spotkania sie z pojeciem miejsca geometrycznego.
Na rzecz te nalezy zwréci¢ uwage i wskaza¢ szereg znanych
miejsc geometrycznych: linja kotowa, o$ odcinka, dwusieczna
kata, elipsa i t. p. Jednocze$nie nalezy postara¢ si¢ o inter-
pretacje pojecia proporcjonalnosci nie tylko w formie podo-
biefAstwa, lecz w postaci odpowiednich grafik. Zapoznanie sie
z jednym katem uktadu spoétrzednych Descartesa wykreS$lenie
prostej i hyperboli rownobocznej powinno znalez¢ tu swe miejsce,
jak to zresztg, mowilismy juz w czesci 2-ej. Obserwacje tem-
peratury, cis$nienia, wzrostu ro$lin i t. p., tez powinny pro-
wadzi¢ do pewnych przedstawien graficznych. To samo do-
tyczy wykreslenia krzywych jako miejsc geometrycznych, np.
hyperboli, jako miejsca geometrycznego punktéw, w ktérych
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r6znica odlegtosci od dwoch danych jest wielkoScig statg.
Miejsce wykreslamy punktowo, budujac tréjkaty z 3-ch danych
bokéw. Jezeli podstawa jest a, a réznica v, dwa inne boki
bedg: z i z-(-v, gdzie z jest dowolny odcinek. Analiza kon-
strukcji wykazuje, ze otrzymamy zawsze 4 takie trojkaty.

Nalezy wurozmaici¢ zakres zadan. Wprowadzenie pojec
srodka ciezkosci i rownolegtoboku sit jest rzeczg zupetnie na
miejscu w tym kursie. Znajdywanie $srodka ciezkosci powinno
polega¢ na doswiadczalnych rozwazaniach, gdzie zastosowanie
pionu musi by¢é wziete na uwage. Mozemy znalez¢ Srodek
ciezkosci trojkata, rownolegtoboku i prostopadtoscianu. ROw-
nolegtobok sit winien by¢ badany i stosowany tam, gdzie ruch
nie odbywa sie w kierunku sity dziatajgcej, przyczem nalezy
bra¢ przypadki, gdzie kierunek sity nie przechodzi przez $ro-
dek ciezkosci, np.: gdy szpilka wetknieta w $Srodku ciezkosci
przymocuje do stotu trojkat i bedziemy pociggali za nitke
przyczepiong do wierzchotka, przyczem kierunek nitki nie
przechodzi przez $rodek ciezkosci. Po rozpatrzeniu kilku po-
dobnych przypadkéw mozna wprowadzi¢ zasade réwnolegto-
boku. Mozna tez postugiwac¢ sie znanemi doswiadczeniami sto-
sowanemi w fizyce, gdzie pod dziataniem dwéch sit ciato po-
suwa sie wzdtuz'tak zwanej wypadkowej. Przytem wystepuje
namacalniej znaczenie $rodka ciezkosci.-

Jak wspomnieliSmy, rysunek techniczny i wykreslanie
planéw zasadniczo nie rézni sie od poprzedniego; wchodza
tylko w szerszym zakresie pojecia zwigzane z podobieAstwem.
Nie trzeba sadzi¢, ze zar6wno rysunek techniczny jak kresle-
nie planéw zajmag duzo czasu. Nie tyle potrzeba rysunkow
licznych, ile doktadnego wykonania niewielu dobrze obranych
zadan. Programu powyzej nakreslonego nie mozna uwazaé za
przetadowany, nie chodzi zreszta o catkowite tylko i skrupu-
latne jego wykonanie. Wszak uczymy uczniéw, nie za$ prze-
chodzimy programy. Najwazniejsza rzeczg jest duch programu,
jego gtébwna tendencja.

Czytelnik uwazny z tatwoscig przekona¢ sie moze, ze 3-Ci
opisany powyzej cykl nauczania zamyka w sobie pewna calosc,
ktéra daje ludziom konczacym szkote na klasie trzeciej, czyli
abiturjentom, proponowanej przez Ministerstwo OS$wiecenia,
szkoly powszechnej, pewien zas6b wiadomosci z dziedziny na-



szego przedmiotu waznych praktycznie i przygotowujacych tych
abiturjentow do dalszych studjow zawodowych, rzemiosti t. p.
a jednoczesnie do zycia praktycznego na wszelkich polach. To
samo widzieliSmy w czesci drugiej z programem algebry. Pro-
gram szkolny nie tylko ma pewng wewnetrzng tendencje, pty-
naca z oddzielnych przedmiotéw i wymagan dydaktyki, lecz
rowniez liczy¢ sie winien z gtbwnem spotecznem zadaniem szkoty,
przysposobienia ludzi do pracy produkcyjnej i budzenia ich
uzdolnien indywidualnych.

Nie trzeba chyba tu rozwodzi¢ sie wielce nad tem jeszr
cze, ze wszystkie tyle razy poprzednio podnoszone momenty
nauczania, jak stopniowe ksztalcenie pojecia przyblizenia, po-
czucie prawa w S$wiecie form, wyobraznia geometryczna, zdol-
no$¢ ,dosSwiadczenia wewnetrznego” i t. p. musza znalez¢ tu
swe miejsce i dalszg droge rozwoju. Materjat programu do
tego wszystkiego sie nadaje i nauczyciel, ktéry jasno te rzeczy
rozumie, potrafi go nalezycie wyzyskac.



ROZDZIAL VI

Czwarty i ostatni cykl nauczania propedeutycznego ma
przed sobg dwa gtéwne zadania. Pierwszem zadaniem jest po-
nowne uzupetnienie zdobytych wiadomosci, drugiem uporzad-
kowanie ich i rozbudzenie w umysle ucznia poczucia potrzeby
gruntownego powigzania faktéw nauki. Program tego cyklu
podzielimy tak samo, jak poprzednio na dwie czesci. Zajmiemy
sie najpierw czes$cig pierwsza, czyli kurSem dzisiejszej klasy
czwartej.

W tej klasie obecnie rozpoczynaja w szkotach $rednich
systematyczng nauke geometrji. MOwiliSmy juz poprzednio
o wadach tej pozornie systematycznej nauki. Nie chcemy fat-
szowania wiedzy, chcemy, by uczniowie nasi poznawali rzeczy
w sposbb wymagajacy od nich wysitku mozliwego, wysitku
zywego wiadz umystov~fch, prawdziwego poznania, na dnie
ktérego jest jedna z wysokich radosci duszy ludzkiej. Stad
nie zaczniemy nauczania w ten sposob, jak to sie zwykle robi,
nie bedziemy dzieciom nic mowili o uktadach pewnikéw, ani
dawali pozornych, nawet formalnie stusznych dowodéw. Poj-
dziemy tg samag drogg, ktérgsmy szli dotad, a czytelnik osadzi
jakie zmiany w niej naturalng kolejg rzeczy zachodzi¢ beda,
0 ile szersze otworzg sie perspektywy.

Program tego roku bedzie polegat na uzupetnieniu wia-
domosci ze stereometrji, pogtebieniu nauki o propocjonalnosci
1 wprowadzeniu pojecia funcyj trygonometrycznych.

Pierwszem zagadnieniem ze stereometrji, jakie, po powto-
rzeniu poprzedniego kursu, wysuwa sie na czoto, jest wzgledne
potozenie prostych i ptaszczyzn w przestrzeni.

Zaczynamy od pojecia prostej prostopadtej do ptaszczyzny.
Wypowiadamy zasadniczg wtasno$¢ w postaci twierdzenia, kt6-
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remu dajemy natychmiast zwykle uzywany dowéd. Zanim
jednakze do tego twierdzenia dojdziemy, musimy je przygoto-
waé. Przygotowanie to polega¢ winno na rozpatrzeniu wogoéle
prostej przecinajgcej ptaszczyzne. Nalezy skonstatowaé fakt,
ze na ptaszczyznie mozliwem jest zawsze poprowadzenie prostej
prostopadtej do danej przecinajgcej. Fakt ten wynika stad, ze
majac dwie prostopadte proste zlgczone, mozemy jedng z nich
przecig¢ plaszczyzne tak, aby druga na niej lezata i to w bar-
dzo wiele sposob6w. Do prostej w danym punkcie mozna po-
prowadzi¢ wiele prostych prostopadtych. Jezeli wezmiemy
dwie z nich, bedzie przez nie przechodzita tylko jedna pta-
szczyzna, jak to wiemy z poprzedniego, a trzecia prosta be-
dzie prostopadia do dwoch prostych, lezagcych w danej ptasz-
czyznie. Teraz udowodnimy, ze jezeli jest prostopadta do dwdch,
bedzie prostopadta do kazdej innej. Dowdd ten mozna prze-
prowadzi¢ metoda zwyktg, od ktérej nie rozni sie wilasciwie
spos6b Yeronesego, podany w jego Elementi di geometria,
a polegajacy na konstrukcji wykonywanej tylko z jednej strony
ptaszczyzny. Podajemy nastepnie okreS$lenie prostej prosto-
padtej. Oczywiscie uczniowie wykonywujg model konstrukcji
potrzebnej do dowodu. Jest to jedna z tych konstrukcyj, ktére
u uczniéw nie napotykaja trudnosci zapewne z tego powodu, ze
jest catkiem naturalna. Nalezy gruntownie przerobi¢ cigg ro-
zumowania. Potem nastepujga zwykte twierdzenia dotyczace
stosunku prostej do ptaszczyzny. Zatrzymujemy sie nieco dtu-
zej na rzucie prostej, podajagc szereg przyktadow oraz reko-
mendujgc uczniom wykreslenie rzutéw tréjkata i innych figur.

Pojecie o prostych réwnolegtych do ptaszczyzny i do siebie
prowadzi do twierdzenia o katach z rownolegtemi bokami i na-
stepnie do pojecia o prostych skosnych. Wszystkie prawdy
przerobione sa nie tylko na rysunku, lecz koniecznie na
modelach przez nauczyciela pokazywanych i przez uczniow
wykonywanych.

Jednym z takich modeléw, ktéry posiada¢ winna kazda
szkota jest model twierdzenia Desarguesa w przestrzeni z
rzutem prostokgtnym na jedna z ptaszczyzn. Model ten musi
zrobi¢ sam nauczyciel. Twierdzenie to nie jest popularne
w szkotach, jakkolwiek nalezy do podstawowych twierdzen
geometrji. Wyjasnione na modelu, jest ono czem$ tak przej-



96

rzystem, tak oczywistem, ze podziwia¢ nalezy, dlaczego dotad
programy szkolne omijajg rzecz, ktdra rzuci¢ moze tyle Swiatta
i da¢ tak potezne metody. Nalezy tez mie¢ na uwadze taki
model, w ktorym 3 rozwazane podstawowe proste sg réwno -
legte. Model moze byé wykonany czesciowo z drutu, cze-
sciowo z nici réznego koloru i nalezy wiasciwie do roku na-
stepnego.

Krétka nauka o ptaszczyznach rownolegtych, o ktérych
witasciwie dzieci majg juz pojecie, konczy uzupetnienie kursu
stereometrji w tej klasie. Przy plaszczyznach réwnolegtych
zjawia sie znowu pojecie o proporcjonalnosci, ktére stanowi
przejscie do ponownych rozwazan w tej dziedzinie.

Rzecz jasna, ze nauczajgcemu nalezy zostawi¢ swobode
zalezng od warunkéw nauczania co do sposobu traktowania
rzeczy i stosowania utartych dowodéw. Wiele rzeczy nalezy
pozostawi¢ wprost pogladowemu pokazaniu, a zakres takiego
pokazania zalezy od tego, z jaka klasa, z jakim zespotem ucz-
niow mamy do czynienia. Tendencjg gtbwng winno byé wpro-
wadzenie maximum rozumowania, oparcia sie na doswiadcze-
niu wewnetrznem i wysuwaniu wnioskéw ze znanych faktow.
Jest to najtrudniejsza sprawa w metodyce nauczania w tym
roku. Przy rozwazaniu jej widzimy ponownie, ze dla nau-
czyciela przepisy metodyczne majg li tylko wzgledng wartosc.
Powinien on przedewszystkiem mie¢ na widoku catos$¢ nau-
czania danego przedmiotu nie tylko w tej klasie w ktorej uczy,
lecz na calym przebiegu uczenia sie danej gatezi wiedzy.
Z tego stanowiska ocenia stan swej klasy, z itego tez stano-
wiska usituje pcha¢ dalej ciezki badz co badz wédz uczenia
innych. Nie szczedzac srodkow pogladowych, nie zaniedbujgc
ani na chwile kazdorazowego podkres$lenia wartosci praktycz-
nej i zastosowania danej prawdy, winien on stara¢ sie z calg
usilnosciag, nigdy zas$ przez nakaz z gory lub sa-
mo zmuszanie, wydoby¢é z ucznibw mozliwie najwiekszy
zasOb energji umystowej.

Uzupetnienie powyzsze wiadomosci z dziedziny stereo-
metrji winno by¢ najsciSlej zwigzane z zastosowaniem. Ucz-
niowie zapoznac¢ sie winni z elementami niwelacji i przy-
rzgdami przytem stosowanemi jako to: pion, libella, sposobem
ustawiania danego kawatka powierzchni ptaskiej poziomo, re-



gulowaniem katetometru, przyrzadéw mierniczych i t. p. Rze-
czy te majg ogromne znaczenie w dziedzinie miernictwa i bu-
downictwa. ROwnia pochyta i prawa spadku cial tez moga
by¢ dobrym terenem zastosowania. Jednym z najptodniejszych
jest optyka geometryczna, ktéora w catosci winna by¢
przeniesiona do geometrji. Fizyk dzieki temu be-
dzie miat czas na szersze doswiadczalne pogtebienie tych rzeczy
oraz wiadomosci z dziedziny optyki fizycznej, ktéra z koniecz-
nosci jest w podrecznikach wiecej zaniedbana, szczego6lniej
w szkotach realnych, gdzie elementy rachunkéw wyzszych moga
da¢ sposobnos¢ do giebszego ujecia rzeczy, az drugiej strony
znalez¢ dobre zastosowanie.

Ze zjawisk nalezacych do optyki geometrycznej nalezy
wzigé na uwage w tej Kklasie zjawiska odbijania i zatamania
Swiatla, przyezem przejScie promieni przez pryzmat oraz zu-
petne odbicie wewnetrzne nastreczga caly szereg zagadnien bar-
dzo ciekawych z dziedziny zastosowania poje¢ geometrycznych.
Zagadnienia te nalezy potaczy¢ ze zjawiskami $cisSle mecha-
nicznemi, jakie np. spotykamy w grze bilardowej, wahadle ze-
garowem, zwyktej Srubie i t. p.

Zwolennicy teoretycznego oddzielenia matematyki od in-
nych przedmiotéw, ludzie bojacy sie, by matematyka nie stala sie
stuzebnicg innych gatezi wiedzy, zapominaja, ze, faczac ja z in-
nemi przedmiotami w szkole S$redniej, najwiekszg przystuge od-
daja przedewszystkiem matematyce, ktoéra dzieki temu zrasta
sie gtebiej z zyciem psychicznein czlowieka i tam zajmie miejsce
wybitne, a nietylko w akademjach ws$réd innych specjalnosci.
Staje sie ona nie martwag doktryng, a zywem narzedziem ba-
dania przyrody. Ogromnej wiekszosci uczniow niedostepne
jest jej piekno wewnetrzne, stanie sie natomiast jasng potega
jej oddzialywania na faktyczne myslenie o zjawiskach otacza-
jacego Swiata. Z drugiej strony samo rozwijanie myslenia
funkcjonalnego bedzie tez martwa teorjg, jezeli nie ztaczy sie
z badaniem zaleznos$ci zjawisk rzeczywistych. Przez matema-
tyke stosowang idzie sie do czystej, a nie naodwrét. Jezeli to
zrozumiemy, upadnie caly szereg nieporozumien natury dy-
daktycznej.

Drugiem zadaniem programowem tego roku jest zakon-
czenie witasciwe planimetrji. Metoda proponowana tutaj, daleka

Nauczanie matematyki poczatkowej. Cz. IlI. 7



jest od mysli, ze mozna ,skoriczy¢ planimetrje”, jak to sie zwykle
w stownictwie programowem i praktyce utarto. Rozwazania
planimetryczne, zaréwno uzupetniajgce jak pogtebiajgce dotych-
czasowg wiedze, bedg mialy i muszg mie¢ miejsce réwniez
w klasie 5-ej oraz pOzniej przy nauczaniu matematyki. Chodzi
w danym razie o to, ze w klasie 4-ej zakonczymy z tej dzie-
dziny gtéwne rzeczy, nalezagce do zwykiego kursu.

Rozszerzenie nauki o podobienstwie i proporcjonalnosci
przedewszystkiem polega na uogélnieniu twierdzenia Pitago-
rasa, a wiec wyprowadzenia wzoru: a2= b2+ c2— 2bc cos a
oczywiscie z poczatku w dwoéch postaciach bez zastosowania
funkcyj trygonometrycznych. Za nim nastepuje zaraz caly sze-
reg wnioskéw dotyczacych twierdzeh pokrewnych, a miedzy
innemi znany wzdr Herona na pole trojkata.

Przy zastosowaniu do zadan postugujemy sie metodg geo-
metryczng rozwigzania réwnania kwadratowego. Nie robimy
tego ze wzgledu li tylko na kurs algebry, gdzie réwnanie
kwadratowe wystepuje dopiero w klasie 5-ej. Geometryczne
rozwigzywanie réwnania kwadratowego, ktore poprzedza for-
mute analityczng jest waznem ze wzgledu metodycz-
nego. Jest to metoda, ktéra ma za sobg caly szereg powaz-
nych argumentéw. Z jednej strony wiemy z historji, iz ma-
tematycy greccy postugiwali sie nig przy zagadnieniach dru-
giego stopnia, byta wiec ona czem$ poprzedzajagcem w historji
rozwoju mys$li w tej dziedzinie. Z drugiej strony, da¢ ona
moze bardzo konkretne pojecie o istocie réwnania kwadrato-
wego, o wilasnosciach pierwiastkOw, o jego znaczeniu. Wz0r
analityczny podany odrazu, jak to sie zwykle dzieje, po pew-
nym szeregu przeksztatcen dla ucznia narazie niezrozumiatych,
jest dobry, gdy chodzi o nauczenie rozwigzywania rownah 2-go
stopnia, nie za$ o odkrycie tego rozwigzania, o naturalny bieg
ludzkiej mys$li. Metoda geometryczna, stosowana uprzednio, po-
moze do wyklarowania pewnych zasadniczych poje¢ i przygo-
tuje nalezyty grunt do rozwigzania zwyktego. Wszak wiemy
dobrze, ze formuly na rozwigzania nie sa reguig w algebrze,
lecz wyjatkami; czyz nie lepiej i$¢ odrazu drogg moze mniegj
uproszczong, ale zato wiecej pouczajaca? Z drugiej strony
kazde dane liczebne réwnanie kwadratowe mozna usitowaé roz-
wigza¢ bezposrednio, do czego geometrja bedzie bardzo po-



mocna. Bedziemy mieli tu przykiad pozytecznego spéidziata-
nia dwéch dyscyplin matematycznych.
Rozwigzanie geometryczne mozna prowadzi¢ réznemi dro-
gami. Pierwsza droga jest konstrukcja paraboli z rownania:
y =ax2 + bx + c.

Parabole te konstruujemy, jak zwykle, jako najpierw ciag
punktéw, a nastepnie, przechodzaca przez te punkty, przybli-
zong do ksztattu jej, linje ciagta. Linja ta przecina lub nie
0$ x 6w i zaleznie od tego otrzymujemy: dwa, jedno lub zadnego
rozwigzania. To jest bezposrednia, graficzna metoda. Rzecz
jasna, ze przeksztatcenie réwnania nie moze tu mie¢ miejsca,
gdyz rzecz sprowadzitaby sie odrazu do sposobu analitycznego.

Druga droga polega na rozktadzie na czynniki i przed-
stawieniu réwnania w formie:

a(x—m)(x—n)= 0.

Droga ta jest dobrg dla réwnan prostych. Wigze sie ona
bezposrednio z kursem algebry w tej klasie.

Trzecig droga jest konstrukcja geometryczna zwigzana
ze wspoéiczynnikami réwnania. Istnieje wiele sposob6éw tego
rodzaju konstrukcyj.

Jedng z takich konstrukcyj, o ile wiem, dotad nieuzywa-
nych, jest uprzednie przedstawienie danego réwnania w formie:

y = ax2-t-bx + ¢= u-(-v,
gdzie U= ax2 .eveeeenene 1)
a v—bx+ c....(2).

Jezeli graficznie przedstawimy rownania (1) i (2), to otrzy-
mang parabble i prostg, ktéra, jak wiadomo, jest styczng do
paraboli rozwigzujgcej, o ktérej tutaj nic nie moéwimy, dzieki
temu, ze potrzebne jest do tego sztuczne przeksztatcenie.
Skoro y=u+v=20
musi byc¢ u= —yv,

t. j. rzedne punktow na danych linjach przy danem x musza
mie¢ znaki odwrotne. Nalezy wiec znalez¢ symetryczng dla
prostej: v = bx + c¢ i odszukaé jej przeciecia z parabolg. Od-
ciete przecie¢ tych punktow beda pierwiastkami rownania, jak
to natychmiast jest widocznem. Rzecz jasna, ze przy tern roz-
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wigzaniu, a dlatego witasnie jest ono"wygodnem, wystarczy mie¢
szablon paraboli z celuloidy: y = x2 Skoro to posiadamy
metodg konturéw szukamy przeciecia prostej z parabolg sy
metryczng do danej. Czytelnik widzi, ze niespodziewanie me
toda graficzng, nawet bez potrzeby wykres$lania linij krzywych
znajdziemy zadane rozwigzanie. Przy tym sposobie uczeh spo
tyka sie z faktem, moéwigcym mu, ze postaé: x2-f px + gq= 0
jest wygodniejszg do rozwigzania.

Nastepnym elementem programu beda odcinki proporcjo-
nalne w kole, a wiec wtasnosci stycznej i siecznych, twierdze-
nie Plotomeusza. Rzeczy te odrazu mozna zastosowaé do no-
wego sposobu rozwigzywania réwnania kwadratowego.

Na osi x-6w odcinamy (Rys. 2) odcinek OP=—p,
w punkcie P wystawiamy prostopaditg PK, na ktorej
odcinamy PK = g. Nastepnie na osi y-6w odzna-
czamy 01=1. Koto zakre$lone na IK jak na S$red-
nicy przetnie o$ x-6w w punktach A i B tak, ze
dtugosci odcinkobw OA i OB sg pier-
wiastkami réwnania: x2+ px + g= 0.
Rzeczywiscie, natychmiast jest wi-
docznem, ze: Ol . 0Q = OA . OB, wiec
1. q= OA.(OP —BP)= OA(—p—OA
a stgd — OAp — OA2= ¢
czyli OA2+ OAp + gq= 0,
t. j.: OA jest pierwiastkiem
rbwnania. To samo zrobi-
Eys. 2. my wzgledem OB. Jestto
spos6b d’Oeagne’a. Rzecz
jasna, ze zarbwno w tym przypadku, jak w poprzednim, mozna
geometrycznie prowadzi¢ dyskusje rozwigzania w zaleznosci
od danych p iq. Zdrugiej strony, jezeli poprowadzimy
prostopadta SM,z latwosScigzauwazymy, ze:

OA .0OB= qif * AM : + AMH _  AM2.

Stad AM2= 4 -

Lecz AM = *X, wiec (W
2 - t l -
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W jaki spos6b otrzymana zostata ta réwnos¢ z danego
rownania? Oczywiscie po podniesieniu do kwadratu ucznio-
wie spostrzegg sposob przeksztalcenia i moga dalej stosowaé
go w przyktadach liczebnych.

Z tego wynika, ze zadania, w ktérych spotykamy sie z li-
czebnem rownaniem kwadratowein nie sg dla nas straszne.
Damy sobie z niemi rade réznemi metodami, p6zniej zas w kla-
sie 5-ej damy dobra teorje rbwnania kwadratowego, teorje
Scista, matematyczng. Teraz przed nami staje inne zadanie,
powiedzmy odrazu, niezwykile, bo dotad nieuprawiane. Uwa-
zamy, mianowicie, za potrzebne wprowadzenie funkcyj trygo-
nometrycznych w klasie 4-ej. Nie chodzi nam znowu o po-
trzeby teoretyczne wylacznie, mamy na wzgledzie podtrzymy-
wanie uwagi ucznia w napieciu, oraz ciggte budzenie jego za-
interesowania przez zastosowanie praktyczne i coraz nowe za-
kresy zagadnien, dzieki ktorym naprawde moze rozszerzyc¢ sie
jego horyzont mysSlowy. Funkcje trygonometryczne natych-
miast znajdg zastosowanie w optyce, przy obliczaniu obwodu
i pola kota, oraz w szeregu zadan praktycznych. Nie mamy
zamiaru wprowadzac¢ tu wyktadu trygonometrji, jak to zwykle
ludzie poczciwi rozumieja. Trygonometrja jest jedng z czesci
geometrji, a zasadnicze jej pojecia niekoniecznie majg przy-
wilej na klasy wyzsze, wedlug utartego szufladkowania. Nauka
jest rzeczg zywa i nie lubi ani tez zalezy od naszych progra-
mowych zwyczajow. Gdyby rzeczy te przekraczaly zasoby sit
umystowych uczni, gdyby byly tak trudne, ze uczen klasy 4-ej,
ktoremu mowimy o pewnikach i twierdzeniach, ktéremu daje-
my niby to Sciste, w proznie idace, dowody, nie mogttego zro-
zumie¢, rzecz jasna, nie bytoby o czem méwi¢. On jednakze
to zrozumie i przy pomocy tablic wielkosci naturalnych bedzie
rozwigzywat caly szereg zywych, pouczajgcych zadan, ktére go
wprowadzg do nowej sfery badania, dadzg mu czyste, gtebo-
kie tchnienie nauki, t. j. tej rzeczy, ktérej naszym uczniom
ogromnie skagpimy.

Zaczynamy od rozwazania trojkata prostokgtnego, wska-
zujemy na zalezno$¢ miedzy bokami a katami, bierzemy na
uwage rozne trojkaty prostokatne podobne sobie i konstatuje-
my, ze dla nich zawsze stosunek przyprostokatnej do odpo-
wiedniej przeciwprostokgtnej jest wielkoscig statlg. Wprowa-
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dzamy nazwy: sinus i cosinus. Badamy te stosunki przy réz-
nych wielkosciach katow. Poniewaz lepiej jest bada¢ pewng
wielko$é, gdy ona zalezy od mniejszej liczby zmiennych, uma-
wiamy sie, ze mianowniki stosunkéw bedziemy brali zawsze
te same. Od tego istota rzeczy sie nie zmieni. Przechodzimy
w ten sposéb do kota. Badanie odbywa sie w pierwszej éwiartce.
Z tatwoscig spostrzegamy, ze sinnus przy wzrastaniu kata ros-
nie, cosinus — maleje. Wzrost ten jednakze nie jest wzrostem
proporcjonalnym; wskazujemy to na przypadkach, gdzie kat
zmierzymy przenosnikiem a sinus i cosinus mierzeniem. Z dru-
giej strony z tatwoscig udowodnimy, ze zawsze sin2a< 2sin a.
Dowdd zapomoca prostej konstrukcji geometrycznej. Wpro-
wadzamy tablice wielkosci naturalnych i wykreslamy tuk sinu-
soidy oraz cosinusoidy, co jeszcze raz nas przekonywa, ze nie
mamy tu do czynienia ze zmienno$cig proporcjonalng.

Prosta, bezposrednig drogg dochodzimy do gtdwnych .za-
leznosci w trojkgcie prostokatnym, potem do twierdzenia si-
nusébw w tréjkgcie ostrokgtnym. Mozna sie na tern zatrzymac,
gdyz juz teraz otwarte jest szerokie pole zastosowania, mozna
jednakze, wobec znajomosci budowy uktadu $po6trzednych Des-
cartesa, p6js¢ dalej i przebiec cate 4 ¢wiartki. Przytem roz-
szerzeniu nalezy mie¢ na widoku to, ze okreslenia funkcyj dla
kazdej ¢wiartki sag pewnemi umowami, ktére czynimy ze wzgledu
na potrzebe praktyczng i znaczenie funkcji. Tu pierwszy raz
uczeh poznaje uogodlnienie kata zaréwno w przypadku kata
rownego O, jak 180" lub 360“. Najwazniejsza rzeczg jednakze
jest éwiartka pierwsza. Prawa zatamania Swiatta, zadania z mier-
nictwa, réwnia pochyfa, wahadto zegara — wszystko to sg rze-
czy. gdzie znajdg swe zastosowanie funkje trygonometryczne.
Wahadto zegara, przy odpowiednim, znanym sposobie doswiad-
czenia z przesuwajacg sie bialg kartkg, moze da¢ przyktad si-
nusoidy.

Jednem z wazniejszych wewnetrznych zastosowan jest obli-
czanie obwodiw i pol wielokgtow foremnych, obliczenie «
z wiekszg doktadnoscia, a tem samem obwodu i pola kota. Tutaj
uczniowie pierwszy raz moga sie spotka¢ z dwoma ciggami can-
torowskiemi liczb, pierwszy raz w umysle ich moze powstaé
pojecie granicy, jakkolwiek nauczyciel nie moze i nie powinien
w te rzeczy gtebiej wchodzi¢. -



Oto mamy przed soba w krdtkosci caly obraz kursu klasy
4-ej. Mozemy go uzupetni¢ jeszcze kilkoma uwagami.

Czy rysunek techniczny przestaje istnie¢? Zadng miarg.
Nauczyciel daje uczniom od czasu do czasu do wykreSlenia
pewne modele, na co poswieci¢ trzeba miesigc w ciggu jednego
pétrocza. To samo dotyczy planéw zdje¢, z tg tylko réznica,
ze rzeczy te wykonywane sg w domu. Rzecz jasna, ze mozna
to samo robi¢ z rysunkiem technicznym, o ile szkola posiada
bogatszy zas6b modeli. Nie chodzi o wielkos¢ wykreslen, jak
to juz nadmieniliSmy, lecz o ich jako$¢. Dwa dobre rysunki
w ciggu roku wystarczg. To samo z planami. Po wymierzeniu
danego kawatka gruntu i otrzymaniu odno$nych danych, ucz-
niowie wykonczajg prace w domu. Rzeczy te tracag jednakze
swojg wartos¢, gdyz wyobraznia geometryczna ucznidéw, wprawa
w kresleniu, umiejetno$¢ obchodzenia sie z narzedziami, a za-
razem zaséb wiedzy, sajuz tak znaczne, przynajmniej powinny
by¢ tak znaczne, ze dalsze ¢wiczenia majg wartos¢ li tylko dla
specjalistow.

Wykres$lanie krzywych nie powinno sie ograniczyé tylko
do paraboli i sinusoidy. Jedng z bardzo waznych krzywych
jest cykloida. Wykreslanie jej moze by¢ robione zapomoca
odktadania odpowiednich diugosci tukéw obliczonych przy po-
Srednictwie wzoru:

ju.r.a
180

Kurs powyzszy, skoro w nim nauczyciel bedzie si¢ starat
mozliwie czesto odwotywac sie juz nie do doswiadczenia bezpo-
Sredniego, lecz do rozsgdku ucznidéw, niewatpliwie potrafi wzbu-
dzi¢ w nich przekonanie, ze prawdy geometrji moga by¢ ba-
dane rozumowo. Uczen tej klasy moze juz sobie zdawac¢ sprawe
z tego, ze linja geometryczna jest czem$ innem, niz znak po-
zostawiony przez otéwek lub krede, ze znak ten moze by¢ cieh-
szym lub grubszym, ze im wiecej jest znikomy, tem doklad-
niejsze jest wykonanie. Przychodzi on powoli do uswiadomie-
nia sobie idealnej budowy witasciwych utworéw geometrji. Na
te rzeczy nauczyciel od czasu do czasu winien uwage uczniéw
zwracaé, a nawet przy sposobnosci potrgci¢ sprawe réznicy
poje¢ i wyobrazen w psychologji. Oczywiscie wyzwolenie sie
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z obje¢ konkretu i tu jest jeszcze niemozliwe, jak nie bedzie
mozliwe réwniez w klasie 5-ej, ale uczniowie posuneli sie juz
daleko naprzéd i zbliza sie ta chwila, kiedy mozna bedzie
przedstawi¢ im $cisty kurs nauki.

Pozostata nam z kursu propedeutycznego jeszcze klasa 5-ta.
Wiasciwie nie nalezy ona do tego kursu nauczania, ktéremu
poswiecona jest ksigzka niniejsza. Wobec tego jednakze, ze
wypada z samego toku naszego rozumowania da¢ mu naturalne
zakonczenie, poswiecimy nauczaniu w klasie 5-ej kilka uwag.

Glownym przedmiotem programu tej klasy jest zakoncze-
nie stereometrji, wprowadzenia elementéw geometrji wykresl-
nej, pewne uzupetnienia z planimetrji oraz dodatkowe wiado-
mosci z geometrji rzutowe;j.

W stereometrji wystepuje nauka o wielo$Scianach. Nic nie
stoi na przeszkodzie do traktowania tej rzeczy metodag zwykle
w podrecznikach uzywana. Rzecz jasna jednakze, ze uzywa-
nie modeléw odpowiednich jest nietylko pozyteczne, lecz nie-
zbedne. Przy obliczaniu objetosci ostrostupa uczniowie spo-
tykajg sie z procesem podobnym do wyznaczenia liczby nie-
wymiernej. Nalezy to potraktowac juz z odpowiednig precyzja.
To samo dotyczy objetosci innych bryt. Przed rozpoczeciem
nauki o brytach obrotowych, zwykle w szkole uzywanych, nalezy
powroci¢ do rozwazan planimetrycznych i wyprowadzi¢ zapo-
mocg tej metody (u nas spopularyzowanej dzieki przektadowi
ksigzki Enriguesa i Amaldiego), objeto$¢ ostrostupa, diugosé
obwodu i powierzchnie kota. Po takim wstepie, obliczenia ob-
jetosci tych bryt nie sg trudne. Wezmy jeden z podobnych
przyktadow i obliczmy, dajmy na to, objeto$¢ stozka o wyso-
kosci h a podstawie zR2

Wopisujemy i opisujemy na stozku ostrostupy foremne.
Bedziemy podwajali stale liczbe bokéw ich podstaw. Niech
objetosci tych ostrostupéw tworzg dwa ciagi:

«>Vn. ..
V,viv, ...,,vn... Yv'- !

Wskazujemy, ze pierwszy ciag jest rsjiacy, gdyz:

a Pk >t. j. pole podstawy ostrostupa opisanego stale wzrasta.
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Drugi ciag jest malejacy, bo:

a Pk, t. j. pole podstawy ostrostupa opisanego stale maleje.
Przekonywamy sie dalej, ze zawsze kazde Vk > vk, ana-
stepnie, ze réznica:

Vu— vk=y (Pk —pk)

moze by¢ tak mata, jak tylko zechcemy. Wiemy, ze stuszne
to jest wzgledem réznicy: Pk — pk, ktéra moze by¢ mniejszg
od dowolnie matej naprzéd zadanej liczby, czyli:
N 3s
Pk — pk i >

gdzie e jest owa liczbg. W takim razie Yk — vk < e

Stad wnioskujemy, ze ciagi powyzsze wyznaczajg pewng
objetos¢, ktora jest wiekszg od wszystkich objetosci pierwszego
ciggu, a mniejszg — od objetosci drugiego. Oznaczmy te ob-
jetos¢ przez V.

Mamy wiec:

B/il<v<Xx 1

Z drugiej strony z rozwazan o kole wiemy, ze:

pk < < Pk,

Pk . h rcR2. h Pk. h
stad g <. g <. 2

Liczby V i A Sg wyznaczone przez te same ciggi.

Z tego wynika, ze sg sobie réwne.

Nieco wiecej skomplikowang rzecza jest obliczanie po-
wierzchni i objetosci kuli, nie przedstawia jednakze wielkich
trudnosci. Nie mozna.nauczycielowi zakazaé wyprowadzania
tych rzeczy sposobem wiecej konkretnym, nalezy jednakze sa-
dzi¢, ze w klasie 5-ej mozna juz sobie pozwoli¢ na rozumowa-
nie wiecej zblizone do $cistego dowodu matematycznego.
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Nauka o brytach daje szerokie pole do zadan. Jednym
z takich zakresow bardzo odpowiednich jest dziat optyki w od-
bijaniu sie Swiatta od luster wypuktych i wklestych, o soczew-
kach i przyrzadach optycznych. Przy sposobnosci nauczyciel
tu moze znowu uzupetni¢ wiadomosci z planimetrji przez wpro-
wadzenie pojecia o podziale harmonicznym czyli o 4-ch punk-
tach harmonicznych.

Nauke stereometrji winniSmy zlaczy¢ z geometrja wy-
kreslng. Potrzebne jest z tego bardzo niewiele. Chodzi gtéw-
nie o wykreslenie rzutow w najwazniejszych przypadkach wza-
jemnego potozenia prostych i ptaszczyzn, a nastepnie prostych
przecie¢ znanych bryt. Rzecz ta wymaga sporo czasu, a dla-
tego mozna ja rekomendowac tylko w oddziale realnym szkoty
Sredniej, tak samo jak w klasie czwartej w tejze szkole po-
leci¢ wiekszg doze rysunku technicznego i wykres$lania plandw.
Udzielenie 3-ch godzinna geometrje w klasie 4-ej i 5-ej w szkole
realnej jest rzecza niezbedna.

Przy geometrji wykresinej, szczegdlniej w przypadku ry-
sowania przecie¢ bryt, nastrecza sie sposobno$¢ zastosowania
twierdzenia Desarguesa, przyczem wspomniany powyzej model
jest potrzebny. Z tego twierdzenia, ktére jest podstawag koli-
neacji, mozna wprowadzi¢ znaczne uproszczenia przy wykre-
Slaniu.

W ten sposo6b przedstawia sie ze strony materjalnej zakres
kursu klasy piatej. Uczniowie przeszli caly urzedowy kurs geo-
metrji, pozostaje tylko wprowadzi¢ w posiadane wiadomosci
wiecej wewnetrznego tadu i porzadku. Jest to przeznaczeniem
klasy 6-ej, o ktorej w koncu kilka stow powiemy. Caly kurs
powyzszy jest kursem propedeutycznym. Jakie z takiego kursu
osiggnelismy korzysci?

Nie bedziemy mowili o wiedzy zdobytej. Jest ona nie-
watpliwie wieksza, niz zwykle, co najwazniejsza jednakze, jest
ona wiecej realna. Ta jej realno$¢, to jasne uswiadomienie
sobie wartosci praktycznej tej wiedzy, stanowi nabytek nie-
zmiernie cenny. Z drugiej strony uczeh otrzymat nalezyte
przygotowanie do tego, by pojecia geometryczne przestaty byc¢
dla niego w wyktadzie Scistym pustym dzwiekiem, albo rzeczg
zgota nieprzystepna.
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W klasie 6-ej zjawia sie mozno$¢ skorzystania ztego przy-
gotowania. Tutaj nalezy, obok przerobienia zadan,i w szkole
realnej obok kontynuowania geometrji wykresinej, da¢ uczniom
Scisty wyktad nauki, przeglad catego kursu, systematyczne
ujecie rzeczy. Poniewaz celem gtdwnym nie sg prawdy wie-
dzy, lecz jej duch, wiec w wyktadzie tym nie powinno chodzié¢
0 obfito$¢ materjatu. Trzeba dac¢ rzeczy najgtdwniejsze, po-
ming¢ wszelkie szczegoély, a natomiast zwréci¢ uwage na to,
by samo przedstawienie nie pozostawiato nic do zyczenia pod
wzgledem $cistosci. Doswiadczenie poucza, ze to jest mozliwe.
Najlepsza formag takiego wyktadu wydaje mi sie by¢ skrécona
1 nieco zmodyfikowana ksigzka Halsteda, o kt6rej poprzednio
wspominalismy. System pewnikow Hilberta nalezy podag,,
w miare ich potrzeby w calosci, nalezy da¢ réwniez wyjasnienie
co do metody aksjomatycznej. Wyjasnienia te nie bedg zbyt nie-
dostepne i trudne. Wszak tak tatwo wykazaé¢ catg niescistosé
naszych poczatkowych okredlen w nauce geometrji. Podobny
kurs geometrji, poza swojg wartoscig dla tej nauki, da nam dobre
przygotowanie do wprowadzenia rachunkéw wyzszych, ktére
dotagd stanowig przedmiot namystu dla ludzi zajmujgcych sie
dydaktyka. Niewatpliwie wyktad tych rachunkéw nie moze
by¢ podany inaczej, jak w formie propedeutycznej. Swojg
drogg, nawet w tej postaci, wymaga on sporego rozwoju umy-
stowego, ktérego nasi uczniowie dzieki beztadnemu i nieplano-
wemu nauczaniu nie posiadaja. Porzadny kurs geometrji utatwi
tez wprowadzenie nalezyte geometrji analitycznej, jednym sto-
wem staé sie winien podstawg dalszego nauczania matematyki.

Przegladajac jednym rzutem oka calo$¢ powyzej zakres-
lonej drogi, musimy tu nadmieni¢, ze przedstawia sie ona.
w postaci szkicu. Chodzito nam o rzeczy gtdbwne, o naryso-
wanie w gtéwnych linjach tego programu nauczania, jaki auto-
rowi ksigzeczki niniejszej wydaje sie stusznym. Brakujace
rzeczy nauczyciel uzupetni sam, wszak tworzymy rzecz nowa,
a taka tworczo$¢ niemozliwg jest dla jednego czlowieka, wy-
maga calego zespoilu pracownikéw i czasu. Wolno jednakze
mysleé¢, ze obrana droga narysowana jest dos$¢ jasno, by kro-
czenie po niej, wyréwnanie jej i udoskonalenie stato sie rze-
czg mozliwg.
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Na tych uwagach musimy zakonczyé opis metody nau-

riTod"r mk Z I8tW0Scig sPos“zeze, ze najgtdwniejsza
o ¥ grywa u nas wspomniana powyzej metoda korelacji ze

je fwiasc’ UdZlelil, Smy kaZdeJ ze wspomnianych metod miej'sce
Jel wiasciwe, acaiy spos6b przedstawienia wynika konsekwent-

nie z zasad rozwinietych w pierwszych rozdziatach.
Pozostaje nam jeszcze kilka stéw powiedzie¢ o samem
prowadzeniu lekcyj geometrji. Jest to tresScig nastepnego roz-



ROZDZIAL VI

W rozdziale niniejszym zajmiemy sie jeszcze kilkoma kwe-
stjami zwigzanemi zar6wno z samg technikg prowadzenia nau-
czania, jak z przygotowaniem nauczycieli.

Poza og6lnemi witasciwosciami wyktadu dalszego, wyktad
geometrji posiada jeszcze specjalne cechy, ktére zastuguja na
uwage.

Nauczyciel geometrji musi by¢ dobrym rysownikiem, do-
brze kresli¢ zaréwno na papierze, jak na tablicy. Jestto eon-
ditio sine qua non. Nauczyciel przemawia do uczniow
zywem stowem na kazdym wyktadzie, ale na wyktadzie geo-
metrji niewolno mowi¢ tylko stowami. Kazda rzecz musi by¢
w odpowiedni sposéb ilustrowana. Dla klas poczatkowych
osobliwie ogromng role odgrywa mozliwa doktadno$¢ ryso-
wanych form, bo w tej doktadnosci tkwi sita przekonywania
uczniéw. Kazda nazwa jakiejkolwiek formy geometrycznej u nau-
czyciela winna wywota¢ zaraz odruch rysunkowy. Pod tym
wzgledem bardzo szwankujemy wszyscy, niewatpliwie jednakze
¢wiczenia i praca nad sobg moga ogromnie poméc. Autor ni-
niejszej ksigzki poswiecit setki godzin na ¢wiczenia domowe
(na tablicy). Przed kazdym wyktadem stereometrji szczegol-
niej geometrji wykresinej wykonywat szereg préb doboru
odpowiedniego rozktadu stosowanych form geometrycznych, aby
osiggng¢é maksimum jasnosci. Uczniowie pdézniej nie chcieli
Sciera¢ rysunkéw wykonanych na tablicy w czasie niedtugim,
w toku omawiania kwestji, szczegélniej takich, w ktoérych za-
stosowane byty kredki ré6znokolorowe. Rysunek musi sie wra-
zic w pamie¢ nie jako niewolniczy schemat do przyczepienia
mysSlenia, lecz jako jasny, wyrazisty ksztat wyobrazeniowy.
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Wyobraznia pracuje tak jak mysl. Najpierw przyczepia sie do
okredlonego przypadku z danej dziedziny, a p6zniej dzieki
jasnos$ci ujecia rzeczy, dzieki zbogacaniu sie w roz-
nych kierunkach moze modyfikowaé wewnetrznie ksztalt, moze
tworzy¢. Twoérczos¢ musi by¢ zaptodniona i przytem im lepiej,
tem wiecej jest intensywna. Nie béjmy sie niewolniczego na-
Sladowania. Ci co nie bedg zdolni do twdrczosci, otrzymaja
przynajmniej jedno jasne wyobrazenie, dla innych bedzie ono
podstawg do dalszej wewnetrznej pracy wyobrazeniowej. Kazdy
otrzyma co$, gdy nauczyciel da podstawe.

Wazng rzeczg jest przy rysowaniu nalezyte uwypuklenie
charakterystycznych, gtbwnych momentéw. Dobry rysownik—
nauczyciel potrafi przez odpowiednie modyfikacje szybko .wy-
konywanych, ale pomimo to doktadnych rysunkéw, podpowie-
dzie¢ konstrukcje pomocniczg, ktéra nieraz tyle trudnos$ci ucz-
niom sprawia. Dobry rysunek nietylko zalezy od wprawy, w bar-
dzo znacznym stopniu odgrywa w nim role umiejetnos¢é. Wogoéle
mato zdajemy sobie sprawe, na jakiej zasadzie to lub inne od-
wzorowanie bryly ma te wiasnie bryte przedstawiaé. Zwykle
w podrecznikach uzywane metody opierajg sie na t. zw. ry-
sunku w rzutach réwnolegtych ukosnych, inaczej moéwigc, sa
to jakby cienie przedmiotéw, wytwarzane pod wptywem promieni
storica. Uczniowie winni byé wczes$niej w tych rzeczach uswia-
domieni. Dlatego to przy kazdej sposobnosci na te sprawe
zwracaliSmy powyzej uwage. Przedewszystkiem jednakze musi
by¢ uswiadomiony nauczyciel, ktéry winien w tym Kkierunku
odbyé, wprawdzie niedtugie i nietrudne, studja. Niewolno mu,
jak sie czesto zdarza, rysowa¢ w podstawie walca dwdéch prze-
cinajacych sie tukéw. W podstawie jest elipsa (o ktérej zwykty
program milczy) i elipse trzeba rysowac¢. Wskazane jest przy-
tem uzywanie umiejetne linij ciagtych i kropkowanych, skoro
rysunek wykonywany jest jedng barwa. Uwypukla to ptaskie
odwzorowanie i czyni je wiecej podobnem do odwzorowania
bryty, a z drugiej strony pomaga do orjentacji w rysunku.
Dos¢ przypatrzy¢ sie na egzaminach, jak rysujg nasi uczniowie,
aby stad wywnioskowaé, jak mato nauczyciele zwracajg na te
rzeczy uwagi. A przeciez tu chodzi o jezyk geometrji, o naj-
wazniejszy srodek porozumiewawczy. Proces myslenia u dziecka
i u ucznia szkoty Sredniej nie jest jeszcze na tyle samodziel-



nym, aby mogt sie odbywac niezaleznie od rysunku, albo przy-
czepi¢ sie do byle jakiego odwzorowania. Gdy sie zajrzy do
klas wyktadowych w czasie lekcji geometrji, podziwia¢ mozna
przerazliwe koszlony, ktére majg reprezentowac idealne formy
geometryczne. POki w tej dziedzinie nie bedzie porzadku i tadu,
préozno bedziemy mowili o nauczaniu geometrji.

Drugg rzecza wielkiej wagi jest umiejetno$¢ obchodzenia
sie nauczyciela z przyrzagdami mierniczemi, oraz osobista jego
wprawa w dziedzinie rob6t recznych. Gdybysmy dzisiaj ze-
chcieli przeegzaminowa¢ naszych nauczycieli geometrji wtym
kierunku, otrzymaliby$my jako rezultat smutny—zupeine w tej
dziedzinie zaniedbanie. Czesto ncza geometrji ludzie, ktorzy
wyobrazenia nie majg o jej zastosowaniu. Dlatego tez przy
ksztatceniu nauczycieli matematyki zwraca¢ nalezy uwage nie
tylko na modng dzi$ teorje mnogosci i jej zastosowania, lecz,
i to przedewszystkiem, na zastosowaniu nauki w miernictwie
i technice. W szkole ogolno ksztalcgcej uczymy podziwiac
wytwory ducha ludzkiego w literaturze pieknej, nie zwracamy
natomiast uwagi na takiez wytwory w dziedzinie technicznej.
Zdobycze te sa dzi$§ znamieniem epoki, sg czem$ tak waznem
dla zrozumienia dziejow wieku XIX-go i poczagtkbw XX-go, ze
musi to by¢ integralng czescig ogdlnego wyksztalcenia. Dzi$
widzimy, ze my$l Leonarda de Vinci realizuje sie w dziedzi-
nie lotnictwa, dzi$§ wszystkie gtowne zywioty przyrody podpo-
rzadkowujg sie woli cztowieka w bardzo znacznym stopniu.
Gdziez to moze by¢ uczniom wskazane, jezeli nie przy wykta-
dzie takiej nauki, jak geometrja. Nauczyciel musi by¢ obznaj-
miony z miernictwem i technikg. GdybySmy zaczeli bada¢ mo-
dele techniczne, np. tkackie, znalezlibySmy tam ogromne pole
do rozwazan geometrycznych.

Wprawa w pracy recznej, umiejetnos¢ obchodzenia sie
z narzedziami zwykiemi nie powinna by¢ obcg nauczycielowi
geometrji. Wynika to z samej istoty bronionej tu metody. Nau-
czyciel geometrji musi zostawi¢ scholastyce swg wytacznosc¢
matematyczna, swe splendid isolation, musi on rozumiec¢, ze
jest nauczycielem umiejetnosci stosowanej, ze dzieki niej pod-
niesie umyst ucznia do tych wyzyn, na ktérych zjawia sie
czysta nauka. Na tych wyzynach za rzadkie jest powietrze dla
miodocianych piuc, nie mozna tam dzieci prowadzi¢ ze wzgledu
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na sama higjene warto$ci duchowych. Umyst wyrobiony wy-
maga silnej woli, a wola dziecka tak samo jak i wola ludzkosci
Swiezy sie przez zetkniecie ze Swiatem zewnetrznym. Z tej
wyprawy po ztote runo wraca dopiero cztowiek do-siebie, wraca
powoli, stopniowo az do ostatniej godziny zycia.

Trzecig rzecza, na ktorg trzeba zwréci¢ uwage jest samo
urzadzenie klasy. U nas klasy nizsze i wyzsze niczem sie pra-
wie nie roznig précz wielkosci tawek szkolnych, a przeciez oto-
czenie jest odbiciem sposobu pracy. Zacisze ksiaznicy jest
czem$ innem, niz hatas warsztatu. Cztowiek pracuje w kazdem
z tych miejsc, ale pracuje inaczej i dlatego otoczenie jest od-
mienne. Czyz uczen klasy nizszej pracuje tak samo, jak siéd-
moklasista? Czyz jako$¢ tej pracy jest ta sama? Chyba kazdy
cokolwiek z psychologjag dziecinstwa obeznany, kazdy kto zdaje
sobie sprawe z réznic poznawania, zaleznych od stopnia roz-
woju cztowieka, zrozumie, ze szkota grzeszy w tym kierunku,
stosujgc szablon ogoélny. Gtosnag jest t. zw. laboratory method,
metoda laboratyjna, ktéra nowatorzy pragng zastgpi¢ suche
ksigzkowe nauczanie. Rozumiana jako przeciwstawienie zwyk-
temu sposobowi nauczania, moze by¢ ona jednostronng, tak samo,
jak t. zw. metoda ksigzkowa Iub nawet w lepszym razie ,tali
and show method”, jak méwia Anglicy. Uczenie sie z ksigzki
jest dzietem dojrzalszego umystu i zadaniem szkoly jest nau-
czy¢, jak mozna sie uczy¢ z ksigzki, naturalng jednakze
droga w tym kierunku jest uczenie sie z poznawania rzeczy.
Im miodsza jest klasa, tem wiecej jej wyglad powinien sie zbli-
za¢ do laboratorjum. Nauczanie geometrji bez takiego otocze-
nia, z samg kredg i tablica jest bezcelowem watkowaniem pustych
frazeséw o formie. Stusznem jest zdanie p. T. P. Nunna %),
ktory powiada: ,Najwazniejsza zdobyczg bohateréw wiedzy dla
kultury ludzkosci nie jest metoda naukowa, lecz zywot czto-
wieka nauki”. Zadaniem naszem zgodnie z tym celem jest nie
tyle uczenie metody naukowej, ile metody zycia naukowego.
Wszak ,zycie naukowe” jest podstawa naukowej metody. Ba-
dacz stwarza dokota siebie atmosfere specjalna, odpowiednie-

*) The New Teaching. Ed. by J. Adams. Stron. 160. 1919. W ksigzce
tej czytelnik znajdzie dobre rozprawy o nauczaniu matematyki, nauk przy-
rodniczych, pracy recznej i rysunku.
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otoczenie, stwarza sitg swojej mitosci do prawdy, oraz prag-
nienia jej poznania. Szkota jako Swigtynia nauki musi owo
zycie naukowe kultywowaé, musi dzieci wprowadza¢ w atmo-
sfere i otoczenie, ktore sprzyjatoby sitg rzeczy, sitg wptywu
zewnetrznego tworzeniu sie duszy, ktdra szczerze szuka prawdy.
Takie nauczanie bedzie wielka dzwignia wychowawczg. Stad
waznem jest, by konstrukcja otoczenia odpowiadata charakte-
rowi pracy duchowej czlowieka, stad klasa wstepna musi mieé
odmienne pietno, pewne okres$lone znamiona witasciwe i odpo-
wiadajgce zasadniczej metodzie uczenia. Tam, gdzie geometrja
jest w ciagtej stycznosci z rzeczami, muszg by¢é pod rekg wszel-
kie potrzebne rzeczy, inaczej winny by¢ urzadzone tawki,
w klasie na pogotowiu winny by¢ potrzebne modele, jednem
stowem klasa musi mie¢ wyglad wiecej zblizony do pracowni.
Dotyczy to w calej rozciggtosci szkoty elementarne;.

Czwartg kwestjg, o ktérej nadmieni¢ tu trzeba, jest zao-
patrzenie szkét w odpowiednie modele. Stereotypowe bryty
ciggle spotykamy w szafach szkolnych. Bryly te czesto sa
zrobione przez samych uczniow, atak rzadko widzimy modele
wykonane przez nauczyciela. Jest to brak powazny. Nau-
czyciel, ktoéry pragnie ozywi¢ i uprzystepni¢ swoje nauczanie,
winien sie stara¢ o odpowiedni dobdr $rodkéw pomocniczych
i sam w tym kierunku pracowa¢. Dobre pomysty modeli po-
winny wychodzi¢ wiasnie ze szkéi, od nauczycieli, a rzeczy
osobliwie dobre, wybitne, musza sie staé wlasnoscig ogotu szkol-
nictwa dzieki temu, ze odpowiednie firmy przemystowe podejmag
sie masowej ich produkcji. Jezeli widzimy w tej dziedzinie
duzy zastdj, niewatpliwie przyczyna jest brak inicjatywy ze
strony nauczycielstwa. Ministerstwo Os$wiecenia napewno po-
prze prace i starania w tym kierunku, a dobry model, tak samo
jak dobra ksigzka, sta¢ sie moze zrédtem podtrzymania mate-
rialnego dla nauczyciela. Koledzy nasi na Zachodzie te rzecz
umieja wyzyska¢ zaréwno dla dobra szkoly, jak wilasnego za-
dowolenia moralnego i korzysci. Nauczycielstwo tworzy dzi$
naszg literature podrecznikowg, niechze zajmie sie réwniez
twérczoscig w tej dziedzinie, ktéra dotad jest zupeinie za-
niedbana.

Juz nadmienialiSmy wyzej, ze wycieczki szkolne nie tylko
poswiecone by¢ muszg grom i zabawom, zwiedzaniu oraz celom

Nauczanie matematyki poczatkowej. Gz. IlI.
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przyrodniczym, lecz w réwnym stopniu celom nauczania geo-
metrji. Wrécimy w ten sposéb do naszych dawnych tradycyj.
Zarowno w szkotach Komisji Edukacyjnej, jak w okresie p6z-
niejszym za czas6w lzby Edukacyjnej miernictwo przy wykta-
dzie geometrji wielkie miato znaczenie. Jeden z bardzo popu-
larnych podrecznikéw francuskich z pierwszej potowy wieku
X1X go, a mianowicie Geometrja Clairaut, oparty byt caly na
zasadzie mierniczej. Podrecznik ten byt znany w Polsce w prze-
ktadzie i oryginale. Po&zniej nauczanie zaniedbatlo tej drogi
z powodéw zmniejszania sie wplywoéw polskich w nauce i szkol-
nictwie. Dzi$ wplyw decydujgcy mamy, a wiec wr6émy do daw-
nej tradycji. Temu chyba nic nie stoi na przeszkodzie procz
rutyny.

W wielu szkotach prowadzimy juz prace reczng. Praca
ta ma czesto charakter rzemiosta, gdy tymczasem musi ona
mie¢ ceche pedagogiczng. Wprawa rzemie$lnicza przyjdzie
sama, nie nalezy natomiast nigdy opuszcza¢ z pola widzenia
gtbwnego celu, ktéry polega na systematycznem zastosowaniu
zasady pogladowosci do réznych dziatdbw nauczania oraz zbo-
gaceniu odpowiedniem doswiadczeniem uczniéw. Nauczanie geo-
m etrji poczatkowej moze i powinno osiggngé¢ wielki rezultat,
jezeli zrozumiemy, ze celem zrobienia pudetka nie jest pudetko
samo, lecz caly szereg spostrzezeh, sprawnosci, elementéw po-
jeciowych i psycho-fizjologicznych, ktére temu zrobieniu to-
warzyszg i sa przezen wymagane. Gabinet fizyczny szkoly
Sredniej winien by¢ gabinetem fizyko-matematycznym, miejscem,
gdzie uczniowie moga stwierdza¢ nie tylko prawa fizyczne-ma-
terjalnej przyrody, lecz r6wniez zaleznosci geometryczne i ma-
tematyczne wogodle. Nauczanie fizyki, mineralogji i matema-
tyki winny przenika¢ sie wzajemnie. Jest to warunek sine
gua non dobrego postepu nauczania w szkole. Matematyk, izo-
lujgcy sie od tych przedmiotéw, przedewszystkiem nie jest pe-
dagogiem, a nastepnie nie rozumie zwigzku organicznego umie-
jetnosci jako podstawy wiecznej, jako wyrazu ducha nauki,
ktéry chcemy upostaciowaé w formie takich instytucyj jak uni-
wersytet lub akademja umiejetnosci.

Nauczyciel geometrji, ktory chce przygotowac¢ sie nale-
zycie do swej pracy, winien gtdbwng uwage zwréci¢ na podstawy
tej nauki. Nie nalezy tego rozumie¢ w tem znaczeniu, ze wi-
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nien on poznac¢, przestudjowac¢ gruntownie jeden system geo-
metrji, ktory uwazany jest w danej chwili za wyraz ostatni
naukowej mysli. Podstawy geometrji nalezy studjowaé¢ zaréwno
ze stanowiska historycznego, jak filozoficznego. Takie rzeczy,
jak same Elementy Euklidesa, rozprawy Tartaalji, Cavalieriego,
Saccheriego, Gaussa, tobaczewskiego, Riemanna, Helinholza
i t. p. nie powinny mu by¢ zadng miarg obco, tak samo jak
dzieta filozoficzne Poincarego, Enriguesa, Kanta i innych. Nau-
czanie wigze sie bezposrednio z faktycznym procesem pozna-
wania, a tern samem ze znajomoscig i uswiadomieniem tegoz,
wiec z jednem z gtéwnych zagadnien filozofji. Z drugiej strony
nie powinna mu by¢ obca psychologja genetyczna, psychologja
dziecka i wogolle rozwijajgcego sie czilowieka.

W tym celu nalezy w odpowiedni sposéb uksztattowac
nauczanie w szkotach przygotowujgcych nauczycieli. Grun-
towna wiedza kazdemu jest potrzebna, wazna jest ona dla nau-
czyciela tak samo jak dla specjalisty, musimy jednakze zawsze
mie¢ na widoku specjalne zadanie naszego fachu: nam nie tylko
umie¢ potrzeba, lecz by¢ zdolnymi nauczy¢ innych, zapali¢
w nich $wiety ogien dazenia do prawdy i poznania. Druga
zasadniczg rzecza dla nauczyciela jest w dziedzinie przygoto-
wania naukowego znajomo$¢ mozliwie gruntowna nauk pokrew-
nych. Musimy dazy¢ do tego, by w szkole mozliwie skupiac
w rekach jednego cztowieka pokrewne dziedziny nauczania.
Dzi$ pleni sie w szkolnictwie S$redniem szkodliwa specjalizacja,
z ktéra nalezy rozpoczg¢ systematyczna walke, przedewszyst-
kiem przygotowujgc nowag generacje nauczycieli, ktorzy tej
wady posiada¢ nie beda. Rzecz jasna, ze us$wiadomienie tej
sprawy $rod obecnie nauczajacych i pobudzenie do samoksztal-
cenia rdwniez nie powinno by¢ zaniedbane. Nauczyciel mate-
matyki dobrze powinien wyktada¢ fizyke i kosmografje, jak
i naodwrdt. POKki rzecz ta nie stanie sie faktem, nie osiggnie-
my pozadanego celu: dobrego nauczania przedmiotobw matema-
tycznych w szkole.

Niejednemu moze sie zdawacd, ze przedstawiony powyzej
rozktad materjatu naukowego postuguje sie metodg koncen-
tryczna. Bytby to btad wielki. Jest to metoda genetyczna,
oparta na zasadzie indukcji. Tak samo jak kazdy proces in-
dukcyjny wtedy tylko ma warto$¢, gdy posiada naturalne za-
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koniczenie, tak tez nauczanie geometrji ostatecznie prowadzi do
kursu zwartego, Scistego, gdzie w formie systematycznej ujete
sg gtowne prawdy nauki. Geometrja jest moze jedynym przed-
miotem w nauczaniu szkolnem, gdzie ten proces moze byé roz-
winiety w catosci. Stad jej ogromne znaczenie dydaktyczne,
stad tez potrzeba dobrego zrozumienia tej rzeczy przez nau-
czyciela. Ani w nauce jezyka, ani historji, a tem bardziej nauk
przyrodniczych do tego zwykle nie dochodzimy. Wyplywa to
albo z natury samych przedmiotow albo tez z niemozliwosci
wykonania na terenie szkoly $redniej. Jezyki klasyczne sg
w szczes$liwszem potozeniu, jakkolwiek i tutaj dalecy jestesSmy
i byé musimy od tej zupetnosci procesu myslowego, jaka jest
i by6 winna w geometrji. Matematyka, stusznie krolowg $cistych
zwana umiejetnosci, ma w geometrji te gatgz, ktéra w bilansie
ogb6lnego wyksztatcenia z natury rzeczy posiada donioste zna-
czenie. Aby taki kurs przeprowadzi¢, trzeba nielada rozumienia
metod i witasciwosci przedmiotu, trzeba bardzo gruntownego
opanowania zakresu zastosowania oraz tych nauk, gdzie to za-
stosowanie jest mozliwe. Tak samo jak w zastosowaniu niema
roznicy pomiedzy liczbg wymierng a niewymierng, nie moze
by¢ tez odréznienia pomiedzy pewnikiem a twierdzeniem.
Sztuka nauczania kursu propedeutycznego wymaga od nauczy-
ciela wyzbycia sie szablonywych podziatow, szerszego pogladu
na nauke i jej podstawy. Rzecz jasna, ze tylko cztowiek grun-
townie ze swym przedmiotem obeznany moze tej ,sztuki" do-
konac.

Zadne jednakze wyksztalcenie nie wystarczy, skoro nau-
czyciel straci zywos¢ mysli i pragnienie doskonalenia sie. To
pragnienie jest istotng sprezyng zaréwno dobrego nauczania,
jak i osobistego zadowolenia nauczyciela. Do samoksztatcenia
potrzebne sg ksigzki i pisma perjodyczne. Nasze przektady
z literatur obcych byty dotad dos¢ przygodne. W ostatnich
dopiero czasach zaczely sie zjawia¢ rzeczy wiecej zasadnicze
i potrzebne. Do takich rzeczy np. nalezg przektady rozprawy
Gaussa, Zagadnienia Geometrji Euriguesa i jego geometrja rzu-
towa, ksigzki Hardy’ego, Pieri'ego, rozprawa Steinera o kon-
strukcjach, rozprawa Dedekinda o ciagtosci i liczbach niewy-
miernych i inne. Jednem z najpilniejszych zadan jest utwo-
rzenie dobrej bibljoteki pomocniczej dla nauczyciela. W prze-
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ktadzie polskim musi sie ukaza¢ wiele dzietek klasycznych za-
wartych w niemieckiem wydawnictwie Ostwald’s Klassiker, na-
lezy przetozy¢ typowe podreczniki szkolne, wydaé calg mono-
grafje dotyczacg programoéw szkot w réznych krajach, oraz
caly szereg rozpraw takich, jak Hilberta podstawy geometrji,
artykuty z Encyklopedji matematycznej i t. p. Rzecz bardzo
wazna i godna namystu a przedewszystkiem wykonania.

Pismo perjodyczne winno nauczycielowi by¢ przewodni-
kiem metodycznym*i obok nowych faktéw i poje¢ nauki, ktére
moga mie¢ wpltyw na nauczanie podawal szeregi materjatow
praktycznych do prowadzenia zaje¢ w szkole. Dotychczasowe
nasze pisma miaty charakter zbyt teoretyczny, akademicki.
Co prawda mato jest wzorO6w odpowiednich, nalezy jednakze
ujg¢ stanowisko posrednie pomiedzy L ’enseiguement mathema-
tigue a niemieckiem Zeitschrif fur mathematischen und natur
wissenschaftlichen Unterricht. Nie chodzi o propagowanie
t. zw. Gymnasiallehrergeometrie, jak to nazywa Klein wszelkie
geometrje tréjkata i r6zne drobne ciekawostki. Chodzi¢ winno
0o materjat bezposrednio do praktyki zastosowany. Wszak nie-
koniecznie ma by¢ on szablonowym i nudnym. Tak byto daw-
niej, nie powinno by¢ teraz, gdy chcemy geometrje zbratac
z innemi wiadomosciami, ozywi¢', zrobi¢ prawdziwg site roz-
wijajacg umyst i duch poznawczy. =

Spis ksigzek podany w ksigzce niniejszej mozna czesciowo
uzupetni¢ przez podanie nastepujgcych ponizej dziet, ktére
moga by¢ pozyteczne albo same przez sie, albo tez dla zorjen-
towania sie bibljograficznego.

DZIELA ZASADNICZE.

Encyklopedie de Sciences mathematigue. T. Ill. Vol. I, II.
Il. Weber i Wellstein. Encyklopadie der Elementar-
Mathematik T. Il i IlI.

Enriques. Zagadnienia dotyczace geometrji elementarnej,
przeki. W. Wojtowicza.

F. Klein. Elementar-mathematik vom hoheren Standpunkte
aus, wyd. litogr.

— Einfilhrung in die neuere Geometrie, wyd. litogr.
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E. Duporcg. Premiers principes de geometrie moderne.
Paryz. Gauthier-Villars.

Y. Hadamard. Lecons de Geometrie. Paryz. A. Colin.
Adler. Geometrische Konstruktionen. Lipsk. Sam. Schubert.

K. Volk. Die Elemente der neueren Geometrie. Lipsk.
Ksigzka elementarna, praktyczna, moze by¢ pomocnag obok
przektadu polskiego Enriguesa Geometrji rzutowej.

Obok tych ksigzek wspomnie¢ nalezy*Geometrje Niewe-
gtowskiego.

PODRECZNIKI SZKOLNE ELEMENTARNE.

Carlo Bourlet. Elements de geometrie. Paryz. Hachette
et C-ie.

T. Bonnesen. Geometria for Mellemskolen. Kopenhaga.

J. Henrici und F. Treutlein. Lehrbuch der Elemen-
tar-Geometrie. Lipsk. Teubner. Podrecznik catkowity,
utrzymany w tonie bardzo elementarnym.

Obok tych ksigzek dla orjentacji w jezyku polskim pod-
reczniki: Silbersteina, Macznika, Faifofera, Tokarskiego, Bo-
rowieckiej i Stattlerowny, Hornbrooka, J. Grabowskiego, Dal
Trozza i inne.

KSIAZKI POMOCNICZE.

Majewski. Geometrja praktyczna.

Malanowicza. Rzuty geometryczne i geometrja wykreslina
oraz kreslenie i zdobienie geometryczne. Ksigzka staba,
ale posiadajaca sporo materjatu potrzebnego.

Pomocnem moze by¢ dzieto:

G. Holzmullera. Methodisches Lehrbuch der Elementar-
Mathematik.

Wskaza¢ dalej mozemy na geometrje wykre$ing: Bartela,
tazowskiego i Feldbluma.
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KSIAZKI DYDAKTYCZNE.

Oprocz podanych w czesciach poprzednich wskazemy na
monografje: Treutleina i Lietzmana. Pierwsza zawiera his-
torje ruchu elementarnego nauczania geometrji. W literatu-
rze niemieckiej istnieje bardzo wiele przewodnikéw dla nau-
czycieli w dziedzinie elementarnego nauczania geometrji. Nie*
wyrézniaja sie te ksigzki niczem osobliwem. Wskazemy dla
przyktadu na prace Wilka: Formenkunde (anleitung fur Leh-
rer), Geometrie der Volksschule; E. Engela. Schaffender Unter-
richt. Raumlehre. Ta ostatnia ksigzka ze wzgledu na zupetnosc¢
wyktadu moze byé pozyteczng jako przewodnik praktyczny
w niejednej rzeczy.

W literaturze polskiej wskazemy na artykut S. Dicksteina
p. t. Geometrja w Encyklopedji Wychowawczej, artykuty w W ek-
torze i Muzeum Iwowskiem oraz krotkg prace A. Pichoéra i A. Ho-
borskiego p. t.: Metoda matematyki (wyd. Polskiego Instytutu
Pedagogicznego w Krakowie). Na element geometryczny zwro-
cono uwage w ksigzce C. Oderfeldowej: Metoda rachunku ele-
mentarnego.

Dzieta powyzej podane stanowig pewne minimum potrzebne
dla nauczyciela. Takie minimum posiada¢ winna kazda bibljo-
teka szkolna, w ktérej nie nalezy zapomnie¢ o ksigzkach do-
tyczacych gier i zabaw matematycznych, a takze o odpowied-
nich podrecznikach z miernictwa.



Zakonczenie.

Gtownym celem ksigzki powyzszej byto przedstawienie t. zw.
nizszego kursu matematyki w szkole elementarnej i nizszych
klasach szk6t srednich. Jezeli czasem ramy te, szczegdlnie
w czesci Il ej zostaly rozszerzone, to przyczyng byta koniecz-
nos¢ pewnej perspektywy, bez ktérej niemozliwg jest nalezyta
ocena zarowno metody jak proponowanego programu. Pomie-
dzy nauczaniem arytmetyki i geometrji, jak to czytelnik bez
trudnosci osadzi, utrzymana jest pewna wspétzaleznos¢. Ra-
chunek i geometrja w szkole winny byé w reku jednego czto-
wieka, przyczem wskazanem jest bardzo powigekszenie liczby
godzin poswiecanych tym przedmiotom o dwie tygodniowo.
Stanie sie to zupeilnie mozliwem, skoro zwazymy, ze obecnie
zjawita sie zupeinie sluszna tendencja do usuniecia nauczania
dwoéch jezykéw cudzoziemskich w szkole. Z drugiej strony
nie powinni$my na matematyke zatowac czasu, skoro potrafimy
porzadnie jej uczyé. Wymagajg tego potrzeby naszego zycia,
ktore wota o przemyst, handel, o twérczo$sé4gospodarcza, a przy-
tem o duzo rozwagi i umiejetnosci realnej oceny faktéw. Z tego
powodu przedmioty matematyczne musza w szkolnictwie na-
szem zaja¢ miejsce wybitniejsze, niz nawet gdzieindziej, a me-
toda ich nauczania sta¢ sie winna troska bardzo powazng
wszystkich, zarbwno nauczycieli, jak kierownikéw szko6t i szcze-
gOlnie os6b w dziedzinie o$wiaty miarodajnych. Musimy na-
wigzaé ni¢ pracy naszej do tradycji braci Sniadeckich, musimy
niprawde zaczgé sie uczyc.

Rozpatrzenie zagadnien wysuwanych przez nauczanie w kla-
sach wyzszych szkoly Sredniej jest rzecza réwniez pilng, po-
trzebna jest do tego jednakze specjalna monografja, ktérg mozna
opracowaé¢ dopiero wtedy, gdy fundament nauczania zostanie
ustalony w swych gtéwnych rysach. Tym fundamentem zaj-
mowala sie ksigzka niniejsza.















