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Cteme-li nyni prvni ¥idek doprava a druhy opaéné, mame
viechny délitele uspotadany vzestupné.

V daném pripade byl by druhy zpusob obtime]s.l nebot
480 = 25 .3 .5, t. zn., e m4 celkem 7 &initelit (rizné kombinace po
jednom prvku jsou 3, po dvou 4, po ttech 4, po étyfech 4, po péti 4,
po Sesti 3 a po sedmi 1), tedy spolu s 1 celkem 24, jak ndm jich vyslo
v souhlas‘u se vzorcem: N = p,*p,ps” ... ma celkem délitehi P ==

(\—{— B+ 1) (y+1)...; v naSem pifpadé P =6.2.2 =

Pn velikych Eislech oba zpisoby spojime. Nejprve rozdélime

¢islo na prvodinitele a podle tohoto rozkladu usuzuleme na délitel-

nost prvnimi p &sly az do |/N.
Urdeme jesté viechny délitele fisla N = 2160 (2160 = 24

3%.5) — je jich 5.4.2 =40 (Véfi_i(_)i 46). Dostaneme dv¢ po-
sloupnosti:

1, 2, 3, 4, 5 6, 8 9 10, 12
2160, 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 Vavfinee, Chocerl.

Nékolik ¢lankia ve 4. &fsle 70. roé. tohoto ¢asopisu se zabyva
problémem, jak: udiniti vyuéovani matematice lepSim, pro zaky
- snadnéjiim, aby jeho vysledky byly cennéjsf a trvanlivéjsi. ‘
Jedna se tu o praci uéitelovu, prici zZdki i o pomicky vyuéo-
vaci.
Zatnu o domacf priprave kde se pravé vola po diskusi. Pan kol.
- Boler spravné soudi, ze je zddouci, aby se Zéci pripravovali inten-
sivnéji, nezli jak je to vétsinou: zvykem Rad bych vSak byl v jeho
¢lanku &etl, jaké zkuSenosti ucinil se svoji methodou zédkovské
' pf'ipravy a ]akych vysledki docflil. - - '
- izndm se, Ze se mi uskutegnéni zasady jisté spravné nezda
dost dobie uskuteémtelnym Mém vainé pochybnosti o tom, Ze by .
valné vétSina Z4kd méla dosti vytrvalosti, aby ugenf do dusledkil
tak provadéla. Myslim, Ze by u pfeviiné vétiiny Zactva bylo tfeba
dozoru rodiéd, a tu je otdzka, kolik rodi¢d by jej mohlo provadéti
z duvodi éa.sovych a kolik z nich pak by k tomu mélo dosti pedago-
gického taktu, aby nedochdzelo k vysttelktim. I v internatech by
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musel byti dozor v rukou velmi taktniho pedagoga. Ale jak usku-
teénit ty télesné cviky, protoze se tu jednd o véc velmi individudlni
a pochybuji, Ze by. se dala véc zaridit tak, aby ten, kdo ‘cviky pro-
vadi, ostatnich nerusil; nelze pfece otekavati, Zze by vsichni ve stu-
dovné pritomn{ skonéili nékterou partii soudasné.

Souhlasim s p. kol. 8., Z& nejen nenf vhodné, ale je dokonce
velmi nepedagogické a skodlivé vykladati Zakim, Ze matematika
je téika a pod. Také vSak neni tfeba Zaky ujiStovati, Ze stfedo-
Skolské matematika obsahuje jen zdkladni poznatky, uZ proto,
Ze pro néco takového proste nejsou zrali. Dulezité je viak néco
jiného, aby si totiz utitel sim uvédomoval, pro¢ se matematika
a dokonce i docela prosté pocty povazuji dosud za néco zvlast
tézkého. Je tfeba, aby ucitel z historie védél, jak GZasné primitivné
a nemetodicky se poétim vyudovalo, jak téZkopadné a nejasné
byvaly vyslovovény poucky, jak dikazy byvaly rozvla¢né anebo
mezerovité. Ulohy byvaly — nékdy ztmysng, jindy z nedostatku
stylistické obratnosti — vyslovovany tézkopadné, malo srozumi-
telné a jejich FeSeni se ukazovala na zZvlastnich ¢islech bez jakékoli
uvahy i odévodnéni. To prictes, odeétes, znasobis, budes délit!
K tomu pfistoupily nedostatky symboliky, jez byla bud tézkopadna
nebo ji viibec nebylo. Kdo éetl nékdy o néjaké staré uéebnici podti,
feknéme takového byzantského mnicha, pochopi beze vSeho
pfesvédéovini, pro¢ minéni o téZkosti poétd musilo vzniknouti.
Bylo by viibec nejen zajimavé, ale také velmi uzite¢né, kdyby
nékdo zpra,coval nékdy déjiny matematiky po strance dldaktlcke
dosud je mame hlavné po strance materidlni. Takové zpracovani
déjin matematiky by mélo pro vyudovani matematice veliky
vyznam a to nejen pro. c¢asti elementarni. Nelze pochybovat o tom,
Ze objevitel musf a miZe jiti jen za strankou materialni, ale dalsim
pro pokrok védy dulezitym krokem je zpracovani ob]evu po strance
didaktické.

’ Pnpominka, Ze by Zdk mél pravé pfi matematice soustfediti
svou pozornost a nehledati nic v lavici atd., se mi zda ponékud
naivni. Jde tu o dvé véci. Pfedné je prosté uditelovou véci, aby
zaméstnal Zéky tak intensivng, aby se o jiné véci (a nejméns ze-
vlovat z oken) prosté starat nemohli. Druhd véc je organisovati
praci Zaka tak, aby v hoding v lavici nic hledat nemusili. Tu uditel
na podatku roku #&kim prosté porudi; co maji mit pfed.hodinou
na lavici pfipraveno a pfsné dbé toho, aby to tam také bylo
a sice pravé na tom misté, kam to pati, a aby tam také nebylo nic
jiného. V&c, které zak nebude .potiebovat hned, pripravi si v lavici
(polozi na pf. na aktovku) tak, aby ji mohl ]edmym hmatem bez
hledéni vyjmout (na p¥#. logaritmické tabulky); jakmile ji pfestane
potiebovat, vlozi ji zase do lavice tak, aby byla poruce. Véc, které
zak potfebuje stile po celou hodinu, musf byti na lavici na-
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uréitém misté. Tak pero nebo tuzka ve Zzlabku nahofe na lavici;
stejné tam patii kruzitko, vidy seviené, ale pouzdro na rysovadlo
pat¥i bezpodmineéné do lavice, aby nepiekazelo. Pravitka patif
doprostied lavice, aby s kraji nepadala, i také proto, aby Zaci
nemohli mit sefity tésné u sebe a prekézet si (a oviem také se spolu
snadno bavit). Tyto vnéjdf podminky neruSené prace musi uditel
umét dobfe organisovat a ovSem také bezpodmineéné je zadat.
K tomu ovSem nestaéi jen ten rozkaz dany na pocatku roku, ale
stalé pfipominky a duslednd kontrola. Kazdou odchylku tieba
vytknout a zamezovat. Rozumi se, Ze tu jde jest€ o jednu véc:
Utitel si musf byti védom toho, Ze tato vnéjsi organisace je jen a jen
prostiedkem a nesmi se stati ii¢elem. To védom{ musi také nenésilné
vitépovat zakim. '
Tento pofddek a tdelné usporadani véci na lavici je dulezitou
" podminkou pozornosti Ziki, nebot zbyteéné a v neladu se povalu-
jici v&ei na lavici (nékdy i z piedeslé hodiny) jsou pramenem neklidu
‘a rudf pozornost zakovu. Nesmf se zapominat, %e pozornost je néco
velmi proménlivého, ¢eho nikdy dokonale neovlddneme a o ¢em
nikdy nemdme zarudeno, Ze 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 dosel k vysledku, k némuz sméfo-
val. Proto se musf uéitel snazit, aby vypatral, a to co nejdiive, kde
je jaké mezera, chyba, nespravné chapani. A tu je velmi spolehliva
cesta vyudovani 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.
Vymysleni-, mustka, jimiz se d& prejiti z jedné casti udiva
ke druhé je, myslim, pfedev&im twlohou uditelovou, ktery vidi
uéebnou latku s vyssiho hlediska a ktery ty ,,mustky‘‘ prota nejen
sndze pfehlidne, nybrz mé o nich davno pfedem védét. Ostatné ten
zakav ,,mistek‘ se muze ukazat tieba pozdéji lavéickou, kters se
snadno zlomi. To hleddnf a uZivanf , mastka‘‘ je pravé to, co ¢inf
- dileZitou &ast uditelova pedagogického a didaktického uméni
a je to konedné jeden z elementarnich pozadavkd postupu $kolnf
prace: navazovati nezndmé véci na znadms.
- K pitpravé ,,z dneska‘‘ lze pfiméti zéky celkem jednoduse tim,
%e uditel zad4, aby Zéci pFinaSeli domacf cvicenf hned druhého dne
po hodiné. Jeden, ve v&t&f t¥idé dva, t¥i Zaci cvideni pfed 8. hodinou
vyberou a odévzdaji uéiteli, po pf. donesou prosté na stil do hovor-
ny. Seity jsou oéislovény, takZe uéitel snadno zjistf, jsou-li vSechny.
Praktikoval jsem to po léta a dobie se mi to osvédéovalo. Prohlidka
_domécich cvieni nemize byti tak podrobnéa jako p¥i komposicich,
ale uditel i pii dosti rychlé revisi (¢asem nabude cviku) pozna, kde
jsou hlavni nedostatky Zakt, a muZe jé vhodnym uspofadanim
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latky v dalsich hodinach napraviti. Postfeline-li chyby u nékterych
jednotlivcﬁ, miZe jim vénovati vhodnym zpisobem pozornost.
A jesté néco. Vyskytne-li se néjakéa chyba hromadné, je to neklamné
upozornéni utiteli: Tvd chyba'

A tu jsem u poZadavku, Ze ne]en zak, ale také uditel by mél
konati pipravu ,,zdneska‘, t. j. pripraviti si nasledujici hodinu
hned toho dne, kdy mél ve tride posledni hodinu, kdy mé jesté
v Zivé paméti, jak to ve tiidé vypadalo a jak by ,mel v pif&tf hoding
postupovati, ba vice: uz hned béhem té hodiny si ma uéitel uvédomo-
vat, co by mél priste ucinit, aby napravil nedostatky, které se vy-
skytly, tedy jak ma provésti propracovani nové latky, naé¢ naraziti
z latky tfeba dost dlouho predtim probirané, o niZz se ukazalo,
Ze u nékoho dost dobfe ,nesedi”, na¢ a jak nejvhodnéji navazat
novou latku. Déle tu ma uditel jeété v Cerstvé paméti, ktery zak
potrebuje pobidky, kterého a na¢ by mél volat, aby se presvedcil
Ze si urc¢itou véc dobie osvojil, a po piipads, kterého na néco volat
by bylo-zbyte¢né anebo u kterého zas piedéasné.

Uceni vzorcim délalo uditelim matematiky vidy tezkou hlavu.
To, co doporuduje p. kol. S., se mi zd4 jaksi staromédni. Jedns se tu
predevsim o vzorce stereometrické, goniometrické a trigonometrické.
Tu zaci chybuji vesmés tim, Ze se jim uéf isolované. P¥i vzorcich
stereometrickych tieba ukazovati Zakim na to, jak spolu souviseji
a Ze tu jde v podstaté o nékolik zdkladnich, a v souvislosti s nimi
ostatni na nich Zadati. P¥i goniometrii a trigonometrii je vada
v postupu vyudovacim; uéebnice skoro vesmés se snazi nacpati
nejdifve Zaky vzorei; potom jich majf uzivat. Vzorcim se viak zaci
museji uditi v souvislosti se situacemi, ve kterych jich maji uzivati.
Také je tieba z takovych sitwaci je vyvozovati. A tu je, myslim, jen
jedind mozné cesta: Postaviti vyuéovani trigonometrii a gonio-
metrii na globéaln{ zéklad; zamétiuji zimyslné pofddek slov: trigono-
metrii napied, pak goniometrii. A to je mozno, jak jsem se pred
nékolika lety a opétovné loni piesvédéil. To je jedna véc; a druha:
Tieba upozortiovat zaky, Ze nestadi vzorce (a to zvla¥té gonio-
metrické) znati jen ,,z jedné strany, nybrz ,,z obou stran‘‘; nestadi

‘na pi., aby se zdk naudil vzorei sin 2x = 2 sin « cos «, nybrz, aby

si uvédomoval, Ze také 2 sin x cos & = sin Zoc, sin o cos x = 4 sin 2«
sin « = 2 sin 4« cos 3, sin 4x cos o = I sinx a pod. Ale to se
tahne vlastné uz od nésobilky; kazdy zacek fekne docela ¢iperné
5.7 = 35, musi si véak n8kdy rozmyslet, kohkl"at je sedm v ticeti- -
péti nebo tficet pét déleno sedmi, a nad tkolem 37 : 5 se néktery
i zastavi. Proto je tfeba usporddat Vyucova.ni trigonometrii a gonio-
metrii tak, aby se mohl kaidy" vzorec ihned procvidit na hojnych
piikladech; potom se jim Zici mohou naudit tim nejidedlnéjsim
zpisobem: Castym uZivanim. Postup, kterym se této Casti mate-
matické stredoékolské latky ulfvalo (a namnoze asi dosud udf),
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musil v Z4ku nutné vzbuzovat faleiné domnéni, e tu musil ngkdo
napfed vymyslit goniometrii a trigonometrii a potom se mohlo
piistoupit k praktickym problémum na pi. geodetickym, zatim
co prakticka potfeba nutila k tomu, aby se hledaly cesty, a pak
teprv piisla, jako usoustavnéni, theorie.

Souhlésim s p. kol. Leharem v jeho minéni o feSenf tloh vzoreci.
Uvadi tu jako pfiklad zejména pocéet procentovy a urokovy. Tu je
uZivani vzorci opravdu neomluvitelnou chybou a to tim spise,
ze pii Gsudcich pfi jednom i druhém poétu lze se opiit o uréité
vychodisko a tim Zékdm préci nejen objasniti, ale i usnadniti.
Nesmime zapominat, ze sudkovy pocet je tfeba probirati tak, aby
byl zakladem funkénfho myslen.

I v méfictvi a deskr. geometrii lze provésti zasadu vyucovani
bez tabule tak dusledné jako v aritmetice. Je tu ovSem tieba, aby
se zaci naudili pfesné vyjadfovati; piesné a dokonalé vyjadiovani
je podminkou nejen uspéchu vyudovani timto zpisobem, ale pod-
minkou tspéchu vibec. Pri deskriptivni geometrii pak zvlast
je zase nutno zaloziti jejf vyuéovani na zasadé globality. Uspotadal
jsem si je tak letos a jsem s vysledkem velmi spokojen. O tom snad
nékdy pozdéji podrobnéji. _ .

Co se tyce vyucovani méfictvi, je tfeba upozorniti jesté na jednu
véc. Zaci — a to nejen nejmensf — jsou zvykli vztahovati polohu
prvkia geometrickych obrazed nikoli k sobé navzajem, nybrz -k me-
zfm ndkresny. Aby narysovali obrazec spravné, musi néktery jeho
prvek byt v obvyklé ,,zpisobné‘ poloze. Reknéte, prosim, sekun-
.dénovi (ale mazZe to byt i tercian a nemusili byste se prfli§ divit,
kdyby to bylo i ve vyssf tiidé), aby sestrojil vzdalenost bodu
. od pfimky, ktera neni rovnobéina se zadnou mezi ndkresny. Uvidite,
Zze ve velmi mnohych pifpadech bude jeho kolmice rovnobézna
8 nékterou mez{ nakresny. Myslim, Ze kazdy vi, jaka byva potiz,
- mé-li Zadek sestrojit véechny vysky trojahelnika; a nemusi mit ani
tupy thel! To je zas jind historie. A proé¢ to? Inu, zacek vidi na
tabuli, v knize a oviem napodobuje i v sefité jen samé ,,zptisobné‘
piimky, usetky, ¢tverce, obdélniky, trojahelniky atd., které jsou
rovnobéZny anebo maji jednu stranu rovnobéznou s nékterou mez{
nakresny, a pak oviem kolmice k nim jsou rovnobézny s jeji druhou
mezif a zak si vtiskl v pamét pravé jejich polohu k mezim nakresny
a nechape dost dobfe, Ze jde o vzajemnou polohu utvari, nikoli
~ 0 jejich polohu k mezim ndkresny, ktera se mu vnucuje. Neuzivam
zde zGmyslné ndzvu pifmek vodorovnych, svislych, Sikmych,
protoZe ty muzeme kreslit jen na svislé tabuli; Zak v sedité lezicim
na stole 8 vodorovnou deskou rysuje pfimky jen vodorovné; ma-li
lavice desku §ikmou, miiZe rysovat jesté také piimky Sikmé; ale
" v z4dném piipads svislé. Tu je také nedislednost naseho vyjadfo-

vani. ' =3 ‘

~
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Podobnou potiz konstatujeme, ma-li Zak sestrojiti na pf.
néjaky trojahelnik z danych prvka. Provede podle obrdzku rozbor,
ale potom museji byti prvky konstrukce v téie poloze k mezim
nakresny, jako byly v obrazci nakresleném k rozboru. Neni-li tomu
tak, je zle. Zas proto, Ze zZak je pifli§ zavisly na predstavé obrazce
vzhledem k mezim nakresny a neni si védom toho, Ze o ni nejde,
nybrz o vzajemnou polohu prvki Zadaného atvaru.

Od téch ,,zpusobnych“ piimek a stran obrazcu se mus{me
,;odpoutat®. Pfi vyucovani ,,s tabuli“ ov8em na vadu Zikovskych
védomosti, tak tuze zavislych na mezich nakresny, tak snadno
nepn)deme protozZe zaci kopiruji s tabule a tu ]sou jim meze na-
kresny vitanou pomuckou

Jak jsem se zminil, mam s vyucova,nim bez tabule v aritmetice,
v méfictvi i v deskr. geometru dlouholeté zkuSenosti a dodal bych
z nich k &lanku p. kol. Rimana. Neni tteba diktovati vSecko, co zdk
pise, tak podrobne Zak oviem musi ¥ei, co podmkne ale nemusi
diktovati uz na pt., Ze se bude psat na novy radek. Zakam se bud
povi, nebo ukaZe na tabuli schema vypoctu upozorni se, ¢eho je
treba pro prehlednost (na P psatl na novy radek pti odstrafiovani
zavorek z vyrazu nebo pii uprave rovnice) a potom sta¢i kontrolo-
vati, zdali Zaci potfebnou tpravu dodrzuji; i tim je nutime k samo-
statnosti. Jsou-li ve. vyraze zavorky, zZaddm, aby Zék vyslovil:
»Zavorka“, kdyz vyraz v zadvorce poéina, a: ,,Zavorka se uzavie,
kdyz vyraz konéi. Vyraz jako a?*—3 diktuji @ umocnéno dvojélenem...
Abych zaky pfinutil k intensivni soudinnosti, ménim dasto Zdka
pracujiciho nahlas i na pf. pfi sluéovani ¢lenti néjakého mnoho-
clenu, takze se tu vystfida mnoho Zakd. Zamezi se tim také, aby
si Zaci nezvykli (misto opisovéni s tabule) vypoéty bezmyélenkovité
odposlouchavati. Vidime, Ze i tato methoda ma sva uskalf.

D4 se’ji uziti velmi dobfe i pfi probirani nové latky; tu v nut-
" ném pifpadé se napile na tabuli jen to, co je nové; na p¥. schema
vypoc¢tu nebo néjaks podrobnost.

Dodal bych jesté, Ze i Zaktim se tento zplisob vyudovani libi.
Na zac¢atku musi uéditel dobfe kontrolovat, zdali Zaci stadi.

" P. kol. R. shrnuje vyhody poéiténi bez tabule ve &trnacti
bodech, s nimiz Gplné souhlasim; nejvice bych zdiraznil body
13 a 14. Pripomnél bych, Ze kontrolu tfeba doplmt tim, Ze Zaky, ze-
jména méné spolehlivé, obéas vyzveme, aby nidm ukézali sefit,
abychom vidéli, jak v ném pi&i, zejména dodrzu]i -li schemata.
Dvanacty bod bych doplnil tim, Ze uditel ma tu moznost zatiditi
dal$i praci ve t¥idé tak, Ze se mize doplniti a s potiebné strany
osvétliti, co Zaci dobie nepochopili, a to vhodnym vybérem tloh.
Tomu bych dal prednost pied pferuSovanim préice, kterd se pravé -
kond. To, ¢im praci pierusime, je v nf cizim t&lesem a ndm musf jiti
o to, a.by prace v hodiné byla orgamcky a plynuly celek.
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