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geometrii neeuklidovskou a polydimenzionélni. Je nesporné a tfeba
to uznati, Ze vysoka tGroven védecké po této strance destné obha-
juje na%e jméno v uslechtilém zdpase mezindrodnim; pravdou ale
téz je, ze ve jménu védy se opomiji blizi{ kontakt s niz8im stupném
skolskym.

Je téZ tézko Fici, Ze by cela stiedoskolska planimetrie byla jen
pouhou sniskou vét a Eg)ouéek bez systému. Systém tu p¥ece jen
je — stara soustava klidova, speciadlni pfipad neeuklidovské
geometrie parabolické.

Nesmi se zapominat na to, Ze vyudovani geometrii ma vedle
svého tkolu logicky vychovného téz tkol ryze prakticky — pii-
prava pro techniky, konstruktéry! Mohlo by se stejné Fici, Ze
1 geometrie aplikovand ve velké fadé pfedniiek na technice
a v technické praksi vibec je uz zastarala, ponévadZz nepiihlizi
k modernim metodam geometrie védecké. Tyto dvé skupiny
geometrif zistanou jesté na dlouho (asi navidy) od sebe oddéleny.

A pravé k tém aphkamm geometrickym by se méla stiedni
Skola (hlavné realka) vice pmklomtl Je pfece znamo, Ze uZ na
stfedni 8kole by se dala provésti fada specidlnich geom. piikladu,
k nimZ se na technice dospiva po dlouhych vykladech technicko-
teoretickych (na pr. ze staveb. mechaniky parabola momenti
ohybu pii rovnomérné zatiZeném tramu). To by bylo vhodné
pojitko stfedni Skoly s technikou — tfebaZe v ramci geometrie
metrické.

RovnéZ deskr. geometrie — nejen plammetne — by si mela
vice v&imat drobnych uziti praktlckych ]ak bylo jiz na to upozor-
néno. Upozornil bych pii této pmlemtost;l, Ze by tu (v piislu§ném
ovSem méFitku) méla byt vzorem nova kniha Kadefavek-Klima-
Kounovsky: Deskriptivni geometrie svou vyrovnanosti meto-
dickou i ve vybéru latky po strance teoretické i praktické.

Psyéhologié zékladnich vykonu poéetnich -
a pocatku algebry.
Josef Vaviinec, Plzeni.

(Rozsifené sdéleni z II. sjezdu matematikli zemi slovanskych v Praze,
pfednesené dne 26. zaFi 1934.)

Citame uvahy o tom, jak lze cviditi dufevni schopnosti vyuco-
vénim podti a algebry. Dilerito viak jest vSimnouti si toho, Ze,
mame-li. ne]s,kou schopnost cviditi, musf tu napied byti, museji tu
byti aspon jeji potétky, na kterych bychom mohli stavéti a ji
rozvijeti. Jest nam uvaZovati o tom, kolik miiZeme na poditku
od jednotlivych schopnosti chtiti, abychom dude Zakovy nepie-
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tizili a dotyénou jeji schopnost tim, Ze ji svymi poZadavky preti-
zime, v jejim rozvoji nezdrzeli, ba dokonce abychom nezpusoblh
je zakrni. Je tu viak jesté druhi véc; piirozené dnes uz nikdo
nebude chtit dosalnouti jakéhokoli udebného vysledku dresurou,
nedbaje porozuméni Zakova. Chceme, aby Zak tomu, éemu ho
uéime, také rozumél. Tu v8ak nezapominejme, Ze kazdé uvédomo-
vani podminek a rozbor kteréhokoli vykonu vyzaduje urdité
duSevni ndmahy. Proto musi nafe snaha mifiti k tomu, abychom
vykony, s nimiz jsme Zaka sezndmili, postupem ¢&asu cvikem
zmechanisovali, aby divody a podminky vykont postupné piesly
do podvédomi Zékova a da’mly se tak s minimalnim vynaloZenim sil,
aby se zabrdnilo Gnavé, jez brani pokroku a nabyvani dalsich
védomosti a eviki. Nikoli mechanismus pro mechanismus,
ale za G¢elem Gspory silidasu aumoznénidalitho vyvoje.

Utelem vyudovani poétim a matematice nenf, aby se Zik
naudil technice uréitych vykond, nybrz, aby osvojiv si tuto tech-
niku, dovedl jich uzivati v situacich, do kterych bude v Zivoté
postaven. Cvifeni v tomto pouzivani se dé&je t. zv. praktickymi
piiklady. Tu se stavi Zaku v cestu étvera obtiz; pfedné pochopiti
vyznam pojmi, které se ve vysloveni tlohy vyskytuji, jejich vlast-
nosti a vztahy; po druhé najiti postup reseni, t.j. co vypoéisti napied
a co potom; po tieti uréiti pofetni vykon, jehoZz pfi jednotlivych
krocich postupu feSeni bude tieba, a po &tvrté provésti jej.

Zda se mi, Ze obtiZze, které ¢ini Zaku pravé provedeni vy-
konu, byvaji nekdy prfémou Ze chybu]e hned s poéatku. Pozo-
rujeme casto, Ze voli vykon snazsi, séitani misto odéitdni, odditani
nebo nésobeni misto délen{; jde tu asi podvédoms cestou nejmen-
tho odporu; jsem ovSem- dalek toho, abych povaZoval tento divod
za jediny a dokonce snad za hlavni pri¢inu chyby.

Chci pojednati o tom, které psychologické pozadavky &inf na
zaka (a poéitajiciho vubec) jednotlivé poéetm vykony. Jsem si
dobfe védom toho, Ze to, co uvadim, neni jedinou podminkou
spravné aplikace arltmetlky a také algebry, ale jest to jisté jedna
z’ ptvnich, nejelement4rn&jsich a také takovych, kterym Ize po-
mérné snadno- vyhovéti. Nezmifiuji se Gmyslng, budiz mi dobie
rozuméno, o jinych podminkéch tspéchu a chei se vénovati této
jediné véci.

Pokusim se o podrobny rozbor toho, co 24ddme na Zdkovi pi"i
uréitém pocetnim vykonu, pfi jednotlivych krocich pfi jeho prové-
déni, jaké dufevni namahy vyZaduje a jak ne;vj*hodné]éi a nej-
kraté{ cestou pfejdeme od vykonu, ktery Zék provadi s uvédo-
ménim kaZdého kroku, k takovému, v ném% jednotlivé &isti. po-
stupné mizeji v podvédomi splyvaji a mechanisujf se.

Chei se pokusiti o tuto, ekl bych, pedagoglcko -psycholo-
gickou drobnomalbu.
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Pii séitdni dvou jednocifernych éisel Zdddme pii nacvidovani
troji asili vile a to uvédomiti si pojem kaZdého ze séitancl, pojem
vykonu a zapamatovati si trvale soufet v souvislosti s obéma
séitanci a vykonem; pii opakovani se zméni tfeti 8ast a nastoupi

To se stranky ryze podétaiské. Uvazime-li, Ze v tomto pfipadé jde
) naprosteho zadateénika, shleddme, Ze tu pfistupuji v Gvahu jesté
jiné okolnosti. Poéitdni se muZe diti jen Gstné; tu se Zddd na Zdkovi,
aby si na kratkou chvili pamatoval oba séftance a Zadany vjrkon;
je tu kombinace paméti okamzité — zapamatovati si séitance
a vykon — a trvalé, vybaviti soudet. Uditel, vyslovuje séitance,
muze je soudasné psiti na tabuli; zde pFestava difvéjsi narok na
okamzitou - pamét, ale &ini se narok na trvalou, aby zak vybavil,
které pojmy znamenaji napsané znaéky; zdroven musf srovnavati
auditivni a visuelnf znaky pojmi, srovnavati je a uvédomovati si
jejich identitu; nérok na trvalou pamét (poznavati napsané
znadky) jest podporovin paméti okamZitou (na niz ovSem nyni
nespo¢iva takovy tkol, jako v prvém piipadé), protoZe séitanci
i zadany vykon byli vysloveni. Jestlize by uditel Zaku soudet jen
napsal, nevyslovuje séitancii a vykonu, odpadla by podpora trvalé
paméti paméti okamZitou. Kdyby uditel Zaku soudet diktoval, aby
jej napsal, musf si Zak uvédomiti pojmy séitancu i vykonu, pfijde
na Fadu visudlni a motorickd trvalda pamét p#i psani éislic a znadky
vykonu a zarovei okamzZita, aby si pfi psani pamatoval nadikto-
vané séitance, potom trvald, aby vybavil soudet a znovu trvala
visualni a motorickd, aby jej napsal. V kazdém pifpads je tieba, aby
zak také vyvinul urdité tasilf vile.

To plati pro naprostého zalateénika v podtech. V dal§im budu
predpokladati, Ze psani a poznévé,ni ¢islic a znamének vykonnych
je naprosto zmechanisovano, Ze se pfislusné pojmy vybavuji tedy
naprosto automaticky a véc po této strance nevyzadu]e ]1z témér
zadné namahy.

Jdéme nyni déle v analyse séitdni. P¥i tfech jednocifernych
séitancich vyslovenych a napsanych je poZadavek tento: Uvédo-
miti si pojem prvych dvou séitancti, uvédomiti si vykon, asili vile
vybaviti jejich soudet; nyni v8ak ptistoupi Gsilf vile vypuditi
prvé dva s¢itance z paméti a soudet prvych dvou v ni podrZeti;
uvédomiti si dalsi vykon, pojem t¥etfho séitance a vybaviti soutet
intermedidrnitho souétu s tfetim - séitancem. P¥i vétSsim podtu
séitanci se bude opakovati poZzadavek, aby byly z védomi vypu-
zeny intermediarnf soudty, kterych pii séitani jiz nen{ tfeba. Tu se
stévé zadatednikovi vykon nepfehledny tim, Ze se mu toto zapu-
zovani piedstav nedaff, setrvavaji piilis dlouho. v jeho v&domi
a jsou mu tim na pi‘eké,zku Jest to patrné z té piidiny, Ze si zada-
teénik intermediarni soudty vyslovuje dvakrat; jednou jako
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vysledky poétu, po druhé jako séitance a tim jsou zduraziiovany.
Proto jest smé&fovati k prvému zjednoduseni, aby se totiz inter-
medidrni soudty vyslovovaly jen jednou; aby pojem souétu vplyval
jaksi hned v pojem séftance; tu piestane jejich zduraziiovani
a usnadnf se jejich vypuzovani z védomi. To v8ak musi byti teprve
druhym stupném cviku, nebot jinak by mohlo uniknouti poroz-
umeéni celému vykonu, Ze pfi ném totiz néktera éisla vystupuji ve
~ dvojim vyznamu. Jeté viak zbyva zbytedéné zdiraziiovani vykonu
a dal$tho séitance, které musi v dal§fm postupu cviku odpadnouti;
to, Ze oboji jest napsano, musi byti jiZz dostateénym podnétem;
piestanou tedy byti vyslovovany a zbude jen vyslovovani soudti.
Tedy na pifklad soudet 7 + 6 4 8 + 5. Prvy stupeii: Sedm a Sest
jest t¥indct; t¥indct a osm jest dvacet jedna; dvacet jedna a pét
jest dvacet Sest. Druhy stupeii: Sedm a Sest jest t¥indct, a osm
dvacet jedna a pé&t dvacet Sest. Tfeti: Sedm, t¥inact, dvacet jedna,
dvacet 8est; po pfipadé i slovo sedm muzZe odpadnouti.

, Je-li s¢itancti nékolik, pfistupuje jesté daldi pozadavek pozor-
nosti, aby totiz zadny nebyl vynechan, ale také, aby nebyl vzat
dvakrat. Jest si v8imnouti také toho, Ze zde nelze poditati na po-
zornost mimovolnou, nybrz, Ze musi byti chténd a totéi plati
o vybavovani zpaméti. Je to dilezitd podminka vykonu, ale také
pramen namahy a proto i unavy. Pokradujice v analyse dile,
konstatujeme, Ze zvlaStniho napéti pozornosti jest tfeba pii
prechodu desitky. V celku se tu jedna o znaénou distribuci pozor-
nosti a to na spravnost intermedidrnich soudtl, spravnost séitanci
i Gplnost jejich vyderpani.

Tento vykon séitani nékolika jednocifernych séitancid ma
zakladn{ vyznam pii pisemném séitani a proto je velmi dileZito, aby
se tu docililo co nejvétsiho zjednoduseni a co nejvétsi pohyblivosti,
plynulosti piedstav, aby ty, kterych jiZz neni t¥eba, ve védomi
nesetrvavaly a nebyly na piekazku. Je to tim dulezitéjsi, Ze jest
to po prvé, kdy se tento pozadavek, jenz ma pro zruénost v poéitani
prvotiidni dilezitost, vyskytne. Jest tu dbati nejen toho, aby se
hned v zirodku pfedeslo tomu, aby si Zék tvofil rigidni, nepo-
hyblivé pfedstavy, nybrz i aby si zvykal tvofiti za uréitymi cili
také piedstavy co moZno plynulé.

Takova asi jest analysa vykonu isolovaného poétare. Poti-
tame—h viak se Ziky ve tiidé, kdy jde o soudinnost vSech, vypada
véc jeSté jinak. Zde mé Zdk mejen poditati sdm a tedy vénovati
pozornost vlastnimu yykonu, nybrZ vénovati ji také vykonim toho,
jenZ podit4 nahlas a sledovati tento vykon kriticky, aby nepodlehl
sugesci slySené chyby. Musf ddle podrobiti své duSevni tempo
duSevnimu tempu poéitajictho nahlas, coZ znadf pro mnohého
naslouchajicfho velikou a dasto t&Zko prekonatelnou obtiz, at jest
jiz tempo potitajictho rychlejsi nebo volnéjdi nezli jeho vlastni.
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Rychlejsi tempo mé za ndsledek, %e naslouchajici ztraci pfehled;
volnéjsi, Ze musi své rychlej$i nésilné uvoliiovati. Pifmym nebez-
peéim jest tu uditel s velmi pomalym duSevnim tempem, protoze
piimo brani rychlejsimu tempu Zaki a tim zvyseni cviku, pfi némz
jest dileZitou slozkou zrychleni vykonu.

Pii s¢itani dvou &isel dvojcifernych jest prvy krok, ktery si
musi zZak uvédomiti, Ze si je musi piredstavit ve formé souéti de-
sitek a jednotek; sedisti potom napied desitky, potom jednotky
a pak CGasteéné soutty; jde tu o _zapamatovani zejména soudtu
desitek. To je zaklad. Tento vykon se oviem zkracuje velmi brzy
tim, Ze se prvni s¢itanec nerozklada, nybrz jen druhy a priéitaji se
postupné jeho desitky a potom jednotky. V3imnéme si, co se tu
vlastné zad4. Zak si musi uvédomiti rozklad prvého séitance, aniz
by ho explicite provedl, rozloziti skuteéné druhého séitance, seéisti
implicite desitky obou séitanci, uvaziti, Ze zvétsi-li se jeden (zde
prvy) stitanec o néjaké ¢islo a druhy zustane beze zmény, zvetsi se
soudet o totéz d&islo a vysloviti soudet celého prvého séitance
a desitek druhého. Tento soudet musi potom podrzeti okamzik
v paméti a pii¢isti k nému jednotky druhého séitance. Jde tu
kromé uziti trvalé paméti k vybaveni souétd a okamzité k podr-
Zeni intermedidrnfho, také o déleni pozornosti na tyto vykony.
Vykon se zjednodusuje tim, Ze si Zdk neuvédomuje uvedené poudky
o stitani, nybrz pii pri¢itani desitek druhého séitance uziva spise
zvukové analogie: Je-li dvacet a tFicet padesat, jest dvacet sedm
a tficet padesat sedm.

JiZz u méné obratného poétiie docilime snadno toho, aby
vyslovil koneény soudet najednou, neni-li soudet jednotek vétsi
nez deset; vyZaduje to od ného, aby pied vyslovenim souétu
desitek anticipoval piiblizny souéet jednotek, t. j. zjistil, Ze neni
vétsi nez deset. Odtud jest jen krok, ale pro Zaka dosti obtiZny, aby
anticipuje pfiblizné soudet jednotek, i kdyZ je v&t&f nez deget,
zvétsil soudet desitek o jednu a vyslovil cely soudet najednou. Zde
musi v obou pFipadech déliti pozornost na tfi strany; na soudet
desitek, priblizny soudet jednotek a presny soudet jednotek, po
piipadé na polet jednotek v souétu jednotek séitancw, je-li tento
soudet v&tsf deseti. V&imnéme si, ¢im to jest, Ze s¢itani v pF{padé, Ze
soudet jednotek séitanch jest vétsi deseti, jest téz3{. V prvém pii-
padé Zak prosté séitd &fslice, vyjadiujici stejné Fadové jednotky;
m4 tedy po kaZdé jen dva séitance a klade v mysli éislice, sousty
ty vyjadiujicf, za sebou. V druhém v3ak ma v prvém soudtu t¥i
séitance, musi si pamatovati intermedidrni soudet prvych dvou
i tfetiho séitance a davati na né pozor soudasné. Proto t¥eba zaéiti
cviteni sé¢itdnim séitanch prvého druhu, ale upozorniti Zaky na to,
Ze priblizny soudet jednotek jest anticipovati, aby se pfipravila
puda sloZitéjdimu pifpadu druhému. -
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Pii vét&im poltu séitanci neZli dvou piibudou intermediarni
soudty, o nichZ plati celkem to, co bylo o nich fedeno pti séitani
séitanci jednocifernych; pozadavky na pamét a snahu po plynu-
losti se stupiiuji a inavnost vykonu roste rychle s poétem séitancu;
zv]asté jest si tu vSimnouti, Ze intermediarni soudty jsou &asto jiz
trojciferné a Ze zapamatovani &isla jest tim obtiznéjsi, ¢im vice
ma cifer.

Pii séitani &isel vice nez dvojcifernych nastava pfirozené daldi
ztizeni, nikoli vSak nepiekonatelné pii dvou aZ tfech séitancich.
Hlavni potiZ jest tu pravé, Ze intermedidrni souéty mivaji jiz po-
mérné znalnéjsi podet cifer a proto se nesnadno zapamatuji.
Komplikaci nového druhu zpisobuje nestejny poéet éislic séitancu,
]eni nuti k dal§imu délen{ pozornosti, totiz na to, aby byly pFiéi-
tany naleZité fadové ]ednotky

‘Predpokladdm ovSem, Ze séitanci byli vidy napsani; kdyby
byli jen vysloveni, vzrostly by pozadavky na okamZitou pamét
a jeji déleni tou mérou, Ze by se obtiZe staly velmi brzy nepie-
konatelnymi.

Pii provadéni praktickych tloh piistupuji dal$i pozadavky na
zéaka, ale po strance technické mohlo by nastati v nékterém sméru
i ulehéeni; vzbuzeny zijem muZe totiz zpusobiti, Ze se ¢isla sndze
podrzi v paméti; o tom se v8ak na tomto misté neminim §i¥iti.

Pii pisemném séitdni jest prace poéitajiciho ulehéena tim, Ze
se séitaji vidy jen jednotky téhoz fadu, kdezto diive se Fady
stfidaly; séitanci jsou tedy prakticky jen jednociferni a inter-
mediarni souéty zfidka vice nez dvojciferné. Dilezitym momentem
jest tu, aby poditajici, zapisuje poéet jednotek castecneho soudtu,
podrzel na okamzik v paméti podet ]ednotek vys&iho fadu, jez ma
pri¢isti; musi déliti pozornost na napsani éislice a na zapamatovani
onéch jednotek vyssiho fadu. Jsou tu vSak jesté nékteré jiné okol-
nosti, jez zasluhuji pozornosti uditelovy; jsou rtzné podle toho,
jsou-li séitanci napsani pod sebou nebo vedle sebe.

Prvy piipad je zfejmé jednodussi; nesmime v3ak prehlédnouti
jednu vée, jeZz sice nepatii do vykonu séitani samotného, ale &ini
zatateénikovi zna¢nou obtiZ, totiz samo zapisovani séitanci, aby
¢islice téhoz Fadu byly umistény spravné do sloupct. Pisici si musi
predstaviti visualné obraz éisla, které ma napsati, a umistiti jeho
¢islice v predstavé na ndlezité misto a hlavné zalit na spravném
misté psati. Vyslovovani velikych éfsel po skupindch Sesti, resp. t¥i
fadovych jednotek tento vykon ulehduje; piSici si musi oviem
pfedstaviti umisténi skupin. Vét3f pozadavky viak klade zapséni
s¢itance, jenz obsahu]e desetinny zlomek, protoze tu se o umisténi
¢islic v napsaném zlomku rozhodne aZ po vysloveni celé lomené
dasti, protoZe teprve tu se piffci dozvi, o které fadové jednotky
jede; tu se klade znadny narok na pamét’ i pfedstavivost pisictho,
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jenz si m4 pamatovati jejich podet i ¥ad, predstaviti si lomenou
¢ast napsanou, doplniti ji v predstavé potfebnym poétem nul
a déliti pozornost mezi tyto véci, jez museji byti v predstaveé
bezpodmineéné naprosto soutasné. Je oviem pravda, Ze se tu docili
zjednodusSeni tim, Ze se éislice za desetinnou éarkou prosté na-
diktuji a potom se d4 &islo vysloviti; ale tu unikd dulezity cvik.

Séitani séitanct v fadkach jest slozitéjsi. Jedna-li se o &isla
celistva, musf si poéitajici davati pozor na to, které fadové jednotky
séitd, t. j. kterou ¢&islici na kterém misté od levé strany mé v kazdém
stitanci brati; pfi séitancich né&kolikacifernych se stavé véc zada-
teénikovi brzy nepiehlednou. Jsou-li séitanci ¢isla desetinnd, musi
odhadovati umisténi cifer séitanct vpravo a vlevo od desetinné
darky; zvlasté obtiZné jest to pfi éislicich, jez jsou na téze strané
desetinné éarky, od které podal séitati, protoze musi dojiti az k ni
a potom se vratiti k ciffe. Podne-li tedy séitati od pravé strany
fadky, coz jest vyhodné pii celych &islech, musfi se od desetmne
tarky vraceti vpravo.

Koneéné bych se zminil o s¢itani séitanch poriznu napsanych,
o které muze jiti, kdyZz se jednd o Gsporu psani a tim i éasu. Poéi-
tajici si musi pamatovati také mista, kde jsou séitanci napsani,
a uchovati si o nich ptehled, aby vy&erpal vidycky spravné fadové
jednotky, o které pravé jde. Tento piipad se vyskytne na pf. pii
uzivani tabulek, maji-li se sedisti dvé &isla (na pi. logaritmy)
vytisténd na téZe strance; tu jest opisovani jejich piimo hifSnym
maienim Sasu. Zak si praci ulehéi, ukazuje-li si je dvéma prsty levé
ruky a pravou piSe do sesitu.

Pii séitani ¢&isel obecnych jde o komplikaci pozadavku na
pozornost a pamét, aby poéitajici spravné vybiral é&isla stejno-
jmennd a vyderpal vidy vSecky séitance; séitaje séitance uréitého
druhu musf vSak pravé vénovati pozornost viem, konstatovati,
ktery pravé v tivahu neptichazi — oviem jen tim, Ze se jeho po-
zornost s ného rychle sveze, aby naopak zase zdiiraznila ty, které
se pravé priditaji; jak dilezité jest, aby poéitajici vénoval pozor-
nost — svého druhu ovem, jak bylo pravé feeno, — vSem séi-
tanctum, jest patrno z toho, Ze zalatetnik dosti dasto vynechava
s¢itance z konce vyrazu, protoZe jeho pozornost tu ochabuje
a pohodlni pravé proto, Ze si nenf védom jejfho vyznamu. Uéi-
telovou tlohou jest, aby Zika zvykal hned od zadatku stejno-
mérné pozornosti. Je-li vyraz, jehoZ ¢leny jest sditati, napsan na
vice nez jednom Fadku, nastava tu do jisté miry piipad séitancu
poriznu napsanych

Pti odeéitdni (predpoklddém zatfm, e rozdil bude vidycky
kladny) jednoho nebo nékolika mengiteld zpaméti vyZaduje ana-
logicky postup jako pfi séitani také analogickych duSevnich vy-
kont. I zde, asponi pfi odéitdni dvou dvojcifernych ¢&isel lze po-
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dobnym postupem jako pii séitani dociliti toho, aby poéitajici
vyslovil hned rozdil. V pFipad®, Ze se jednotky mensSitele daji
od¢itati od jednotek mensence, jde o to, aby Zak tento fakt anti-
cipoval a potom vyslovil &islo, jehoZ &islice jsou rozdily é&islic
stejnych fadt v menSenci a v menSiteli. Neni-li to moZno, musi
opét anticipovati tento fakt a vysloviti éislo, jehoZ &islice v de-
sitkach vznikne odeétenim ¢&islice o jedniéku vétsi ¢islice v mensi-
teli od éislice v mensenci a v jednotkach odeétenim &islice v mensi-
teli od éisla o deset vétsitho &islice v mensenci. P¥i uréeni desitek
rozdilu jde v podstaté o soulasné odeéteni dvou menSiteld,
z nichz jeden jest éislice mensitele a druhy jedna.

Jesté jest tfeba se pozdrZeti u jedné véci, totiz, Ze velmi &asto
jest dobie provésti odeéteni &isel dvojcifernych (a nékdy i vice-
cifernych — podle stupné cviku) dopliiovanim, jako se to éini pfi
odéitani pisemném. MensSitele doplnime na nejblizsi desitku,
zjistime, o€ jest mensenec vétsi nez tato desitka a vysledky seéteme.
P#i skutedném provadéni jde o to, aby poéitajici se snazil urditi
obé ¢isla skoro soudasné a bezprostiedné potom je seéetl. Dopo-
ruduje se to zvlasté, je-li mensitel napsan pied menSencem, coz se
vyskytuje zejména p¥i uivani tabulek. Zak nemusi provadsti
inversi poradku éisel.

Pii odéitdni pisemném je tu pozadavek, aby Zak, dopliuje
uréité fadové jednotky mensitele na pocet tychz fadovych jednotek
v mensenci, nezapominal pifpadné zvétSiti v mensiteli pocet Fa-
dovych jédnotek nejblie vysSich. V piipadé nékolika mensitelt
musi poéitajici, kdyZ vyderpal uréité fidové jednotky viech mensi-
telt zméniti své zaméreni na sé¢itdni, uvédomiti si velikost jejich
souétu, uvédomiti si jejich pofet v mensenci, odhadnouti, kolik
nejblize vys$ich radovych jednotek k nim mé piidati, provésti
doplnéni soudtu na potet v mensenci a béhem psani éislice rozdilu
podrzeti v paméti, kolik jednotek nejbliZze vysstho fadu mé k jejich
souttu v mensitelich piidati. Jde tu opét o znaénou distribuci
pozornosti. ’

Pii poéitani éisly relativnimi pfibudou daldi okolnosti. Pred-
pokladam, Ze zak pravidla o pri¢itani a odéitani téchto &isel jiz
znd. Budu se zabyvati nejdfive sluéovidnim jen dvou jednocifer-
nych. Jde tu o vykon pro zadateénika znaéné slozity. Pii éislech
prostych 8lo o uvédoméni éisel, vykonu a o vybaveni uréité za-
kladni spoje. V tomto piipadé si musf uvédomiti pfedné kvalitu
obou ¢&isel; po druhé vykon, ktery mé s nimi provésti; po tieti
vykon, ktery mé provésti s jejich absolutnimi hodnotami;
po &tvrté provésti piipadné zménu poradku téchto hodnot
(na pf. 5—9 na 9—5); po paté vybaviti vysledek poétu s abso-
lutnimi hodnotami; po 8esté odhadnouti pfipadné vzijem-
nou velikost absolutnich hodnot a po sedmé pi¥isouditi, vy-
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sledku nélezité znaménko. Na pamét i pozornost zaédteénika se
tu kladou nezvyklé a veliké pozadavky a to zejména po strance
distribuce pozornosti; Zadd se tu také velmi rychla zména zamé-
fenf duSevni ginnosti; na p¥.: Zak vidi vykonné znaménko plus, pii
némz jest z difvéjska zcela automaticky zvykly séitati, ale vykon
na absolutnich hodnotach Zada odéitani. Jinad dosud nezvykla
okolnost jest, Ze musf rozeznivati znaménka vykonné a jakostna.
Zde je tieba petlivého a dobie rozvaZeného cviéeni, aby vykony
postupné splynuly a vSe se ddlo automaticky.

Jde-li o sludovéni vice ne# dvou relativnich &isel, musi Zak
provadéti uvedené vykony s intermedidrnimi vysledky, jeZ ma
udrZeti v paméti a nevidi jich napsanych, pozadavky se stupiiuji
a muZe nastati velmi brzy tnava a zmatek. Podobné se pozadavky
stupriuji pii ¢éfslech nékolikacifernych. Pii sluéovani éisel obecnych
piistupuji pozadavky uvedené pii séitani.

Sem nalezi také odstrafiovani zavorek, vykon jinak velmi
mechanicky. Poéitajici musf oviem vénovati pozornost piisluSnym
pravidlim a tedy také znaménktm pied zavorkou a é&lend v za-
vorce, ale pii odstraniovani vnéjsich zavorek také davati pozor, kde
poéinaji a kde konéi zavorky vnitini, a pamatovati na to, Ze nesmi
zapomenouti provésti pislu$ny vykon se znaménky &lend, které
nasleduji za nf. Zak se totiZ usmérni na pouhé opisovani &lent
uvniti vnitini zavorky a zapomene zméniti potom toto usmérnéni.
Proto jest vidy dobfe, kdyZz zadateénik poéind odstraniovanim
zavorek vnitinich, potom at si zvykne poéinati vnéjsimi, aby se
naudil posléze odstraiiovati asponl dvoji najednou. Pii tomto vy-
konu nejde zase o nic jiného, nezli o distribuci pozornosti na nékoli-
kera znaménka a polohu zavorek; cvikem se ji da dociliti. Zna¢nou
potiz &inf mnohému zZaku, pife-li ¢leny vyrazu s odstranénymi
zavorkami na jedné strané tabule (nebo stranky) na pf¥. levé
a piisludné &leny pivodniho vyrazu jsou na druhé strané (pravé);
hleddni dalstho &lenu po napsani pfedchoziho jej zdriuje a mate.
Abychom jej uvarovali této nepifjemnosti (a chyb odtud plynou-
cich), méjme jej k tomu, aby poéinal kaZdy vyraz za znaménkem
rovnosti na nqvé Fadce, tedy na levé strané tabule & papiru
(toho jest si zvlast v&fmati), fmZ se docilf toho, Ze éleny pivodniho
a transformovaného vyrazu budou piiblizné napsany pod sebou;
tim se poéitajicimu usnadni piehled a zajisti vét8f moznost spravné-
ho postupu.

' Ndsobeni &isel prostych zpaméti a to nékolikaciferného jedno-
cifernym klade podobné pozadavky jako sditani nékolikacifernych
séftanct; pristupuje tu st¥idani vykont ndsoben{ a séftani. Kterak
provésti splyvani jednotlivych kroki p#i provadéni tohoto vykonu,
jest snad dosti zfejmo z toho, co jiZ d¥fve bylo fedeno. Jisté se da
dociliti i toho, aby %ék, anticipuje soudin jednotek, ekl soudin
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dvojciferného &éfsla jednocifernym najednou. P¥i nasobeni dvou
dvojcifernych éisel bude Zak nasobiti nejdiive desitkami nasobitele
a potom jednotkami; postup ze zadatku bude na pr. pro 37 X 26:
600 a 140, 740 a 180—840, 920 a 42—962. Potom se vykon zkrati
postupné aZ na 740, 920, 962.

Pii pisemném néasobeni celych ¢isel byva uvazovano o tom,
ktery zptisob zapisovani éiniteli jest vhodnéj&i a kterymi fadovymi
jednotkami nasobitele jest zaéiti nasobiti. Na evropské pevniné
jest, myslim, vSude zaveden zptisob psati nasobitele za ndsobence
v téZe TFadce, pii ¢emZ jest vykonnym znaménkem bud lezaty
kiizek nebo tecka; v zemich anglosaskych se piSe nasobitel pod
nasobence a to bud tak, Ze jednotky obou &initeli jsou pod sebou
anebo nejvyssi fadové jednotky nasobitele pod jednotkami naso-
bence bez jakéhokoli znaménka vykonného. Za nevyhodu psani
éinitelt vedle sebe se uvadi, Ze poéitajici musi hledati éislice, které
vyjadiuji ¥adové jednotky, jeZ se pravé ndsobi, dosti daleko od
sebe, co jest pro zadateénika skuteéné nevyhoda. Protoze vSak
tato véc jest také v souvislosti se zpisobem zapisovani déleni,
ukaze se potom, Ze jest ona vyhoda anglosaského zpusobu proble-
matické ceny.

Checeme-li nasoben{ zmechanisovati, musime v obojim p¥ipadé
hledét dociliti toho, aby si poéitajici zvykl pamatovati &islici
nasobitele, kterou néasobi, aby ji po kaZdém soudinu dvou é&islic
nemusil zrakem hledati a sledoval jim jen &islice ndsobence. Obtfz-
nost nasobeni nasobitelem, v némz chybéji nékteré radové jed-
notky, jest pro zadateénika v tom, Ze usmérni svoji pozornost pfilis
automaticky na psani ¢dsteénych souéinti o jedno misto vpravo
&éi vlevo, misto aby ji upiral na to, o kolik mist v tu &i onu stranu
ma psati.

- Ma-li se zatit nasobiti nejvyssimi nebo nejniziimi Fadovymi
jednotkami nasobitele, jest podle mého nazoru psychologicky
lhostejné. Skoro za povailivy bych mél zpiisob poéinati nejvys-
8imi fadovymi jednotkami, uvadi-li se tu za divod, Ze nejvyssi
fadové jednotky prvého éasteéného souéinu uréuji jiz hruby odhad
celého vysledku; je to sice pravda, ale potom chyba v téchto fa-
dovych jednotkach jest i chybou odhadu a odhad jako kontrola
nems ceny. Odhad a presny vysledek nejsou ziskany neodvislymi
cestami.

spornym psanim jest velmi vyhodné indickd metoda néso-
beni (jez u zadateénika oviem vymahd rozhodné, aby se &initelé
psali pod sebe), tiebaZe klade na poéitajictho ze zadatku znalné
pozadavky a to tim vé&tsi, éim veétsi podet cifer obsahuji &initelé.
Cim déle ke sttednfm &fslicim soudinu, tim v&tsf pozornost musi
. miti poéitajicf na kombinaci cifer &initelt a tim vice a tim vét&ich
intermedidrnich vysledkd si musf pamatovati.
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P#i ndsobeni mnohoélent vyzaduje psani &initeld vedle sebe
znaéné pozornosti, jiz jest déliti na vykon nésobeni absolutnich
hodnot a na urdeni znaménka éasteéného soudinu. Je-li soudiny
mnohoélentt priéitati nebo odeditati, jest poditajicimu déliti po-
zornost dale a to na vykon, ktery se ma se souéinem provésti,
nemaji-li se zavorky opisovati. Pi mnohodlenech srovnanych podle
mocnin néjakého &isla jest indickd metoda velmi vyhodna. Jejim
dilezitym pozadavkem, at jde o &isla nebo mnohoéleny, jest do-
vednost tvofeni plynulych piedstav, aby to, éeho jiZ neni tfeba,
nesetrvavalo v paméti a nezatéZovalo diléi vykon, ktery ma byti
pravé proveden.

Pii déleni jest si na prvém misté vSimnouti zapisovani vykonu;
na evropské pevniné se piSe délitel za délencem v jedné Fadce,
vykonnym znaménkem jest dvojtet¢ka a podil se piSe za znamén-
kem rovnosti dile za délitele; v anglosaskych zemich do fadky
délitel pred délencem, vykonnym znaménkem jest obloudek obra-
ceny konvexni stranou k délenci [tedy 25) 275] a podil se zapisuje
nad délence. Na prvy pohled se zdé prvy zpusob pro vykon poétu
psychologlcky méné vyhodny a to proto, Ze ¢teme vzdy od levé
strany k pravé a tu se éte pii Vykonu podtu smérem opaénym (pii
vykonu poétu vyslovime na pf. 36 ve 247 a ne 247 déleno 36);
zac¢atednik si tu musi zvykati na opaény zptisob ¢teni a to je, zdd
se, zbyteéné vynakladand namaha. Také pii uréovani Fadového
ukazovatele nejvyssi cifry podilu jest udelné vychazeti od délitele,
protozZe pii pohledu na ného si poéitajici uvédomi, jak ma uvazo-
vati nejvyssi fadové jednotky délence. Také psani podilu nad dé-
lence zda se miti tu vyhodu, Ze &islo, kterym se nasobi délitel, jest
napsano blize. Ale tu poéind nevyhoda, Ze totiz pii nasobeni
psaném podle anglosaského zpusobu jest konfigurace éisel, jez jest
nasobiti, jind nez tu, a zde dokonce jeden z éinitelt jest nad jinym
¢islem, nezli které jest nasobiti. Jest tu dalsi nevyhoda, Ze soudiny
délitele a cifer podilu se pisf pod délence a draha, kterou musi oko,
jez prislusné ¢islice sleduje opisovati, jest klikatd, coZ pii soudasném
odéitani soudint od éastednych délencd Gini podstatnou potiz; té
oviem v anglosaskych zemich neni, protoZze se soudiny délitele
s ¢islicemi podﬂu vidy vypisujf; snad pricma toho (ov8em neuvédo-
méla) jest pravé zde.

Pri zptsobu zaplsovam obvyklem u nas je zminéné jiz poda-
teéni nevyhoda vyvazZena tim, Ze oko, sledujic potfebné &islice,
opisuje drahu piiblizné stéle téhos sméru, totiz zprava nalevo, na
kterou je také zvyklé z ndsobent.

Myslim, Ze vyhody anglosaského zpusobu zapisovani déleni
jsou jen zdanlivé a v souvislosti s tim i onoho zpisobu zapisovini
nasobeni. Nevyhodné zpétné ¢teni pii déleni zapisovaném zpiiso-
bem u nas obvyklym nastavéd jen tolikrat, kolik cifer podilu se
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uréuje; podet klikatych drah pohybu odf p¥i zpisobu anglosaském
jest uréen soudinem potti cifer délitele a podilu. Zde jest na misté
poznamenati, Ze podobnou nevyhodu jako pii anglosaském zpi-
sobu zapisovani déleni mé4 psani nasobitele pfed nasobencem, jez
se mize vyskytnouti pfi zméné pofadku Giniteld; tu také bude oko
opisovati klikatou drahu. Protoze zména poiadku é&initeld jest
nékdy velmi vyhodnda, jest radno Zadati tu na Zaku bezpeéné
zapamatovani &fslice, jiZ ndsobi, aby oko téchto drah nemusilo
¢initi anebo aby se ¢initelé nemusili pfepisovati.

O pozadavcich na pamét a pozornost Zakovu pii déleni neni
tfeba po tom, co jiZ bylo Feteno diive, zvlasté se zmitiovati. Zaslouzi
zminky déleni jednocifernym éislem zpaméti, kdy jest t¥eba sméfo-
vati k tomu, aby Zaku pfi vysloveni éasteéného délence a délitele
se vynofil ihned nejen podil, ale i zbytek a pozdéji, aby jiz nevy-
slovoval zbytku, nybrz aby jeho pfedstava sklouzla ihned na
nového &astetného délence. Zas tu vystupuje poZadavek délenf
pozornosti.

Jde o vyznam podrobného rozboru psychologickych poZa-
davki na ducha Zikova pii jednotlivych podetnich vykonech.
Zélezi tu predeviim na tom, aby si uéitel uvédomoval, co na zZakovi
Zada, aby uvaZoval, je-li Zak vibec a po piipadé v jaké mife jest
schopen jeho poZadavkim vyhovéti. Jde o to, aby si uditel zvykl
zaka pfi jeho podetnim vykonu peélivé pozorovati a dovedl odha-
dovati, kde, v kterém misté pravé jisty, docela urdity zik vizne;
nejen kde jest nedostatek trvalé a kde okamzité pamséti, ale také
kde jest ji nadbytek (zak si pamatuje véci, které mu piekazeji);
nejen kde je prosty nedostatek pozornosti, ale kde také nedostatek
na jedné a piebytek na druhé strané, t. j. nedostatek dé&leni pozor-
nosti, kde pravé musi zZak zvlas§té zvysiti intensitu vile. Dale musf
uditel hledéti k tomu, aby z vykonu, abych tak fekl, plné rozvi-
nutého vypéstoval u Zakd postupné mechanismus, ale cilevédomy
mechanismus a to tim zpisobem, aby jednotlivé kroky ,rozvi-
nutého‘ vykonu postupné bud vypadavaly anebo splyvaly. To
oviem nenf a nemuze byti Gkolem jediné tfidy, nybrz musi zrati
postupem let, kdy Zaku prestdva byti vykon stale vic a vice cilem
a stdvd se mu prostiedkem k nému, coZ pravé také zjednavé
zdkuv zdjem o mechanisaci, jeZ se mu do jisté miry stane Zadoucim
cilem k tomu, aby védomé& uvolnil své sily k dal$i prici.

Posléze jest tu jesté jeden dileZity pozadavek, ma-li zmecha-
nisovin{ vykonu miti vyznam a skutedné znamenati Gsporu éasu
a jistotu v préci, totiz aby poéitajici si byl védom, kam aZ sahajf
jeho schopnosti a kdy jesté vykon zpaméti nebo zjednodulené
provadény bezpeéné ovliddne. Pozbyva-li rychlosti a tim i jistoty
a musf vykon opakovati, pfestdvs zpisob, jim% si vede, miti cenu;
misto Gspory ¢asu a ndmahy a — a to je dileZité — moZnostf
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vénovati pozornost tomu, co je pro dany okamzik hlavni, nastava
zmatek a zatemnéni a sice pravé tam, kam mélo byti vrieno
nejvétsi svétlo. A tu jsme zas na misté, kde zddame od Zaka, aby
hodné intensivné myslil, odhadoval a také — rychle se rozhodoval,
ma-li poéitati zpaméti nebo pisemné. Pozorny uditel si jisté viimne,
co toto odhadovani a rozhodovéni pro Zika znamend a jak blizko
beznadéjnému ztroskotani tu mnohdy zak byva.

Pii praci s tifdou jest véci uditelovou, aby znal moZnosti
jednotlivych Zakt a tam, kde jde o jiné cile, volil pro technicky
vypodet zptisob, ktery by neodvadél pozornost zékid od hlavni véci.
K zdokonaleni podetni techniky (i vlastni!) musi si najiti vhodny
¢as i piilezitost; musi jej nalézti v kazdém roce a na kazdém stupni;
v tiidé prvni i posledni; jinak by mozZnosti Zakovy v tom sméru
zakrnély.

K metodice deskriptivni geometrie.
Dr. Josef Klima, Brno.

Metodice deskriptivni geometrie nenf u nds vénovana takova
pozornost jako v matematice. Snad je to zavinéno tim, Ze profesord
matematlky je vice nei profesorii deskr. geometrie, ale myslim
téz, Ze na tom mé velkou vinu konservativnost, s kterou se této
d1s01phné vyuduje. Jak t&%ce se tu na p¥. ujimala tak samoziejma
vée, Ze pfed kolmym promitdnim na dvé kolmé prumétny tieba
vziti kolmé promitdnf na jednu primétnu. Doufejmez, Ze nové
0Snovy, které znaéi zfejmé pokrok proti difvé&jiku, uvedou tuto
véc na pravou miru.

V dal8im chei si poviimnouti dvou véci z metodiky vyudovani
deskriptivni geometrii.

1. Mame-li provésti n&jakou tGlohu v kolmém promitdni na
‘dvé kolmé primétny a dané prvky jsou v obecné poloze k pri-
métndm, tu na zakladé znalosti jistych zdkladnich konstrukei lze
tuto dlohu provésti piimo, na p¥. osu dvou mimobézek, je% maji
obecnou polohu. Mnohem jednoduseji fesf se takové tloha, jestlize
dané prvky maji zvla§tni polohu k primétnidm, na pf. pfi ose
dvou mimobéiek, jestliZe jedna z nich je k nékteré pramétné
kolma. I 1ze nyni obecny pifpad pievésti v tento jednodussi dvoﬁm
zpisobem. Jeden tento zpisob lze oznatiti jako metodu otdéeni
(Ameri¢ané ikaji metods jefdbovéa) a druhy jako metodu pomoc-
nych priaméten. Metody tyto liSf se v tom, %e u prvé objekt, v ném%
mame jistou konstrukei provésti, uvédime otétenim kolem os
rovnob&inych s prumétnami do zvlastnf polohy k zékladnim
dvéma primétndm, kdeZto p¥i druhé objekt nechidme v klidu,
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