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Cteme-li nyni prvni fadek doprava a druhy opaene mame
viechny délitele uspotadany vzestupns.

V daném pripade by} by druhy zpusob obtime]m nebot‘
480 = 25. 3.5, t. zn., %o m4 celkem 7 initelit (rizné kombinace po
jednom prvku jsou 3, po dvou 4, po tfech 4, po ¢tytech 4, po péti 4;
po Sesti 3 a po sedmi 1), tedy spolu s 1 celkem 24, jak nam jich vyslo
v souhlasu se vzorcem: N = p*p,fpyy ... mad celkem délitehi
== «.-{—1)(5—}— )(y + 1)...; v naSem piipadé P=6.2..2=

—ﬂ

‘ Pn velllxych ¢islech oba zpusobv spOJime Ve]prve rozdélime
dslo na prvoéinitele a podle tohoto rozkladu usu/u1eme na délitel-

nost prvnimi p é&slv az do ]/ N.

~ Urdeme jesté viechny delitele &isla N = 2160 (2160 — 24,
.3%.5) — je jich 5.4 .2 == 40 (}/2160 — 46). Dostaneme dv& po-
sloupnosti:

1, 2, 3, ‘4. 5 6 8 9, 10, 12
12160, 1080, 720, 540, 432, 360, 270, 240, 216, 180,

15, 16, 18, 20, 24, 27, 30, 36, 40, 45
144, 135, 120, 108, 90, 80, 72, 60, 54, 48

- O novy styl vyucovani matematice.

Josel Vavfinec, Choceri.

~ Nékolik ¢lanku ve 4. éfsle 70. roé. tohoto dasopisu se zabyva -
problémem, jak- uéiniti vyufovani matematice lepsim, pro Zaky '
- snadnéjiim, aby jeho vysledky byly cennéjif a trvanlivejsf. '
" “Jednd se tu o praci umtelovurpram ia.ku 1 o pomucky Vyuco-
vaci.
Zacénu o domaci priprave kde se pravé vola po diskusi. Pan kol.
- Soler spravné soudi, Ze je zadouci, aby se Zici pripravovali inten-
sivngji, nezli jak je to vétsinou zvykem Rad bych vSak byl v jeho
. Clanku &etl, jaké zkuSenosti udinil se svoji methodou Zdkovské
: ,'pﬁpra,vy a ]akych vysledku docflil. - - :
- izndm se, Ze se mi uskutetnéni zisady )1ste spravné nezda

- dost dobfe uskutednitelnym. Mdm vainé pochybnosti o tom, Ze by .

valnd vétSina Z4aku méla dosti vytrvalosti, aby uéeni do dusledku
tak provadéla. Myslim Ze by u prevainé vétiiny Zactva bylo tfeba
dozoru rodiéd, a tu je otézka, kolik rodi¢h by jej mohlo provadsti
-z davodd éa.sovych a kolik z nich pak by k tomu mélo dosti pedago-
gmkého taktu, aby nedochédzelo k vystfelkiim. I v internétech by
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musel byti dozor v rukou velmi taktniho pedagoga. Ale jak usku-
tecnit ty t&lesné cviky, protoZe se tu jednd o véc velmi individualni
a pochybuji, Ze by. se dala véc zafidit tak, aby ten, kdo ‘cviky pro-

vadi, ostatnich nerusil; nelze piece otekdvati, Zze by vSichni ve stu--

dovné piftomn{ skondili nékterou partii sou¢asné.

Souhlasfm s p. kol. 8., %e nejen neni vhodné, ale je dokonce
velmi nepedagogické a 8kodlivé vykladati zadkum, Ze matematika,
je tézksd a pod. Také vSak neni tfeba zaky ujisfovati,.ze stfedo-
Skolskd matematika obsahuje jen zékladni poznatky, uZz proto,
Ze pro néco takového proste nejsou zrali. DileZité je vsak ndco
jiného, aby si totiz uditel sim uvédomoval, pro¢ se matematika
a dokonce i docela prosté poéty povazuji dosud za néco zvladt
tézkého. Je tfeba, aby uditel z historie védél, jak GZasné primitivné
a nemetodicky se pottim vyudovalo, jak téZkopadné& a nejasné
byvaly vyslovovdny poutky, jak dikazy byvaly rozvli¢né anebo
mezerovité. Ulohy byvaly — nékdy ztmysing, jindy z nedostatku
stylistické obratnosti — vyslovovany tézkopadné, mélo srozumi-
telné a jejich FeSeni se ukazovala na ZVlastnich &slech bez jakékoli
tvahy i oduvodnéni. To pFiGtes, odedtel, znasobis, budes délit!
K tomu pfistoupily nedostatky symboliky, jei byla bud téZkopadna
nebo ji viitbec nebylo. Kdo ¢etl n€kdy o néjaké staré uéebnici poéti,
feknéme takového byzantského mnicha, pochopi beze vSeho
pfesvédéovani, pro¢ minéni o téZkosti poéti musilo vzniknouti.
Bylo by vibec nejen zajimavé, ale také velmi uzitetné, kdyby
nékdo zpracoval nékdy déjiny matematiky po strance didaktické;
dosud je mame hlavné po strance materialni. Takové zpracovani
déjin matematiky by mélo pro vyudovani matematice veliky
vyznam a to nejen pro | ¢asti elementarni. Nelze pochybovat o tom,
Ze objevitel musf a miZe jiti jen za strankou materialn{, ale dal$im
pro pokrok védy dilezitym krokem je zpracovani ob]evu po strance
didaktické.

’ Prlpominka ze by 36K mél pravé pii matematice soustiediti
svou pozornost a nehledati nic v lavici atd., se mi zdd ponékud

naivnf. Jde tu o dvé véci. Piedné je prosté ugitelovou vécf, aby .

zaméstnal Ziky tak intensivng, aby se o jiné véci (a neJméne ze-
vlovat z oken) prosté starat nemohh "Druhd véc je organisovati

préci Zaki tak, aby v hodiné v lavici nic hledat nemusili. Tu uditel

na pocatku roku Zakiim prosté poruéf;, co maji mit pfed.hodinou
na lavici pfipraveno a piisné dbé toho, aby to tam také bylo
a sice pravé na tom misté, kam to patii, a aby tam také nebylo nic
jiného. Véc, které Zak nebude\i)'otf'ebova.t hned, pfipravi si v lavici

(poloZi na pf. na aktovku) tak, aby ji mohl jedinym hmatem bez.
hledan{ vyjmout (na pt. logarltmlcke tabulky); jakmile ji pfestane’

potiebovat, vloZf ji zase do lavice tak, aby byla poruce. Véc, které

24k potiebuje stile po celou h_odmu, musi byti na laviei na-

no
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uréitém misté. Tak pero nebo tuzka ve Zlabku nahofe na lavici;
stejné tam patii kruzitko, vidy seviené, ale pouzdro na rysovadlo
patii bezpodmineéné do lavice, aby nepiekazelo. Pravitka patif
doprostied lavice, aby s kraji nepadala, i. také proto, aby Zéci
nemohli mit sefity tésné u sebe a piekazet si (a oviem také se spolu
snadno bavit). Tyto vnéj$f podminky neruSené prace musi uditel
umét dobfe organisovat a oviem také bezpodmineéné je Zadat.
K tomu ovSem nestali jen ten rozkaz dany na podatku roku, ale
stalé pripominky a dtslednd kontrola. Kaidou odchylku tfeba
vytknout a zamezovat. Rozumi se, Ze tu jde jeSté o jednu vée:
Utitel si musf byti védom toho, Ze tato vnéjsf organisace je jen a jen
prostfedkem a nesmf se stati tidelem. To Vedomi musf také nenésilné
vitépovat zakdm.
Tento pofidek a tdelné usporadani véci na lavici je dilezitou
" podminkou pozornosti Zaki, nebot zbytecné a v neladu se povalu-
jici v&ei na lavici (nékdy i z piedeslé hodiny) jsou pramenem neklidu
‘a rud{ pozornost Zékovu. Nesmi se zapominat, Ze pozornost je néco
velmi proménlivého, ¢eho nikdy dokonale neovlidneme a o Gem
nikdy nemdme zarudeno, e jsme v daném okamZiku s nalezitou
intensitou a potfebnym usmérnénim uplatnili. I zkuSeny pozorovatel
miiZze na konci své prace konstatovati, Ze si mél néjakého momentu
vice nebo jinak vSimnouti, aby dosSel k vysledku, k némuz sméfo-
val. Proto se musi uditel snazit, aby vypatral, a to co nejdiive, kde
je jakd mezera, chyba, nespravné chapani A tu je velmi spolehliva
cesta vyuCovani bez tabule, jak o ném piSe p. kol. Riman a jak
jsem je doporudoval ve &lanku »Méné tabule a méné kifdy*
" v 59. rod. tohoto ¢asopisu uz r. 1929 a jez se mi vidy osvédéovalo.
Vymyéleni ,,mistkd‘’, jimi%z se d4 piejiti z jedné Gasti udiva
ke druhé je, myslim, pfedeviim dtlohou uditelovou, ktery vidi
udebnou latku s vyssiho hlediska a ktery ty ,,mustky‘ prota nejen
snaze piehlidne, nybrZz ma o nich davno predem védét. Ostatné ten
zkav ,,mustek’‘ se mize ukézat tfeba pozdéji laveickou, kterd se
‘snadno zlom{. To hleddn{ a uZfvani ,,mistkd‘ je pravé to, co &nf
- dtleZitou ¢ast uditelova pedagogického a didaktického uméni
! ]e to koneéné jeden z.elementdrnich poiada,vku postupu Skolnf
préce: navazovati neznamé véci na zndmé.
K ripra.ve ,,z dnefka‘‘ lze priméti zaky celkem jednoduse tim,
%e uditel-Zad4, aby Zéci piinadSeli doméacf cvideni hned druhého dne
po hoding. Ji eden, ve vEtdt tHds dva, tii Z4ci cvideni pred 8. hodinou
vyberou a odévzdaji uditeli, po pf. donesou prosté na stil do hovor-
ny. Sedity j jsou o¢islovany, takZe uditel snadno zjistf, jsou-li viechny.
“Praktikoval jsem to po léta a dobte se mi to osvedéovalo Prohlidka
.domécich cviteni nemuZe byti tak podrobna jako p¥i komposmich
ale uditel i pii dosti rychlé revisi (casem nabude cviku) pozné, kde
jsou hlavnf nedostatky zakﬁ a muZe jé vhodnym uspofadinim
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latky v dalsich hodinich napraviti. Postiehne-li chyby u nékterych
jednotlivcﬁ, miZe jim vénovati vhodnym zplisobem pozornost..
A je¥té néco. Vyskytne-li se néjakd chyba hromadng, je to neklamné
upozornéni uéiteli: Tvé chyba.‘ :

A tu jsem u pozadavku, Ze ne]en Zak, ale také uditel by mél
konati piipravu ,,zdneska®, t. j. prlpravn;l si nasledujici hodinu
hned toho dne, kdy mél ve t¥idé posledni hodinu, kdy mé jesté
v Zivé paméti, jak to ve t¥dé vypadalo a jak by ,mel v pridti hoding
postupovati, ba vice: uz hned béhem té hodiny si m4 uditel uvédomo-
vat, co by mél prié’ce udinit, aby napravil nedostatky, které se vy-
skytly, tedy jak ma provésti propracovani nové latky, na¢ naraziti .
z latky tfeba dost dlouho predtim probirane, o niZ se ukazalo,
Ze u nékoho dost dobie ,,nesedi“, naé¢ a jak nejvhodnéji navazat
novou latku. Dile tu ma utitel ]este v Cerstvé paméti, ktery zdk
potrebu]e pobidky, kterého a naé¢ by mél volat, aby se presvedml
Ze si urditou véc dobfe osvojil, a po piipads, kterého na néco volat
by bylo-zbytetné anebo u kterého zas preddasné.

Uteni vzorcim délalo uéiteliim matematiky vidy t& ikou hlavu
To, co doporuduje p. kol. 8., se mi zd4 jaksi staromédni. Jedns se tu
predevsim o vzorce stereometncke goniometrické a trigonometrické.
Tu zéci chybujif vesmés tim, Ze se jim uéi isolované. P¥i vzorcich
stereometrickych tieba ukazovati Zakun na to, jak spolu souviseji
a Ze tu jde v podstaté o nékolik zakladnich, a v souvislosti s nimi
ostatni na nich Zadati. Pfi goniometrii a trigonometrii je vada
v postupu vyudovacim; udebnice skoro vesmés se snaii nacpatl
nejdifve Zaky vzorci; potom jich majf uzivat. Vzorcim se vSak zci
musejf uiti v souvislosti se situacemi, ve kterych chh maji uzivati.
Také je tfeba z takovych sityact je vyvozovati. A tu je, myslim, jen
jedind moind cesta: Postaviti vyucovani trigonometrii a gonio-
metrii na globaln{ zéklad; zaménuji zumyslne potidek slov: trigono-
metrii napfed, pak gomometrn A to je mozno, jak ]sem se pred
nékolika lety a opstovné loni pfesvédéil. To je jedna véc; a druhd:
Treba’ upozornovat zaky, Ze nestadf vzorce (a to zvlaéte gonio-
metrické) znati jen ,,z jedné strany‘‘, nybrz ,,z obou stran‘‘; nestaéi
‘mna pf., aby se Zdk nauéil vzorei sin 90 — 2 sin o cos «, nybrz, aby
si uvédomoval, Ze také 2 sin & cos o = sin 2«, sin « cos « = } sin 2«,
sinx = 28in & cos 3, sin Jx cos §x = }sinx a pod. Ale to se
téhne vlastnd uz od nésobilky; kazdy zatek fekhe docela Ciperns
5.7 = 35, musf si v8ak nékdy rozmyslet, kohkl;at je sedm v tFiceti- -
petl nebo tFicet pét déleno sedmi, a nad dkolem 37 : 5 se n&ktery
i'zastavi. Proto je tfeba usporidat vyucovani trigonometrii a gonio-
metrii tak, aby se mohl ka¥dy vzorec ihned procvi¢it na hojnych
prikladech potom se jim Zici mohou naudit tfm nejidedln&jiim
zplisobem: ¢astym uzivanim, Postup, kterym se této &isti mate-
~ matické stredcékolské létky ucivalo (a namnoze- asi dosud udf),

t
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musil v Z4ku nutné vzbuzovat falesné domnéni, e tu musil ndkdo
napied vymyslit goniometrii a trigonometrii a potom se mohlo
piistoupit k praktickym problémim na pf. geodetickym, zatim
co prakticka potfeba nutila k tomu, aby se hledaly cesty, a pak
teprv pfisla, jako usoustavnéni, theorie.

Souhlasim s p. kol. Leharem v jeho minéni o feSenf tloh vzoreci.
Uvadi tu jako pfiklad zejména pocdet procentovy a urokovy. Tu je
uzivani vzorci opravdu neomluvitelnou chybou a to tim spise,
Ze pii Gsudcich pfi jednom i druhém podtu lze se opiit o uréité
vychodisko -a tim Zakdm préaci nejen objasniti, ale i usnadniti.
Nesmime zapominat, ze asudkovy pocet je tteba probirati tak, aby
byl zakladem funkénfho mysleni.

I v méfictvi a deskr. geometrii lze provésti zasadu vyuéovan{
bez tabule tak diisledné jako v aritmetice. Je tu oviem tieba, aby
se zaci naudili pfesné vyjadfovati; pfesné a dokonalé vyjadiovani
je podminkou nejen tispéchu vyudéovani timto zpiisobem, ale pod-
minkou tspéchu vibec. Pri deskriptivni geometrii pak zvlast
je zase nutno zaloziti jejf vyuéovani na zasadé globality. Usporadal
jsem si je tak letos a jsem s vysledkem velmi spokojen. O tom snad
nékdy pozdéji podrobnéji. ' , .

Co se tyce vyuovani méfictvi, je tfeba upozorniti jesté na jedn
véc. Zaci — a to nejen nejmensi — jsou zvykli vztahovati polohu
prvkia geometrickych obrazci nikoli k sobé navzajem, nybrz -k me-
zfm nakresny. Aby narysovali obrazec spravné, musi néktery jeho
prvek byt v obvyklé ,,zpisobné*‘ poloze. Reknéte, prosim, sekun-
.dénovi (ale mazZe to byt i tercidn a nemusili byste se piilis divit,
kdyby to bylo i ve vy8&f t¥idé), aby sestrojil vzdalenost bodu
. od piimky, ktera neni rovnobézna se zadnou mezi nakresny. Uvidite,
Ze ve velmi mnohych piipadech bude jeho kolmice rovnobézna
8 nékterou mezi nakresny. Myslim, Ze kaidy vi, jakd byva potiz,
 ma-li ZaZek sestrojit viechny vysky trojahelnika; a nemusi mit ani
* tupy thel! To je zas jind historie. A pro¢ to? Inu, zitek vidi na
tabuli, v knize a oviem napodobuje i v sesité jen samé ,,zptisobné
piimky, tsetky, ¢étverce, obdélnfky, trojihelniky atd., které jsou
rovnobéiny anebo majf jednu stranu rovnobéznou s nékterou mez{
nékresny, a pak oviem kolmice k nim jsou rovnobé&zny s jeji druhou
mez{ a zak si vtiskl v pamét pravé jejich polohu k mezim nékresny
a nechape dost dobfe, Ze jde o vzajemnou polohu utvart, nikoli
~ 0 jejich polohu k mezim ndkresny, kterd se mu vnucuje. Neuzivam
zde zaGmyslné ndzva pifmek vodorovnych, svislych, Sikmych,
protoze ty muzeme kreslit jen na svislé tabuli; Zdk v seditd lezfcim
na stole 8 vodorovnou deskou rysuje pfimky jen vodorovné; mé-li
lavice desku Sikmou, miiZe rysovat jesté také piimky Sikmé; ale
- v-z4dném piipads svislé. Tu je také nediislednost naseho vyjadio-
vani. ' < -

~
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Podobnou potiZz konstatujeme, ma-li zak sestrojiti na pf. -
néjaky trojahelnik z danych prvku. Provede podle obrazku rozbor,
ale potom museji byti prvky konstrukce v téZe poloze k mezim
-nékresny, jako byly v obrazci nakresleném k rozboru. Neni-li tomu
tak,je zle. Zas proto, Ze Zik je pHL§ zavisly na predstave obrazce
vzhledem k mezim nakresny a neni si védom toho, Ze o ni nejde
nybrz o vzijemnou polohu prvki Zddaného ttvaru.

Od t&ch ,zpiisobnych piHmek a stran obrazci se musime
,;odpoutat®. P¥i vyuéovani ,,s tabuli“ oviem na vadu zakovskych
védomostf, ‘tak tuze zévislych na mezich nékresny, tak snadno
nepfijdeme, protoZe Zaci kopfruji s tabule a tu ]sou jim meze na-
kresny vitanou pomuckou .

- Jak jsem se zminil, mim s Vyucovanim bez tabule v aritmetice,
v -méfictvi i v deskr. geometrii dlouholeté zkuSenosti a dodal bych
- z nich k &lanku p. kol. Rimana. Nenf t¥eba diktovati viecko, co zdk
pige, tak podrobne Zak oviem musi ¥ici, co podnikne, ale nemusf
diktovati uZ na pi., Ze se bude psat na novy fidek. Zékam se bud
povi, nebo ukize na tabuli schema vypoctu upozorni se, eho je
tieba pro prehlednost (na pr psatl na novy radek pti odstratiovant
zavorek z vyrazu nebo pfi upraVe rovnice) a potom sta¢i kontrolo-
vati, zdali Zaci potfebnou uipravu dodrzuji; i tim je nutime k samo-
statnosti. Jsouli ve. vyraze zavorky, zadam, aby Zik vyslovil:
»wZavorka“, kdyz vyraz v zavorce poéina, a: ,,Zavorka se uzavie®,
kdyz vyraz kondf. Vyraz jako a2*—3 diktuji e umocnéno dvojélenem...
Abych zaky pfinutil k intensivni soudinnosti, ménim d&asto Zaka
pracujicfho nahlas i na p¥. pfi sluéovani élend néjakého mnoho- -

¢lenu, takZe se-tu vystiidda mnoho Zakd. Zamezi se tim také, aby -

si Zaci nezvykli (misto opisovan{ s tabule) vypoéty bezmyélenkovité
'Odposlouchavati Vidime, Ze i tato methoda m4 sv4 dskali.
- Dé se’ji uziti velmi dobfe i pi probiréni nové latky; tu v nut-
- ném pifpadé se napide na tabuli jen to, co je nové; na pf. schema
vypodétu nebo néjaka podrobnost
Dodal bych jestg, Ze i Ziktm se tento- zpusob vyucovani libf.
Na zac¢atku musf uéitel dobfe kontrolovat, zdali Zaci stacf.
"~ " P. kol. R. shrnuje vyhody pocitani bez tabule ve &trndcti
bodech, s nimi% plné souhlasim; nejvice bych zdéraznil body
13 a 14. Pfipomnél bych, Ze kontrolu t¥eba doplmt tim, Ze Zaky, ze-
jména méné spolehlivé, obdas vyzveme, aby nam ukézali sefit,
abychom vidéli, jak v ném pfsi, zéjména dodrzu]i-h schemata. -
Dvandcty bod bych doplnil tim, %e uditel ma tu moZnost zafiditi
dal¥f praci ve t¥{d® tak, Ze se muZe doplniti a s pot¥ebné strany
osvétliti, co Zaci dobfe nepochoplh, a to vhodnym vybérem tloh.
Tomu bych dal prednost pfed pferufovénim price, kterd se pravé -
koné. To, &im prici pferusime, je v ni cizim t&lesem a nadm musf jti
o to, aby prace v hoding byla. orgamcky a plynuly celek.
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