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Uvodem

Globalizace svéta zahdjend nejen Internetem v oblasti komunikace,
ale i katastrofickymi vizemi vyzadujicimi zménu chovani lidi a lidstva,
povede patrné v dohledné dobé k novym pohlediim na zdmérné formo-
vani ontogeneze lidské psychiky, jehoz soucasti je i vyucovani a uceni
se matematice. Vyznamni svétovi odbornici v didaktice matematiky vy-
slovuji obavy, ze pfi hledani ¢asového prostoru pro nové tkoly skoly
porostou utoky proti predmétu matematika. Kritici budou poukazovat
na to, ze rozsah matematiky ve skole je zbytecné velky a ze vyuzitel-
nost ziskanych matematickych poznatkd je pro naprostou vétsinu po-
pulace minimalni. Musime pfitom priznat, ze didaktika matematiky je
v rozpacich. U¢ime algoritmy pocetnich operaci na zakladni skole nebo
diferencialni a integralni pocet na stfednich a vysokych skolach jako kli-
¢ové oblasti Skolské matematiky stejné tak jako pfed sto lety. Pritom
vime, Ze v praxi bézného obcana ani specializovaného uzivatele mate-
matickych poznatkt dnes uz nikdo nedéli desetinna ¢isla pisemné, ani
nepocitad hodnoty integralt metodami popisovanymi v ucebnicich mate-
matické analyzy. Tvrdime, Ze vyucovani matematice prispiva k rozvoji
lidského mysleni. Nedovedeme vSak fici, které ¢asti matematiky a v ja-
kém metodickém zpracovani nejvice prispivaji k rozvoji mysleni a zaro-
ven poskytuji velké ¢asti lidi nastroj pro feseni praktickych problémi.

Neznamena to, ze bychom vidéli ¢erné dalsi vyvoj skolské matema-
tiky. Napiiklad vysledky anket ukazuji, Ze i lidé bez tésnéjsiho vztahu
k matematice uznavaji bezvyhradné jeji podil na rozvoji obecné kultury
clovéka. Méli bychom se vSak velmi intenzivné zabyvat témito otazkami
a uvédomit si, ze svét, ve kterém zijeme, velmi pragmaticky pohlizi na
prostredky, pomoci nichz fesi své problémy a dosahuje své cile.

Jednim z piispévka Matematické pedagogické sekce JCMF k této
diskusi je i sbornik pfispévk z konference v Marianskych Laznich, ktery
vam predkladame. V kazdém pripadé by tato diskuse méla pokracovat.
Domnivame se, ze otazky uzitecnosti skolské matematiky v praxi patii
ke klicovym problémtim soucasné didaktiky matematiky.

Vaclav Sykora
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MOZNOSTI SKOLSKE MATEMATIKY
PRI RESENI PRAKTICKYCH ULOH
Jiri Kien

Uvod

V tvodu bych se chtél omluvit vSem pfipadnym c¢tenaftim tohoto
¢lanku, ze neumim definovat pojem ,Skolskd matematika“. Vystiznéjsi
by byl zfejmé pojem aplikovand matematika a zde bych se rad zastitil vy-
rokem Leonarda da Vinci Mechanika je rdjem matematickych véd, nebot
v ni plody matematiky sklizime. Toto vyjadfeni se sice mize nékterym
puritanskym matematiktim, ktefi opovrhuji praktickym vyuzitim mate-
matiky, pricit, ale nemize byt pochyb o tom, Ze obrovsky rozvoj me-
chaniky byl umoznén praveé diky matematice a logickému mysleni. Snad
jesté podotknéme, Ze mnoho partii klasické matematiky vdéci za svou
existenci problémim mechaniky (Newton s Leibnitzem zavedli infinite-
simalni pocet).

Obecna analyza problému

Lidské ¢innosti vyuzivané k feSeni riznych problematik: vykonné —
fyzické a psychické ¢innosti, spojené s realizaci zndmého a popsaného po-
stupu; rozhodovaci — myslenkové ¢innosti, v nichZ po skonceni urcité
operace neni dalsi operace jednozna¢né uréena (neni znama, je jich vice,
znadma ale nerealizovatelnd atp.); tvaréi — psychické ¢innosti v mozku
clovéka, jejichz vysledkem je néco doposud neznamé ¢i nerealizovatelné
(postup, pFistup, operace, vyrobek). Podle toho, jaky typ ¢innosti pre-
vladéa, hovofime o tlohach, jestliZze postup pro dosaZeni cile je znadmy
(vykonné ¢innosti), a o problémech, jestlize dosaZeni cile vyzaduje
kromé vykonnych ¢innosti i ¢innosti rozhodovaci, resp. i tviréi.

Na zékladé uvedeného lze vymezit problém vétou' Pmble’m je situace

ObJekty, na nichz se fesi problemy, jsou typu abstraktniho (pohtlka,
ekonomie, ...) a materidlnitho (technické, biologické, ¢lovek, . ..).
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Objekty v technice a lékarstvi

Spolecenska potieba v oblasti techniky spociva v realizaci potfebnych
technickych objekti (TO), kterych je znaény pocet. Zakladni vlastnosti
TO jsou napi: potfebnost, funkénost, realizovatelnost, spolehlivost, opra-
vitelnost.

V lékarstvi, na rozdil od techniky, existuje jediny objekt — clo-
vek. Jeho organismus ma jednotnou strukturu pro vSechny lidi, pficemz
jeji prvky a vazby se mohou odlisovat. Clovék obvykle nevzniké na zé-
kladé spolecenské potieby. Pti jeho vzniku a vyvoji se nevyuzivaji zna-
losti z tvorby pfedchozich bioobjektl (pfenaseji se genetické vlastnosti).
Vlastnosti prvkt lidského organismu zavisi na aktudlnim stavu (bdély
stav, spanek, narkéza, stav po tmrti). Po vyjmuti z téla zavisi vlast-
nosti na zpusobu konzervace (zmrazeni, balzamovani, uloZeni do fyzio-
logického roztoku apod). Struktura tkéni lidského téla je znacné slozita
(anizotropie, zavislost na historii zatéZzovani, nelinearita, relaxace, creep,
hystereze pfi cyklickém zatézovani, viskoelasticita, inavové vlastnosti,
dédi¢nost, starnuti, chybi snad jen koroze; schopnost regenerace).

Pro feSeni problému lze obtizné vytvaret diléi jednoduché zivé ob-
jekty, obsahujici vSechny podstatné prvky a vazby — zakladni pfedpo-
klad pro feseni problému modelovanim. V 1ékarstvi se obtizné vytvareji
teorie ve smyslu teorii technickych nebo pfirodnich véd (pracuji s nezi-
vymi objekty). Teorie v lékafstvi je vytvofena na zdkladé empirickych
znalosti (nejobvyklejsi postup pii FeSeni problémi v lékafstvi je vyuziti
zndmych postupt a intuice, tzv. pfimé feSeni). Na lidském organismu
se obtizné realizuji nebo jsou zcela vylouceny (zejména in vivo) experi-
menty slouzici k ziskani poznatkt o vlastnostech a chovani lidskych tkani
¢i organt. Velmi obtizné se ziskavaji vstupni tdaje do vypoctového mo-
delovani a ovéruji hypotézy ¢i vysledky modelovani.

Problémy piimé a neprimé

Soucésti feSeni kazdého problému je vytvoreni mnoziny fyzikalnich
veli¢in a vazeb mezi nimi, které jsou z hlediska feseni problému na daném
objektu podstatné. Tento proces se oznacuje jako vytvoreni systému
veli¢in > (). Obecné je systém Y (£2) tvofen veli¢inami, které popisuji
tvar a strukturu objektu, vlastnosti prvki a jejich vazeb, ptisobeni okoli
na objekt (pfi¢iny) a nakonec jeho chovani (jako disledek pfi¢in). Podle
toho, které z téchto veli¢in tvofi vstupy do algoritmu pro feseni problému
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a které z veli¢in jsou vystupy z tohoto algoritmu, lze problémy (tlohy)
¢lenit na: pFfimé problémy (ilohy) — vstupy do algoritmu tvofi pfi-
Ciny a struktura objektu, vystupem z algoritmu jsou dusledky pficin,
tedy projevy objektu (jeho chovani); nepfimé problémy (tlohy) —
vstupem do algoritmu jsou vzdy dusledky, tedy chovani objektu plus
néco z mnoziny » ().

V technice pfevladdaji tilohy a problémy pfimé nad nepfimymi, v 1é-
kafské praxi je tomu pravé naopak. Kazdy diagnosticky proces je
realizaci inverzni alohy, protoze se hledaji pfi¢iny nemoci, kterd je
projevem chovani lidského organismu. Terapeuticky proces je pak fe-
Senim primé tulohy, protoze pii znamych pri¢indch nemoci se aplikuje
takova terapie, aby se dosdhlo normaélniho chovani organismu, tedy aby
se pacient uzdravil.

Pristupy k FeSeni problému

Skala pifstupti k feSeni problémi je velmi iroké, od zivelnych a in-
tuitivnich pfistupd az po pristupy na védecké bazi, k nimz napf. patii
systémova analyza a syntéza (SAS). Zakladnim metodologickym pro-
sttedkem SAS je systémovy pristup a zakladnim atributem SAS je prio-
rita problému, kterému jsou podfizeny vSechny jeji prvky, k nimz patii:
vymezeni objektu, na némz se problém fesi; multikriteridlni analyza pro-
blému; vytvofeni systému veli¢in na objektu; vybér konkrétniho pfistupu
a metody TeSeni problému; implementace a realizace vyfreSeného pro-
blému.

Systém veli¢in > () se vytvaii na objektu Q z ur¢itého problémo-
vého hlediska, na urc¢ité tirovni a s prihlédnutim k metodé feSeni. Musi
obsahovat vSe podstatné, co je spojeno s objektem, s jeho okolim a pro-
blémem. Je to nejdilezitéjsi a nejobtiznéjsi etapa procesu resent kaZdého
problému. Jestlize néco podstatného opomeneme, feSeni bude chybné,
zahrneme-li i néco nepodstatné, feseni bude dlouhé, nakladné a mozna
i nerealizovatelné.

Vybér konkrétniho pfistupu a metody k feSeni pro-
blému

Pristupy k feSeni problému lze ¢lenit na: pfimy pristup — feSeni
problému probihd pfimo, bez védomého vyuzivani jakjchkoliv pomoc-
nych objekti; nepfimy pristup — feSeni problému se hledd prostred-
nictvim pomocného, tzv. modelového objektu Ops. Ve védecko-aplikacni
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sféfe se toto feSeni problému oznacuje jako modelovani. Op; mé charak-
ter materialni (modelovéni podobnostni, analogové a experimentalni)
a abstraktni (napf. teorie). Pak se hovofi o modelovéani teoretickém,
realizovaném vypocty, takze se jedna o vypoctové modelovani, resp. po-
Citacové modelovani. Modelovani je prostfedek k feseni problému, neni
tedy konecnym vysledkem naSeho snazeni.

Vypoctové modelovani

U vypoctového modelovani je modelovym objektem O, mnozina teo-
rii >~ 7(€2), které jsou pouzitelné pro feseni problému. Systémem > (Oxr)
je pouZitelna teorie 7o vybrand z > 7(Q2), pfi¢emz mezi 7 a Y () musi
existovat oboustranné (izomorfni) zobrazeni. Modelovym SW je algorit-
mus Ay vypoctového modelovani vytvoreny z teorie 7q a modelovym
HW je pocita¢ C. Vypoctovy model je pak soustava:

) 22(2), > 7(), T, Anr, CF.

Formulujme napf. problém stanoveni deformace prutu urcéitym zpi-
sobem véazaného a zatizeného. Mnozina prvki a vazeb, které jsou z hle-
diska tohoto problému podstatné a z niz se pak vytvari systém > (Q),
obsahuje: délku prutu L, pfiény prifez prutu S(z), charakter zatizeni F
(silovy, teplotni), charakter namahani (tah, tlak, ohyb, krut, vzpér), cha-
rakter odchylek (geometrie, intervaly zatiZeni, materidlové konstanty),
elastické vlastnosti materidlu prutu EV (izotropni, anizotropni, elas-
ticky, elasticko-plasticky, viskoelasticky), charakter vazeb V' (typ kine-
matické dvojice), ovlivnéni prutu O (teplota, radiace, koroze), pfedpo-
kladana velikost deformacnich parametri prutu DP (prihyb, Ghly na-
todeni, posuvy). Systém veli¢in je tedy uréen touto mnozinou:

Mnozina pouzitelnych teorii > 7(Q2), které tvofi modelovy objekt Oy,
je tvorena: teorii prutovych téles, teoriemi numerickych metod — me-
toda konec¢nych prvki, hrani¢éni integraly, metodami umélé inteligence
(neuronové sité, genové algoritmy).

Kazda z téchto teorii je odvozena za urcitych predpokladi (linearita
ulohy, velké nebo malé deformace ...) a na ur¢ité trovni je schopna
vystihnout vlastnosti prvkid mnoziny.
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Modelova tloha interakce v biomechanice dolni éasti
mocového traktu

Jednim z cilil vizkumného tikolu GA CR ,Biomechanika dolni ¢asti
mocového traktu“, ktery je fesen na katedie mechaniky ZCU Plzeii, je
vytvoreni pocitacové orientovaného modelu proudéni mocée v muzské
uretie. ReSeni tohoto problému pfedstavuje obecné zna¢né kompliko-
vanou ulohu interakce kapaliny s deformujicim se télesem, u které se
s ¢asem méni hranice interagujicich kontinui (dloha s volnou hranici).
Zakladni charakteristiky DCMT: moé proudi valcovou nerotaéni trubici
(uretrou) s poddajnou drsnou sténou; proudéni moce je nestaciondrni —
meéni se tlak v mocovém méchyri, v iseku hrdla mocového méchyrie neni
plné vyvinuté; tkan stény uretry je neizotropni a nelinearni viskoelasticky
material.

Ptedpoklady pro modelovani interakce v DCMT: proces mikce je plné
rozvinuty (uretra méa tvar rotacni valcové trubice); moc¢ je Newtonova
kapalina, jeji proudéni je nestacionarni, laminarni a izotermické; sténa
uretry je izotropni a linearné elasticky material se zndmym konstitutiv-
nim vztahem; tkan uretry je podrobena velkym zobecnénym posuvim
a velkym deformacim (geometricky nelinedrni tloha).

Na fesSeni uvedené modelové tilohy interakce budeme aplikovat ne-
sdruzenou metodu feSeni, kterd vychazi z predpokladu samostatného
feSeni pohybu obou interagujicich kontinui, s tim, Ze na spole¢né hranici
(hranice interakce) se ob& kontinua vzajemné ovliviiuji. Uloha interakce
se tedy formalné rozpada na samostatné feSeni tlohy proudéni moce
v uretfe a na FeSeni vlastni deformace stény uretry.

Deformace stény uretry

Kontinuum se pohybuje v pevném kartézském souradnicovém sys-
tému, kond velké zobecnéné posuvy a vykazuje velké deformace. Cilem
feSeni je urcit rovnovazné stavy kontinua v diskrétnich ¢asovych okamzi-
cich 0, At,2A¢t,...,t,...,T, kde At je pFiriistek éasu. Necht rovnovazné
polohy kontinua do ¢asu t zname. Potom pfechod na konfiguraci v case
t+ At je typickym krokem FeSeni problému. Pfi feSeni uvazujeme Lagran-
geuv popis kontinua.

V Lagrangeové inkrementalnim postupu se rovnovéazné poloha kon-
tinua v Case t + At vyjadfuje pomoci principu virtudlnich praci, ktery
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ma tvar
t+At t+At t+At
+ Tij(sHAteij d + V=4 + W, (3)
t+AtV

kde 7;; je Cauchytv tenzor napjatosti, e;; je linedrni Cast Almansiova
tenzoru pretvoreni a pro virtudlni praci vnéjsich sil plati

5t+AtW _ / t+Ath_Bgui dt+AtV + / t+Atf,£S'5u;_S' dt+AtS ) (4)

t+ALY, t+Atg

Zde jsou vSechny veliiny vztazeny na okamzitou konfiguraci kontinua
tHALC, B resp. f7 jsou slozky vektoru vnéjsi objemové, resp. plosné
sily.

Stav kontinua v ¢ase t + At dopfedu vSak nezname, vztah (3) nelze
pfimo pouzit. Proto se pfi feSeni nelinearnich tloh mechaniky kontinua
pouzivéa pFirtistkové vyjadieni principu virtualnich praci (vSechny veli-
¢iny kontinua se vztahuji na urcity znadmy rovnovazny stav kontinua —
referenc¢ni konfigurace). Podle toho, jakou konfiguraci kontinua zvolime
za referencni, se potom hovorii o pfislusné formulaci. Totalni Lagrange-
ova formulace (TL formulace) voli referenéni konfiguraci °C' (poéatecni
konfigurace v ¢ase t = 0), aktualizovana Lagrangeova formulace voli
za referencni konfiguraci 'C' (okamzita konfigurace v case t).

Lagrangeova pFirtistkova formulace se opira o identitu (napf. [1])

/351-]-5351-]- d°V = /tTmn(stemn d'v, (5)
ty

oy

kterd vyjadfuje virtudlni praci vnitinich sil kontinua (deformaéni ener-
gie) v ptisludnych konfiguracich. Zde §S;;, resp. {e;;, je 2. Pioltv-Kirchho-
ffiv tenzor napjatosti, resp. Greentv tenzor pretvoreni, konfigurace kon-
tinua ‘C vztazeny (méfeny) na konfiguraci °C. Oba tyto tenzory jsou
objektivni a jsou tzv. energeticky sdruzené. Greeniv tenzor pietvofeni
ma tvar

1
08ij = 5(31%,]' + 0y + oUk,i0UE,7) » oui; = 0'u;/0%z;.  (6)

Vzhledem k pfedpokladim feSeni tlohy interakce je vyhodnéjsi pou-
zit TL formulaci, a proto se dale budeme vénovat pouze této formulaci.
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Reseni pomoci TL formulace se vazZe na konfiguraci °C' a zdkladni veli¢iny
maji hodnoty: na zaéatku pFirastku — u;, §e;;,55;; (uréuji konfigu-
raci 'C); na konci pFirtastku — fu; + Aug, beij + Abeij, §Si; + ALSi;
(uréuji konfiguraci t+2¢C). Piirtistek tenzoru pretvoeni Afe;; mé podle
vztahu (4) dvé ¢asti. Prvni je linedrn{ ve ¢lenech dAu; /0%, druh4 ob-
sahuje jejich souciny, a je tudiZ nelinedrni. Plati [3]

Ale, = Abek + AN (7)

1 (0Au; OAu; Our OAu OAuy Ou
Abelj =5 01+0]+0k'0k+ok'0k5 (8)
2 81']' 81‘1 81‘1 81']' 81‘1 81']'
1 0Au, O0Au
Afelt =5 o o (9)
7 2 801'1' 801']'

Podle principu virtudlnich praci je virtualni prace vnéjsich sil rovna
virtudlni praci vnitinich sil v kterékoliv fazi pohybu kontinua, tedy i na
konci pfiristku zatiZeni, resp. pretvofeni. S ohledem na identitu (5)
a vyse uvedenou priristkovou dekompozici dostavame

v (10)
= /(BSM + A58:5)8(Ageis) V.
oy
kde dfe;; = 0, nebotf pretvofeni fe;; 1 posunuti ‘u; na zacatku pri-

ristku zname. Uplatnime-li v tomto vztahu pfirdstkovy konstitutivni
vztah (oE;jri je materidlovy tenzor vztazeny na 00)

AbSi; = oEijmlber, resp. AbSi; = oEijumlbery; (11)
5(Afeiz) = 0(Ajers)

dostaneme zakladni tvar podminky rovnovahy kontinua v pfirtstkové
TL formulaci. Plati [2, 3]

/5 Aogz])OEz]klegkld V+/(5 At NL) Sij dOV*

12
—0(AW) = 6'W — /5 AGef)65i; dV 12

kde 2. Pioltv-Kirchhofftiv tenzor napjatosti ma tvar 5S;; = o Ei ki
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Pravé strana rovnice (12) vyjadiuje nerovnovahu vnéjsich a vnitinich
sil kontinua v konfiguraci !C, ktera je disledkem piijatych linearizaci.
Tuto nerovnovahu v ramci daného prirtistku odstranime iteraénim po-
stupem, ktery je fizen vztahy [3]

A (k—1) (13)
— §tt tW—/(S )(k 1)tS dOV

Aty () Aty (B0 Ak AL =ty (14)

Podotknéme, ze tenzory ¢ Ejjk; a §5;; na levé strané vztahu (13) se uvnit¥
intervalu At pfi vypoctu neméni (modifikovand Newtonova-Raphsonova
metoda).

Provedeme-li nyni prostorovou diskretizaci kontinua pomoci MKP,
dava vztah (13) pro kazdy pfirtistek maticovou rovnici

[Kl . K2( ) +K ]Aq(k) t+AtQ t+AtR(k71) ’ (15)

kde hranata zavorka oznacCuje matici tangencialni tuhosti K;, ktera je
tvorena linedrni matici tuhosti, matici pocate¢ni deformace a matici po-
Cateéni napjatosti. q je vektor zobecnénych soufadnic kontinua (posuvy
uzlit), Q je vektor vnéjsich zobecnénych sil a R je vektor vnitinich sil
kontinua (sily napjatosti). Tim je vyfeSena tloha deformace stény uretry
(pruzného kontinua).

Nestacionarni proudéni Newtonovy kapaliny

Proudéni Newtonovy kapaliny je popsano Navierovou-Stokesovou rov-
nici a rovnici kontinuity (podminka nestlacitelnosti)

%Jr V*é‘l/iii&‘er 0 (0 +ofi:
Pot " Pion; T 0w Mow; \ g, B

v
=0; ¢t T Q.
oz, 0; €(0,7), z €

Okrajové a pocatecni podminky proudéni maji tvar
vi(z,t) = 0(x,t); t€(0,T), v €00;

mijng = oi(z,t); t€(0,T) z € 0Qs; (17)
vi(z,0) ="0i(z); t=0, z€Q.

(16)
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Zde € je oblast s lipschitzovskou hranici 9Q = 9, U 9, Q = QU 01,
x; jsou Eulerovy soufadnice, v; jsou slozky vektoru rychlosti, p je tlak,
u je dynamické viskozita kapaliny, p je mérnd hmotnost a f; jsou slozky
mérné objemové sily. Nezndmé v tloze jsou {v;, p}, FeSeni hleddme na
¢asoprostorovém valci D = Q x [0, T7.

Pouzijeme-li pro odvozeni slabého feseni tlohy hydromechaniky Ga-
lerkinovu metodu, maji vychozi integralni vztahy tvar

81/1' % al/i 327 0 81/1' . . —0-
/ [pg +pl/j 81‘]' + 8_1'1 N87j (8—1']) pfz:| dvidr =0;
Q _ (18)
Ovi opdr =0.
81‘1'

Q

Tteti a ¢tvrty ¢len v hranaté zavorce upravime pomoci Greenovy véty.
Integralni identity (18) pfejdou na tvar

ov; % ov;
/pgél/i da:Jr/pl/j 9z, dv; dx—

960, /Q ous  96v,
dx + .

dr =

? 0] ? 0]
Vi . Vi -
= /pfi(SI/i dx — / (u o7 pnz) ov;dx; / 8xi5pd:c =0.
Q Q5 Q

Nyni opét provedeme prostorovou diskretizaci oblasti vyplnéné ka-
palinou pomoci MKP. Omezime se pouze na rovinné proudéni kapaliny.
Pri pouziti izoparametrickych interpolac¢nich funkci jsou slozky rychlosti
(v1 = u, v2 = v) a tlak p aproximovany vztahy

w(n.t) = NT(Emu(t); v€n.) =NTEnv(H): o)
p(&mt) = HI (&, n)p(1),

kde N a H jsou vektory interpola¢nich funkci definované lokalné pro
kazdy element a u,v,p jsou vektory uzlovych hodnot slozek rychlosti
a tlaku. Pro vyjadfeni derivaci prislusnych funkci podle soutfadnic x;
pouzijeme znadmou Jacobiovu matici a ze vztaht (19), (20) ziskdme t¥i
skalarni rovnice v maticovém tvaru (virtualni pifristky du = dSu’N,
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Sv = ovIN, dp = 6pTH jsou nezavislé, u = konst., p = konst.). Plati [3]

p/NNT ds| u+ p/(NNTu*N§+NNTv*N§) ds| u+t

S S
+ u/(NxN§+NyN§)ds u-— /NIHTdS p= (21)
S S
~ T
:/PfodSJr/NX dr';
S r

p/NNT ds| v+ p/(NNTu*N§+NNTv*N§) ds| v+

S S
+ u/(NxN§+NyN§)ds v — /NyHTdS p= (22)
S S
~ T
:/pnydSJr/NY dr';
S r
/HNde u+ /HNgds v=0, (23)
S S

kde N, N, jsou derivace interpola¢nich funkci podle z,y a X,Y jsou
¢leny, které obsahuji Neumannovy okrajové podminky. Vztahy (21)—(23)
zapiseme ve zjednodusSené maticové formé

A1'I.1+ Bl(u*, V*)u+ Dlu + Clp = El 5
Av+Bi(u*,v¥)v+Dyv + Cop = Eg, (24)
K111+K2V =0.

Vyjadiime-li dale ¢asovou zménu rychlosti pomoci dopfedného diferenc-
niho schématu
n vn+1 — "

Q= V=, (25)
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muzeme predchozi rovnice zapsat v kompaktnim maticovém tvaru

A 0 B a 10D E, (n+1) F, (n)
0 A C \% = At E2 + F2 5 (26)
K1 K2 0 P 0 0

kde n je ¢asova hladina a maticovy zapis predstavuje soustavu nelinear-
nich algebraickych rovnic, kterou fesime Newtonovou-Raphsonovou me-
todou na kazdé casové hladiné. Dosud nedefinované matice maji tvar

A = A; + At(1 - B)[By(u*, v¥) (") + D],
B=At(1-3)C;, C=Ail-73)C,,

Fi = (A1~ A5[By(u',v) ™ + DyJ}ul) — Arsc,p, 7
Fy = {A; — AtB[B1(u*, v¥)™ + Dy} v(") — AtBCyp™)
a soucinitel 3 nabyva hodnot
0 pro u=u"b v=vyOt) p_prt+d).
1 u(n+1) —+ u(n) v(n+1) —+ v(n)
g PO uS T vE
p= p D} pm (28)
p=——F
1 pro u:u("), v:v("), p:p(").
Pii zkrdceném zapisu soustavy rovnic (26) ve tvaru
Kty (1) — g(n) (29)

je iteracni postup fizen vztahy (n — ¢asova hladina, r — itera¢ni krok
na ¢asové hlading)

x(n+1),(r+1) — x(n+1),(r) _ J;Ll . R(n+1),(r);(n),(0) ’
ROV, (i, (0) — KD, () (nF1) _ g, (0) (30)
tj. rychlosti a tlaky ve vektoru f(™ jsou ,konstanty“ napoctené v pied-
chozi ¢asové hladiné a v pribéhu iterace na aktualni ¢asové hladiné se
neméni. Jacobiova matice ma potom tvar

A, 0 ¢
K, K, 0
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kde
A=A+ At(1-p):
|
A, =A; + At(1-3)
|

0B, 0B,
811*T 8V*T

)u(nJrl),(r) +D1:| ,
(32)

0B, 0B,

T av*T) v +D1] '

Tim je vyresena tiloha proudéni Newtonovy kapaliny v uretfe.
Reseni tlohy interakce

V souladu s nesdruzenou metodou feseni interakce pouzijeme ite-
racni postup. Nejdiive feSime proudéni moce v tuhé uretie. Vypoctenym
tlakem zatiZime pruznou uretru, jejiz deformaci feSime pomoci TL for-
mulace. Vlivem deformace stény uretry se zméni oblast proudéni moce,
predchozi vypocet proudéni je nutno opravit. Takto iterujeme, az na-
jdeme rovnovaznou polohu obou interagujicich kontinui. Reseni prova-
dime na vhodné zvolenych ¢asovych hladinach a uvnitt kazdé ¢asové hla-
diny aplikujeme vyse uvedeny iteracni postup. Refeni vyzaduje pouzit
adaptivni sit koneénych prvki.

Tato ¢ast piispévku je soucasti feseni grantu GA CR s nazvem ,,Bio-
mechanika dolni ¢asti mocového traktu®, ktery je registrovan pod ¢islem
106/97,/0397.

Literatura

[1] Bathe, K.J.: Finite-Elemente- Methoden (Deutsche Ubersetzung von
P. Zimmermann), Berlin-Heidelberg, Springer-Verlag, 1990.

[2] Bittnar, Z. — Sejnoha, J.: Numerické metody mechaniky 1, 2, Praha,
Vydavatelstvi CVUT, 1992.

[3] Kien, J.: MKP v nelinedrni mechanice kontinua, Vyzkumné zprava
¢. 102-09-97, Plzen, ZCU, FAV, Katedra mechaniky, 1997.

[4] Kfen, J. — Rosenberg, J. — Janicek, P.: Biomechanika, Skriptum,
Plzen, Vydavatelstvi ZCU, 1997.



6. SETKANI UCITELU MATEMATIKY 21

JE VUBEC SKOLSKA MATEMATIKA UZITECNA?

Frantisek Kufina

WAL uZ jsou divody jakékoli, matematika je rozhodné uZitecnym zpi-
sobem, jak uvaZovat o prirodé... Nds svet spocivd na matematickych zd-
kladech a matematika je nevyhnutelné vnotena do nasi globdlni kultury. . .
Kdyby matematika, véetné toho, co na ni spocivd, musela ndhle z naseho
svéta zmizet, lidska spolecnost by se v okamziku zhroutila. A kdyby se ma-
tematika méla zmrazit, takZe by nikdy nepostoupila ani o krok kupredu,
nase civilizace by zacala couvat.“

Témito slovy charakterizuje matematiku Ian Stuart. O uzitecnosti
matematiky, zda se, nelze v civilizované spolecnosti pochybovat.

Pritom ,,jednim z nejpodivnéjsich, ale také jednim z nejsilnéjsich rysi
vztahu mezi matematikou a ,redlngjch svétem* je to, Ze dobrd matema-
tika, af uz je jeji zdroj jakgkoli, se nakonec ukdZe byt uZitecnou.“ (L. Stu-
art, [1]).

Je-li uzite¢nd matematika, musi byt uzitecna i skolskd matematika,
nebot Skolskd matematika je prvnim stupném k pozndvani matematiky.
Asporti dobra Skolskd matematika bude jisté uziteéna. Takto jsme my,
matematici a ucitelé matematiky ochotni uvazovat. Je vina spolecnosti,
ze to nechape. Mnozi jeji ¢lenové jsou totiz presvédceni, ze ,u brdny
k vytvarné profesi, zemédélstvi nebo spolecenské védé. .. ¢ihd bés mate-
maticky a kdo mu nezaplati dan a neslozi zkousky z néceho, co cely Zivot
nebude potiebovat, tomu je i obor zcela jiny znepristupnén.* (B. Bla-
zek, [2]).

vvvvvv

uvedli, kriticky zamyslet.

Vopénkova definice a Polyova véta

Matematiku, jeji charakter a uziteCnost muiiZzeme prirozené chapat
mnoha riznymi zptsoby. Pozoruhodnou jeji charakteristiku podal v roce
1971 P. Vopénka [3]:

,Matematika je metoda predpoviddni pomoct formdlnich kalkulu.*
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Nemohu posoudit vyznam této definice pro matematiku, zda se mi
vSak, Ze je vhodna jak z hlediska vyznamu matematiky pro aplikace (tam
spolecnost vidi uzitecnost matematiky pfedevsim), tak i z hlediska di-
daktického. Obraci totiz nasi pozornost na formalni stranku matematiky
a na kalkuly, vSeobecné zanedbavanou stranku skolské matematiky.

V ¢em miizeme vidét uzitecnost Skolské matematiky?

Vzhledem k tomu, ze budouci matematici tvoii malé procento nasich
7zakl a studentid, vyzni argument, ze Skolskd matematika je uZitecna,
protoze matematika je uzitecna, ponékud naprazdno. Matematiku uzi-
vaji ovSem vSichni. Jaky rozsah a jakou Groven matematickych poznatki
potfebuji ti, ktefi nebudou potfebovat matematiku ve své profesi, to je
velmi dilezitd a netrividlni otazka, k niz se vratime ve tfeti ¢asti naseho
prispévku. Uzitecnost skolské matematiky by ovSem méli zaci poznavat
v kazdodenni praxi, a to zejména charakterem tuloh, které fesi. Samo-
ziejmé — ne vSechny tlohy mohou mit aplika¢ni charakter. Mnohé tlohy
zalazujeme pro porozuméni pojmum a postupim, mnohé potifebujeme
k zvladnuti matematického femesla. Aplika¢ni tlohy mohou hrat i vy-
znamnou roli motivacni, mély by vsak byt dokladem uziteénosti mate-
matiky pro Zivot. BohuZel neni problém najit v tomto smyslu negativni
priklady z nasi i cizi, staré i nové ucebnicové produkce.

Prvni ukazka je z roku 1912 a pochéazi pry z jedné staré ruské uceb-
nice.

Sirka postovni zndmky cind

7 2 5 8 18 35
1 1 1 1 1

jeji délky, coz je 19—0 coulu. Za kolik musi ¢lovek nakoupit tyto zndmky, aby
Jimi mohl vytapetovat sténu pokoje o délce 5 metri a vysce 5% metru?

Nase klasicka sbirka tloh stara 100 let uvadi fadu tloh tohoto typu:

Chrudim, Budéjovice a Liberec maji dohromady 63000 obyvateli;
Chrudim, Budéjovice a Plzen 72000 obyvateli; Chrudim, Liberec a Pl-
zen 77000 obyvatelu; Budéjovice, Liberec a Plzen 88 000 obyvatelu. Kolik
obyvateli, ma kazdé z téchto mést?

Ve sbirce tloh z roku 1994 mizeme ¢ist:

Hromada pisku md tvar rotacniho kuZele o pruméru 2 m. Jak velkd
je strana této hromady, jestlize svird s vyskou ihel p = 21°50"? Vysledek
zaokrouhlete na 1 desetinné misto.
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Absurdnost vSech citovanych tloh je zfejméa. Myslim, Ze je pfirozené,
aby se urcité postupy zaci ucili na vymyslenych modelovych situacich,
mél by vsak byt jasny jejich tcel a charakter.

S budovanim pfedstav o Géelnosti matematiky souvisi i otdzka vztahu
matematickych pojmt k redlnym situacim.

Asi pred 30 lety jsem si v8iml v tehdejsi uéebnici matematiky pro
stfedni skolu zcela nespravné véty:

MnoZina vsech bodu roviny, které maji od ramen dutého uhlu stejné
vzddlenosti, je osa tohoto uhlu.

Od té doby jsem nasel citovanou vétu v ucebnicich némeckyjch, ame-
rickych i dalsich (i v jedné Ceské ucebnici z let devadesatych) a pfi mnoha
prilezitostech jsem o ni diskutoval se zaky, studenty i didaktiky. Kdyz
jsem upozornil na nutnost vyjasnit pojem vzdalenost bodu od polo-
primky, prisel vzdy aspon jeden ui¢astnik s navrhem definovat vzdalenost
bodu od polopfimky P A jako vzdalenost bodu od pfimky PA! Matema-
tické pojmy jsou v povédomi studentt velmi méalo spjaty s realitou. Takto
budovana matematika je pak pfirozené nazirana jako malo uzitecna.

Zatim jsme diskutovali pouze o jedné, feknéme , pragmatické” strance
matematiky. Z nejriznéjsich didaktickych materiali ovSem vime, Ze ma-
tematika ma mit i vyrazny formativni vliv, ma slouzit zejména péstovani
mysleni. V tomto smyslu by méla byt matematika pfedevsim uzitecna.

Zda se vsak, ze transfer

logicky utridéné ucivo — rozvijeni mysleni
neni akceptovatelny. Podle Vygotského ,velky pocet vyzkumi ukazuje,
Ze ani tradicni poZadavky na kdzen, ani vjuka starych joazyku, déjin kla-
sickych civilizaci a matematiky nemaji velky vliv na duSevni rozvoj di-
tete“ [4].

V roce 1983 posila G. Polya 4. kongresu ICME poselstvi, v némz
pise: ,,Matematika kultivuje mysleni pouze tehdy, ucime-li ji vhodnym
zpusobem.“

To je ona Polyova véta z nadpisu prvni ¢asti naseho ptispévku. Otazka
vhodného pristupu k vyucovani matematice je ovsem slozita. Jsem pfe-
svédéen, ze feSenim je odklon od tradi¢niho vyucéovani zaloZzeného na
prenosu informaci k vyucovani zalozenému na zkusenostech zakt.

K. Popper k této problematice pise ([6]):

Pedagogika obvykle vypadd tak, Ze se ddvaji odpovédi, aniz se poloZily
otazky, ale na otdzky se neodpovidd... Ucime se z informact, které do
nds proudi skrze nase smysly; opakovdnim se pak ucime zdkonitostem.
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Ja se naopak domnivdm, Ze se ucime pouze c¢innosti, aktivitou, a nikdy
pasivitou.

Podrobnéjsi rozbor téchto otazek jsme formulovaliv élanku [6] a k pro-
blematice se jesté vratime.

Dvé pozoruhodné priority naseho matematického
vzdélavani

Po letech izolace naseho skolstvi mame dnes zasluhou studii TIMSS
(Third International Mathematics and Science Study) moznost porov-
navat nasi skolu se svétem. Neni ticelem tohoto pfispévku o zminénych
studiich informovat, nebo je dokonce hodnotit. Chtél bych vSak v sou-
vislosti s tématem nasich tivah upozornit podle informaci publikovanych
ve sbornicich [7] a [8] na dva alarmujici vysledky.

Nejdiive uvedu letmy pohled na vydaje ve skolstvi. Obvykle se pu-
blikuji srovnatelné procentové ukazatele (napf. o vydajich na vzdélani
v procentech hrubého doméciho produktu). Aniz bychom hodnotili nase
soucasné moznosti a rozebirali pfi¢iny soucasného stavu, je snad vhodné
uvédomit si i ne€kterd absolutni ¢isla. Uvedu zde pro srovnani tabulku
s vydaji na skolstvi na jednoho obyvatele v roce 1996 u ¢ty zemi.

Hruby doméci | Vydaje na Vydaje na
produkt na skolstvi skolstvi
1 obyvatele (% HDP) | na 1 obyvatele

(USD) (UDS)

Ceska republika 3210 3,75 120,37
Neémecko 25580 2,43 621,59

USA 25860 4,02 1039,57
Japonsko 34360 2,82 968,95

S nami srovnatelné staty z hlediska hrubého doméciho produktu jsou
napf. Jihoafrické republika a Madarsko. Tyto staty vSak déavaly v roce
1996 na vzdélani na obyvatele prece jen vice. U Jihoafrické republiky jde
o ¢astku 154,11 USD, u Madarska o 165,50 USD. Z hlediska téchto ¢isel
neni perspektiva zlepSovani arovné naseho skolstvi nijak radostna.

Vratme se nyni k dvéma prioritdm ohldSenym v nadpisu.

Prvni se tykd obliby matematiky u zakd 8. ro¢nikd. Na otazku ,,Jak
rdd(a) mds matematiku?‘ mohli Zici vybrat odpovéd z téchto ¢ty moz-
nosti:

velmi nerad(a), nerad(a), rdd(a), velmi rad(a).
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V Rakousku, Némecku, Ceské republice, Madarsku, Japonsku, Ko-
reji, Litvé a Nizozemi uvedlo vice nez 40 % zakt, Ze matematiku nemaji
radi. Na prvnim misté mezi témito zemémi je Ceska republika, kde takto
odpovédéla plné polovina z dotazovanych zaka 8. roénikt. Nejmensi pro-
cento naSich zaku (8 %) odpovédélo, Ze maji matematiku velmi radi.
Plnych 14 % déti uvedlo, ze maji matematiku velmi nerady.

Mize nés sice tésit, ze nasi zaci 8. ro¢nikd pritom dosahli v mate-
matice vybornych vysledkil, nebof pouze Singapur, Korea a Japonsko
mély vysledky statisticky vyrazné lepsi, jsem vSak presvédcen, Ze tento
negativni pomér k matematice snizuje uroven uzitecnosti matematiky
v bézném zivoté. K tomu, co nemam rad, se uchyluji pouze v pfripadé
nouze nebo donuceni. Spatny pomér k matematice u populace patrné
vede k zplanéni téch znalosti, které si zak ze skoly pfinasi. Je otéazka,
zda tento negativni pomér k matematice nema za nasledek dalsi nas
svétovy priméat, s nimz se nemtzeme chlubit.

V Setfeni TIMSS byly dany v matematice 4 stejné lohy v 8. roéniku
zékladni skoly a v poslednim roc¢niku stfedni skoly. Jsme jedind zemé
svéta, kterda ma celkovou tspésnost stredoskolakti nizs$i nez tspésnost
zékt 8. ro¢nikid. VSimnéme si této problematiky podrobnéji. Vzhledem
k tomu, Ze treti tiloha nebyla stejné v obou kategoriich formulovana
a ve Ctvrté tloze byli nasi stfedoskolaci lepsi nez zaci zakladni skoly,
budeme se dale zabyvat prvnimi dvéma tilohami.

Uloha 1. Kolik kalorii je v 30 gramové porci jidla, je-li ve 100 g
tohoto jidla 300 kalorii?

[A90 [ B100 | C 900 [ D 1000 | E 9000 |

Uloha 2. Ze zasilky 3 000 zarovek bylo 100 naméatkou vybrano ke kon-
trole. Je-li z tohoto vzorku 5 zarovek vadnych, kolik vadnych zarovek
miizeme ocCekavat v celé zasilce?

[A15[B60 [ C 150 | D 300 | E 600 |

Prvni tlohu vytesilo spravné 78 % zakt zékladni a 61 % zaku stfedni
skoly.

Druhou tlohu vyfesilo spravné 76 % zakt zdkladni a 63 % zakt
stredni skoly.



26 Frantisek Kufina

Odpovéd na otézku, zda je stfedosSkolskd matematika uziteénd pro
zivot, budeme tedy asi muset formulovat opatrné.

Je smutnou realitou, ze z celého svéta pouze v nasi republice vyfesi
tutéz tlohu o 10 % méné stfedoskolakt nez zédkid 8. roéniku. VSechny
ostatni staty vykazuji nartst Grovné feseni tloh. Nejnizsi nartist (o 10 %)
se objevil u student z Madarska, Kypru, Spojenych stat a Jihoafrické
republiky. Island, D4nsko a Svédsko vykazuji vice nez 20% nértist Girovné
feseni uloh.

Heymann-Hejného redukce

V této casti prispévku si dovoluji spojit nazory dvou didaktiki, kteri
se patrné neznaji, nejen osobné, ale ani literarné, presto vsak docha-
zeji z raznych pozic k velmi podobnym zévérim. Jedna se o H-W. Hey-
manna z univerzity v Bielefeldu a M. Hejného z Univerzity Karlovy.
H.W. Heymann publikoval v roce 1996 habilita¢ni praci Vseobecné vzde-
ldni a matematika [9], kterd vzbudila v némecké vefejnosti znacny ohlas
([10]). Heymann vychdzi z experimentalné ovéfené skutecnosti, ze pte-
vazna Cast populace, kterd nebude potiebovat ve své profesi matema-
tiku, vystac¢i s mnohem mensim rozsahem matematickych poznatki, nez
je nucena podle soucasnych ucebnich plani zvladat. Matematika ,,pro
praxi“ se tak redukuje na procentovy pocet, trojélenku a urokovani. Heslo
7 let matematiky stac? nadchlo ¢ast némecké vefejnosti, a to i pfesto,
7ze Heymann zduraznuje, ze jde pouze o jeden aspekt, podle néhoz se
m4 matematické vzdélani hodnotit. M. Hejny upozoriiuje ve stati [11],
ze nejvaznéjsim nedostatkem vyucovdni matematice na vsech typech skol
je instruktivnost vijuky vedouct k formdlnimu pozndni. Pozndni je nedo-
statecné podloZeno Zdkovou zkusSenosti, izolované poznatky uchovdvané
v paméti netvori strukturu, Zdik je zaméren na to, aby umeél imitovat
ucitelovo chovdani pri resent urcitych standardnich uloh.

Hrozi nebezpeci, Zze podobné jako vyhynula latina, mize vyhynout
i matematika. Rozhodovat o tom nebudeme my, matematici, ale laici,
na néz i po létech doléha strach a napéti z doby, kdy se museli ucit
nepotfebnou matematiku.

Heymann i Hejny nabizeji podobné feseni: nebojdacné redukovat objem
uéva a vyrazné zlepsit kvalitu pozndvaciho procesu [11].

Podle Heymanna by se méla uvolnit odbornd systematika zdkladniho
kursu matematiky a ¢dst standardniho uciva, napt. trigometrie, by se
méla presunout do uciva vybérového. Pritom je vSak nutné prohloubit
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studium matematiky blizké béznému Zivotu, véetné tvorivého vyuZivdni
vypocetni techniky, a orientace matematiky na mimomatematické situ-
ace studované v zagimavych projektech. Na gymnazidlni drovni by pak
mélo jit o vyraznou vnéjsi diferenciaci, pri niZ by se napt. misto zdkladi
analyzy probirala spolecensky orientovand statistika [10].

To je ovSem jedno stanovisko. Z druhé strany upozoriiuje R. Zahrad-
nik, Zze je redlné nebezpeci, Ze lidé z humanitnich oblasti nezvlddnou zd-
kladni rysy pFirodovédy (a techniky), coZ je neblahé a miZe byt opravdu
nebezpecné [13].

At chceme nebo nechceme, jsou nadhozené otazky aktudlni a vazné.
Provést redukci uciva bez nalezitého zvyseni trovné vyuky zbyvajici ¢asti
by samoziejmé bylo osudovou chybou.

Nase dosavadni tavahy vychazely z reality dnesni skoly a nevsimaly si
problémii, které miize pfinést budoucnost. P. Pitha piSe v ¢lanku [12], Ze
ve spolecnosti probihaji radikalni zmény prostfedi, na néz by méla skola
rovnéz reagovat. Mimo jiné uvadi tyto:

Clovek ztraci pamét, nebot ji nahradil protézou ucinnéjsi neZ lidsky
mozek.

Clovék ztrdei zkusenostni cit pro primdrni realitu, nebot pracuje s mo-
dely, abstrakcemi a interpretacemi.

Clovék ztrdci racionalitu, protoZe rychlost informacnich impulsi zne-
moznuje reflexi a tlaci ho k animdlné reaktivnimu jedndni.

Lze ocekdvat krizi logiky a vinu alogicnosti.

To jsou problémy, které, zda se mi, pfesahuji obzor vétsiny z nés.
Meéli bychom vsak i o nich uvazovat.

Nase skola nemuze byt skanzenem predstav o vzdélani z minulého sto-
leti. Musime mit ctiZadost, aby nase vzdelani bylo v evropském kontextu
jedineéné, pak budeme moci mluvit o skutecné demokracii (Zahradnik).
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MATHEMATICS & REAL LIFE

Graham H. Littler

Introduction

We are told that “Mathematics is an international language” and this
is obviously true for those of us who have had the pleasure of children
from another country in our class and who could not speak our language.
They are always able to work through a mathematical exercise provided
it is at the right level for them.

“Mathematics provides a means of communication which is power-
ful, concise and unambiguous” Mathematics Counts (1982). This is often
given as a reason for teaching mathematics but is it a sufficient rea-
son? Mathematics develops logical thinking is another phrase often used
which is particularly linked with Euclidean geometry and the solution of
problems.

My reason for starting my presentation in this way was partly to
answer a question I set myself when I began to think about this paper —
why do we teach mathematics and why is it seen as such an important
subject in the school curriculum? Immediately, all the old clichés came
to mind, which we, as mathematicians, give as answers to such questions.
One of the most common responses given is “because it is used so much
in everyday (real) life”.

These clichés raised a secondary question in my mind. If I was not a
mathematician what mathematics would I need in life? I am not going
to define the minimum curriculum which every student should have by
the age of 16 years. However thinking generally about an answer to this
question, I am sure we would all agree that most people would expect
our students to be able to carry out calculations on paper, mentally
or using a calculator. Those calculations would be related to measures
in most instances; time, money, length, weight etc. Percentages would
have to be included in our list of topics even if it was only to calculate
the price of goods in a sale which had a 15 % discount. What spatial
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concepts are needed by the average person in real life? Horizontality
and verticality might be important, as would be the properties of the
most common shapes. Hopefully our students will read the press and
so it would be helpful for them to have some knowledge of graphs and
pictorial representation!

This is by no means a definitive list but it might help us to understand
why we get comments from students such as “What use will algebra be to
me?”, “Why are we doing this sort of mathematics?” and from adults “I
have never used most of the mathematics which I was taught at school”.

The point I am trying to make is that there is a very wide gulf between
what we as mathematicians think our students should study and the
perception which both the student and the general pupil have of their
needs. I believe that we as professional mathematicians and scientists
are partly to blame for this because we do not relate our subject to the
real world sufficiently.

Abstraction and Reality

To argue my case I will have to go back to the quotation “Mathema-
tics is a powerful, concise and unambiguous means of communication”.
Yes, this is true IF the person who is communicating understands the
code, can translate language into the mathematical code and back again
and can manipulate the symbols of the code in a way which is internati-
onally accepted. Do all our pupils have these attributes?

We as mathematicians are happy dealing with abstract symbolism
and the older we are the more indoctrinated we are in the algorithms of
our trade! The problem is that too many teachers then go on to teach
their pupils, using these algorithms and abstract symbolism, without
giving them any understanding of the underlying concepts and without
putting the work into a context to which the pupils can relate.

Let me take a Year 1 example to illustrate what I mean? There is
plenty of research available which shows that very young children are
quite capable of adding “mentally” successfully, long before they can
write and manipulate the necessary symbols. These children would be
working within a context in which they were familiar and they would
be doing the work practically. A typical sort of question might be: “You
have three sweets in your right hand and two in your left hand, how
many sweets have you got altogether?” Many four year-olds will get this
correct either by putting them all into one group and counting from
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the beginning 1,2, ...,5. The more sophisticated children will “add on”
3,4,5.

However when we write this problem down in an abstract form 2+3 =
= 5, many of these same children, even at a later stage, cannot deter-
mine the solution because of the lack of context. It is worth noting that
we would have written the same symbols down if we had been adding
2 cows and 3 cows, adding a rod 2 units long to one of three units or
asking how many children in our family if I have 2 sons and 3 daugh-
ters. So yes, our mathematical language is very concise! The digit “2”
can represent two of anything. Next the children have to understand the
what the operations are which are represented by the symbols +, —, X,
and :, together with the processes and the words which are connected
with these operations. (A task you might set your self is to explain to
someone else what you mean by the processes of addition, subtraction,
multiplication and division without using any numbers! You may use
objects.)

If we do not do this then we will continue to produce the type of
students whose teacher says, “They are very good at number but they
are unable to solve problems”. My experience of this type of teacher is
that mathematics has been taught through algorithms which it is hoped
the students will memorise but no understanding of the concepts involved
has been given. What happens in these cases is that when the students
are confronted with a problem in which they have to translate a written
statement into a mathematical operation they are often unsure whether
they should add or multiply, subtract or divide.

Many school textbooks for young children have exercises of the type
2 + 3 =7 The author is expecting the pupils to accept this abstract
form of exercise without putting them into a context. Martin Hughes
(1986) commented: “For many children there is a serious split in their
mathematical understanding between the concrete and written forms.
It is as though they inhabit two worlds, each with its own rules and
procedures, but with little connection between the two.”

What has all this to do with the title of this paper. I would argue
that we, as teachers, move to abstraction in mathematics far too quickly
throughout the development of the subject and do not take the oppor-
tunities to use develop certain aspects of mathematics when it is most
appropriate, because it is not in the syllabus for that year. I have tried to
show earlier that many young children can cope with simple arithmetic
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when this is done in the context of real life objects to which they can
relate.

Perhaps as teachers, we should reflect on the practise in the good
homes from which our pupils have come. Where parents have let them
help with the baking, measuring out the ingredients, setting the table,
playing games involving counting and so gaining many basic mathema-
tical concepts such as the one-to-one relationship, comparison, order,
equality, conservation etc. Can we say that all these children on starting
school will come into classrooms which carry on this type of learning
or even begin it for the less fortunate child? Merttens and Vass (1990)
make the comment — “Arguably, children learn more from their parents
in the first five years of life than they do in the next ten”. I appreciate
that this is a debatable point but it does indicate that it is important
for our pupils to learn in a context which is meaningful to them.

Mathematical Application

Some pupils may be able to memorise sufficient algorithms to show
that they have a high degree of skill in solving arithmetic and algebraic
examples. Many of these pupils find the solving of problems and the un-
dertaking of investigations exceedingly difficult. There are two reasons
for this state of affairs in general. The first is that problem solving and
investigation work is not part of many mathematical curricula and there-
fore the pupils are unsure of how to cope with the work as a self learning
activity rather than always being directed in their “learning”. Secondly
the pupils do not have the mathematical understanding to apply their
known skills in unusual situations.

In the United Kingdom we have had a National Curriculum since
1989 for the 5 to 16 age-range. Although, for various reasons, it is now
in its third revision, within both the Mathematics and Science curricula,
the first and arguably most important Attainment Target is “Using and
Applying Mathematics/Science”. To put this Attainment Target in con-
text for the mathematics curriculum, the other three Attainment Targets
are number and algebra, geometry and measures, and data handling.

Pupils cannot hope to gain the attainment targets in “Using and
Applying Mathematics”, unless the teaching strategies which are used,
incorporate work which relates to in the real world. Teachers should
make use of other subjects either to provide the necessary problems or
as vehicles with which to put over the mathematical concepts. In the
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guidance given to teachers of mathematics, within the National Curricu-
lum (1989) it says, “Cross—curricula approaches to mathematics reflect
the real world in which we live; they enable pupils use skills which they
have already acquired to meet new ideas in a meaningful way; they can
motivate the need for new mathematics”.

To give an example of using a scientific phenomena say in a mathe-

matics lesson you could pose the problem:
“What has the volume and surface area of cubes of different sizes got to
do with the need for a wren to eat 1.5 times its own weight each day, or
a baby having to be fed every three hours and yet the adult person does
neither of these things?”

Obviously you would wish the students to start building cubes either
practically or in their minds if they are capable of doing this and recor-
ding their findings. I would hope the pupils would put their results in a
table as follows;

Side of cube Surface area  Volume Surface area

Volume
1 6 1 6
2 24 8 3
3 54 27 2
4 96 64 1.5
5 150 125 1.2
6 216 216 1

From this chart the students ought to see that the smaller the object
is the greater the ratio of the surface area to volume. The animals and
humans eat to produce energy. One of the main ways by which we lose
energy is through heat loss from the surface area of our body. Hence
the wren and the baby which are small, require more “food” to provide
energy for the larger surface area to volume ratio compared with an
adult.

Here we are taking a very simple mathematical concept, the relation-
ship between surface area and volume of a cube with quite a sophisticated
concept in science.

To cover all the aspects of mathematics from 5 to 16 years and how
these could be related in the main to the real world would take an awful
long time, so I will give you some ideas and examples across the age
range and from different aspects of mathematics.
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Real World Situations

I have already indicated young children need to be introduced slowly
into the manipulation of abstract mathematical symbols. This means
that in the early stages of mathematics there should be a considerable
amount of sorting material about so that the pupils can learn to classify
in many different ways. Making comparisons, order, dealing with equa-
lity and conservation in measures. All this can be done without using
number to enable the pupils to grasp the essential basic mathematical
concepts; and in so doing, not only start to build the mathematical con-
ceptual foundations but also gain a considerable amount of language
development.

Place value in number is found to be a neglected area of the curricu-
lum in England and this impedes number work throughout the pupils
career if the grounding of this fundamental concept are not fully under-
stood. One way in which this can be related to the real world in the UK
is to use particular coins from our money system — the one penny coin,
the ten penny coin and the pound coin. Children come to school having
had pocket money to spend and so they are “street-wise” with respect
to this, hence we can make use of this in developing the denary system.
Similarly getting the pupils to make non-standard rulers and use these to
measure with and so build up the processes needed for the arithmetical
operations. Littler et al (1995).

I said earlier in the paper that we should take the opportunity to
develop aspects of our work when it arises rather than wait for the aspect
to appear on the syllabus. At a very early stage in the mathematical
development of our pupils many of textbooks use a O to denote a number
which has to be found, such as

3+0="7.

Young children find no difficulty in solving such a problem. For them
it is not the algebraic equation 3 + = = 7 which they have to solve by
having to remember the algorithm to change this to x = 7 — 3; these
young children quite simply translate the mathematical statement into
a sentence which is meaningful to them such as “What do I have to add
to 3 to make 7?” In my experience many children will then say the word
“three” and “count on” on their fingers — “four, five, six, seven,” and
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see that they have counted four fingers, hence the answer. These pupils
are beginning to develop the ideas of a generalised arithmetic — algebra
and this can be referred back to later on in their development.

I could give many examples of what I meant earlier when I spoke
about “indoctrination”. Elementary school children when faced with the
simple sum 20 : 4 =7, will translate this and ask in their heads, “How
many fours are there in 20?” However when they are faced with the
problem 2% : % =7 immediately go to the algorithm and hope they
remember it correctly — “change the 2% into %, change the sign to ‘x’ and
turn the last one upside-down!” It seems to me there are two important
questions to ask here, “Do you know why the algorithm works?” and
“Why did you not approach it as for natural numbers? How many halves
are there in 2%?” In other words, the way we teach our children does not
allow them either to use their common sense, or do we encourage them
to use their own computational methods. To relate this back to real life,
is the way you perform a subtraction sum in school the same way you
would do a subtraction sum in money — giving change, for instance?

Elementary mathematics gives great opportunities for doing mathe-
matics in real world situations. “The shop” can give those necessary
experiences of handing money and deal with the operations of addition,
subtraction, multiplication of money in “real” situations. The idea of
non-standard units will allow the children to make “rulers” from strips
of grid/graph paper so that 10 cm say represents a unit, then a lot of me-
asuring can be done to develop the ideas of decimals being an extension
of the natural number system. It also gives a good opportunity for the
children to measure non-straight lines. Littler et al (1996). I would also
use maps of the local area at a slightly later stage, to get the pupils to
find the distance from their home to school, which cannot be done by
putting a ruler across between the two points! Similarly how would your
pupils measure the circumference of a can?

In England, as soon as my pupils can interpret simple maps, I start
preparing the way for the introduction of co-ordinates. First by the use
of a street map in which a whole square is designated (B2) and finally
getting to the stage where the grid lines are labelled and therefore giving
the pupils the ability to designate a point. This is done through games
such as “Battleships” and the idea of a “Treasure Island”.

Letting the students gather data about matters which interest them
will introduce them to all forms of pictorial representation, to different
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“averages” and to the idea of making an hypothesis to see whether their
data supports the hypothesis. Newspapers and magazines are good sour-
ces of the misuse of pictorial representation which brings into sharp focus
the need for careful study of any graphical illustration to see whether
interpretation is possible or meaningless.

“Mathematics is about relationships” DES (1985), and our students
have to realise that it is not a collection of disconnected parts but they
have to realise that all the parts are interconnected. “Using mathematics,
communicating mathematically and reasoning should be set in the con-
text of all the areas of mathematics. Measurement should be taught in
relation to number, handling data and geometry. Ratio and proportion
should be linked to probability, geometry and solving numerical pro-
blems. Key concepts such as variable, equivalence, order, inverse, should
be developed in number, algebra and geometry”. DES (1995).

An example of putting the above into practice would be linking the
sum 27 x 16 to the area of a rectangle having these dimensions and if this
is drawn on graph paper, the students can see how the multiplication
sum is built up. That is

27 x 16 = (20 +7) x (10 + 6)
(10 + 10 + 7) x (10 + 6)

and from the diagram they see that this gives (10 x 10) + (10 x 10)+
+(10 x 7) 4 (6 x 10) 4 (6 x 10) + (6 x 7) each part of which is easy to
compute.

10 10 7

10

It is obvious that this can also be related to the multiplication of
brackets in algebra, for instance: (2a + b)(a + ¢) is the generalised form
of the above arithmetical expression.

In the United Kingdom we found many students with misconceptions
about the links between area and volume. Many students were under
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the impression that all shapes which have the same area have the same
perimeter (distance around) and that shapes with the same perimeter
enclose the same area! There are two simple practical experiments which
students can do which will remedy their misconceptions.

The first is to take a loop of string, 20 units long and to get the
pupils to use the loop to make as many rectangles as they could which
had natural number sides. Record the length ! and width w of each
rectangle. Draw the graph of length against width which is found to
be a straight line with the relationship | + w = 10, which the pupils
quickly give both in words and as this algebraic statement. After this the
calculated the areas of the rectangles and found that these ranged from
0 to 25 when the rectangle was a square. On plotting the length against
the area I was told the shape of the graph was like a water fountain —
it was a parabola and some Year 8 students did the necessary algebraic
manipulation to find its equation.

The second is to have 36 small plastic squares and for the pupils to
make as many rectangles as they can using all the squares each time.
Record the length [ and the width w of each rectangle, then plot the
graph of these rectangles. I then get them to compute the perimeters for
the rectangles they have found and they quickly realise that these range
from 74 units (36 x 1 rectangle) down to 24 units (6 x 6 rectangle).

In a Year 6 class I had an interesting development of this last ex-
periment happen. One child said that if the plastic squares had been
made from paper then they could have cut each one in half and made
a rectangle which was 72 x % and this would have a perimeter of 145
units. I asked them could they go on doing this process, to which the
answer was a resounding yes — the rectangle would go on getting longer
but thinner! I then said “Would it ever disappear?” and I was told most
firmly that it would not, that there would always be some width but the
length would have gone into the distance! I thought this was a wonderful
beginning to the idea of infinity (as well as asymptotes).

The generalisations of the relationships also make a very good intro-
duction to the ideas of equations in algebra in a much more meaningful
way than coldly introducing the equation x + y = 10.

The spatial world gives us considerable scope for considering the real
world. Take the topic of “packaging”. Why are the goods we buy from
the supermarket packaged in the way they are? What are the nets of the
boxes in which cereals are packaged for instance? Why are most tins of



38 Graham H. Littler

cylindrical form and not cuboid? Exploration of these phenomena not
only brings out the mathematics of shapes but also raise the whole issue
of economics as well as aesthetic presentation. I have done work on this
both in elementary and secondary schools. With Years 5 & 6, having
established what an angle is and that a turn from North to South is
180 degrees, I proceed to get the children to determine that the sum
of the interior angles of a triangle is 180 degrees — without the use
of a protractor! I then get the pupils to construct geometrical shapes
in framework form using a simple apparatus called “Geostrips”. This
is made up of plastic strips of different lengths which can be joined
loosely at their ends. The next stage is to get the students to hold their
frameworks up by one of the fixing points and observe what happens.
Only one shape stays rigid — the triangle. All the others collapse. So
we come to the conclusion that the most rigid shape is a triangle and
pose the question of its use in real life. It does not take them long to find
examples of the triangle being used in industry to make rigid shapes.
Railway bridges often have this type of construction, scaffolding, the
corner plates on the steelwork of multi-story buildings and I have even
found it being used in L-shaped concrete beams.

For Years 8 & 9 I have often taken a bicycle into the classroom
to develop the idea of loci. I usually start with the simple example of
marking the tyre of one of the wheels on its side and then ask the class
to draw what they think the path the chalk-mark will trace out as I
wheel the cycle along. Very few pupils get it correct first time, most of
them thinking the wheel goes back on itself somehow! You can then look
at the locus formed by the end of a pedal as it turns to drive the cycle
forwards and how this would alter if the cycle had gears. One of the
most simple locus using this apparatus is the locus of one of the nuts
holding on the wheel. With this simple one you can add many “what if
questions”. What if you were going uphill/downhill? What if you were
riding on the footpath and went down on to the road?

I have found that Year 7 onwards have difficulty in scale drawing or
with practical work in scale particularly when working in three dimensi-
ons. For instance what would your answer be to the simple task, “I make
an ‘aeroplane’ in the form of a ‘T’ using two pieces of wood. How many
pieces of wood the same size as the first ones would I need to make a
plane which was twice the size as the original one?”. To help with this
I have got my pupils to design a study-bedroom with the furniture they
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would like in it. I get them to do this in plan elevation first with card
cut-outs for the furniture to enable them to see whether of not their de-
signs would fit through the door! Then we model this using balsa wood.
This in itself is a wonderful exercise in measuring, accuracy the use of
scale models to determine problems.

Another source providing many mathematical opportunities is “ga-
mes”. These can be board games in which the pupils can develop stra-
tegies for winning or “not losing”; they can develop into mathematical
investigations such as “how many squares are there on a chess board?”
They can be indoor games such as billiards or for older pupils outdoor
games such as soccer and tennis.

I have not mentioned either the many real-life projects which can be
undertaken by pupils at any age from Year 6 to Year 10. The Assessment
of Performance Unit in the United Kingdom tested pupils at Year 6 and
Year 9 over a period of ten years. One of the practical tasks they gave
both age groups was the “Day-out”. APU (1978-90). The pupils were
given a map showing the town where they lived, with two other holiday
resorts joined by rail one directly, the other needing a change of trains.
They were provided with rail timetables, (simplified ones for the Year 6
group), a list of activities/attractions at the two resorts, how long each
activity took and finally the types of food which were on offer at each
resort. The aim of the exercise for Year 6 was to see whether they could
plan a day within the time scale set, which was to leave their home town
at 0900 and return by 1800 having spent some time at each resort. The
exercise for Year 9 was more complicated, apart from having to cope
with real timetables, the costs of the activities and food were also given.
Hence their day out had a time constraint and there was also a constraint
on the amount of money they had to spend.

Planning and actually undertaking an orienteering course is a good
practical example of map-work including the use of co-ordinates and also
angle work and the use of a compass. I have also given my class the job
of costing and planning a class camping holiday which included planning
menus, determining the amount of food we would need, how much each
person could carry and planning the layout of the camp-site.

Many of our textbooks today have a considerable number of pro-
blems, investigations and activities both within mathematics and across
other subjects. A source book to which I contributed some twenty years
ago, but still has a number of good ideas was a Schools Council pro-



40 Graham H. Littler

duction called “Mathematics across the curriculum”. Ling, (1977). One
of the areas for which I was responsible was “Mathematics in Technical
Subjects”, nowadays we would call this Technology. One of the most
interesting demonstrations of the power of mathematics when I was re-
searching this area, was when I went into the workshop of the local
woodworker. My visit might have been planned because the man had a
long plank on his bench some 30 cm wide and 10 cm thick. I asked him
what he was doing. “I have to cut seven equal strips of wood from this
plank.” Immediately my mathematical mind thought — “divide 30 by
7 — recurring decimals — difficult to get them exactly equal”. So I said,
“That is a difficult measuring problem to get them all equal isn’t it?”
“No”, was the reply “I just put my ruler across the plank at an angle so
that it measures exactly 35 or 42 cm and mark off in either 5 or 6 cm
lengths and there I have my plank marked off into seven equal widths!”
Do you think this woodworker was aware of the Euclidean theorem on
proportionality?

There are many other instances of working with other subjects. For
instance with Year 4 we had done some work on weather. From a very
simple study of the direction of the wind each day at a particular time
during the whole summer term, we have determined the direction where
we thought the majority wind scattered seeds would be blown. Inciden-
tally this exercise has given these pupils their first experience of vectors!

As no doubt you can tell, I could continue citing work which I have
done or which can be done in the classroom for a long time. What works
for me in England might not work for you in the Czech Republic simply
because of the different contexts but for no other reason. However I hope
my suggestions might have given you some ideas which could be put into
a Czech context. Putting your mathematics into a real life context helps
your pupils in so many ways. They begin to see the value of mathematics
and its use in many areas, they learn to work co-operatively. If you get
a group to talk about what they have found out to the rest of the class,
they learn to communicate mathematical ideas, but most of all, your
pupil enjoy their mathematics and a positive attitude to the subject is
achieved.
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MATEMATIKA VE FOTOGRAFII, VYUKOVYCH
A MULTIMEDIALNICH PROGRAMECH

Jifi Vsetecka

Mezi geometry. I prijdeme k jinému auditorium, nad nimz: Nikdo
nevchdzej, kdo neznds geometrii, napsino bylo a jd, zastavé se:
,Budem-liZ tam moci?“, Tekl sem, ,ponévadZ tam geometry toliko
poudtéji?“  Pod predce®, ekl Viudybud. I vejdeme . ..

Jan Amos Komensky: Labyrint svéta a raj srdce

Nejsem matematik ani geometr. Zapomenme spoleéné na chvili na
presné matematické definice a formulace. Podivejme se na to, jaké za-
jimavosti, potifeby, nesnaze, ale i radosti pfinasi matematika do prace
fotografa nebo filmare. Projdéme se spolu po Praze a divejme se kolem
sebe ,matematickyma oc¢ima‘.

Setkani prvni: kniha Objektivem pocditace, geometrie
specialnich fotografickych technik [3]

Hned prvni ¢ast knihy — linearni perspektiva — stavi fotografa pred
obtizny problém. Chce-li totiz fotografovat tak, aby fotografie ilustro-
valy matematickou teorii, je tfeba, aby fotoaparat zobrazoval na celou
plochou objektivu. Fotoaparat vSak obvykle vyuziva z kruhu pouze ¢ast,
obdélnik nebo ctverec. Upravil jsem proto stary deskovy méchovy foto-
aparat 6 x 9 cm, ptuvodni objektiv vymeénil za kinofilmovy Sirokothly
20 mm objektiv. Tim byla vyfazena funkce uzavérky a expozice byla
provadéna klobouckem jako v davné historii fotografie.

P1i fotografovani pro kapitolu Cylindricka a panoramaticka perspek-
tiva jsem pouzil fotoaparat Horizont, kde film je navinut na valcovou
plochu, objektiv se otaci a stérbinou postupné exponuje film. Pouziti je
fantastické — zemsky horizont se pri sklopeni osy aparatu zméni v si-
nusoidu — vlastné pfimku ohnete a z mésta dostanete ¢ast zemékoule.
Nejlepsi zabér je z ochozu radnice na Staromeéstském namésti smérem
k Novému méstu. Jen je tfeba se dostatecné vyklonit nad ndmésti.
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Kolega ze strojni fakulty CVUT, doc. Ing. Vratislav Sulc, CSc., sim
vymyslel a vyrobil specialni fotoaparat, kde tihel zabéru byl 270 stupnii.
Vznikly tak snimky témér pfepanoramatizované. Jedinou nevyhodou
bylo, ze pri fotografovani ze stativu bylo nutné se pod aparat schovat
nebo pfi expozici kolem fotoaparatu béhat, aby nebyla porusena expo-
zice filmu zastinénim otacejiciho se zrcadla a tim i objektivu. Na Vaclav-
ském namésti uprostied na kiizovatce s ulicemi Vodickovou a Jindrisskou
tak se mnou béhal pfislusnik dopravni policie, protoze bylo nutno jit
do stfedu kfizovatky mezi koleje. Fotografie Vaclavského namésti jako
tH ulic — zacddtek Dim obuvi, dnes Bata — spodni ¢ast ndmésti —
Jindfisska ulice — horni ¢ast namésti se sochou sv. Vaclava — konec
u Domu médy — stéla za namahu.

Setkani druhé: videoprogram Nazorné zobrazovaci me-
tody — Perspektiva [4]

Obsahem ¢asti tohoto videoprogramu je kiivocard perspektiva, sfé-
rickd perspektiva a princip fotografovani tzv. rybim okem. Teorie poza-
dovala dynamické zobrazeni umoznujici plynule pfechéazet z ptaci do zabi
perspektivy a ukazat efektni zmény zobrazeni pfimek jako kiivek. Objek-
tiv rybi oko, tthel zabéru 180 stupmd, jsme nemeéli, poslouzila predsadka
fotoaparatu. V malé vzdalenosti od Domu u zvonu na Staroméstském
namésti jsme pouzili vysokozdviznou plosinu dosahujici do vysky 24 m
s plynulym pohybem ploSiny véetné otaceni. A pravé rychlé kombino-
vané pohyby otaceni, zdvihani a klesani plosiny umoznily dokumentovat
teorii: pfimky se efektné deformovaly, domy jakoby koulely. PrihliZejici
cizinci vSe nataceli, protoze jsem byl s kameramanem dost blizko domfi.
Pohled z vysek mi nikdy nevadil, naopak mé pritahuje, protoze Praha
ma z vysky zvlastni neopakovatelné kouzlo.

Setkani tfeti: videoprogram Geometrie zastieSeni [5]

»Divd-li se clovek na Prahu, jeZ rozsvécuje jedno po druhém svd
svetla, pripadd si jako nékdo, jemuZ se zjevil zaklety hrad o stu véezi.
Tento pocit se mi opakuje témer vidy, kdykoliv se sklonim
nad jezerem hvézdnych strech. Abychom vsak poznali nejskrytéjsi
tajemnou krdasu Prahy, bylo by treba, abychom se smeéli nad ni
vykloniti ze vsech jejich oken a zvldsté z téch, kterd jsou zcela
ztracena na nejnepristupnéjsich mistech mezi kominy. “

Vitézslav Nezval: Prazsky chodec
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Kdyz jsem zacal realizovat program Geometrie zastfeseni, zjistil jsem,
7ze neni stfecha jako stfecha, ale je stfecha pultova, valbova, sedlova,
mansardova, krizova, klasterni, valcova, kulova a uz nevim jaka dalsi.
Uvedme nékolik plisobivych situaci: Malostranské stfechy — z no¢niho
pohledu na kopuli kostela sv. Mikulase se objevi zasnézené stiechy. Na-
taceni z pdy Vojenského muzea na Hradcanském nadmésti. Rozptylené
svétlo, najednou velky vitr pred snéhovou boufi strhava plachty na die-
véné konstrukci opravovaného domu, pokryvaci béhaji po tramech, upev-
nuji plachty a — méame zabér pod tvodni titulek. Zacind snézit — marna
prani spolupracovnikii, ze nataceni koncéi. Kamera je upevnéna na stativ
u okna, zasnézené stfechy se natoc¢i, okno opatrné zavie, vecer pii rozsve-
covani Prahy opatrné okno oteviit, postupné az do tplné tmy natacet.
Ve stfizné oba zabéry vyménit a dlouze prolnout.

Hlavni pfimka, Gbéznik, promitaci rovina, spad stfechy jsou dftile-
7Zité pojmy v geometrii, ale dokumentovat je na prazské architekture
muze byt dost obtizna, nékdy az ,detektivni“ ¢innost. Uvedme ukézky:
Jedina stfecha obracend dovnitt objektu v Praze je na arcibiskupském
dvofe na Malé Strané. Vidét je pouze z malostranské mostecké véze.
7 Karlova mostu, z mista, kde nejvice lidi fotografuje Hrad¢any a chram
sv. Vita, je vidét stfecha tvofend plochou hyperbolického paraboloidu.
Stejné stfecha je i ve Valdstejnské zahradé. Pfi pohledu z garazi vedle
Statni opery té€sné nad valcovymi stfechami Wilsonova nadrazi jede ma-
jestatné na koni Jan Zizka. Konstrukci klasterni klenby mtizeme ukézat
na kopuli Narodniho muzea. Mnoho dalSich stfech je prinikem rtznych
ploch a rovin, geometricky i fotograficky zajimavych. Jako fotograf budu
hledat zvlastni svétlo, nové pohledy na stfechy i kdyz nebudu znat jejich
geometrii.

»Chodili jsme od mista k mistu, z ulice do ulice zkoumat do jaké
vysky miZe vyhnat ta rumélkovd plevel jiZ je sen. V tom méste,
v obrazci nejkratsiho spojeni dvou bodiu nma mapé primek nazvané
skuteény Zivot na pudorysu toho mésta, které ndm prirkl osud.
Spatrili jsme mésto nazyvané Praha v té preludné podobé jakou
mélo, kdyz jsi na né hledél do kukdtka.
Divali jsme se na Prahu, jeZ rozsvécuje nebo zhasind, jedno po
druhém, svd svétla.“

Vitézslav Nezval: Prazsky chodec
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Program predstavuje perspektivni zobrazeni jako model lidského vi-
déni. Rozdéluje perspektivy podle typu perspektivni prumétny. Za-
jimd se o volbu urcujicich prvku perspektivy a vliv volby na perspek-
tivni prumeét. Prezentuje populdrnim zpusobem ruzné typy krivoca-
riych perspektiv.

Cerny, J. — Kocandrlova, M. — Vsetecka, J.: Geometrie zastieseni
(snimek ocenény na XXXIV. ro¢niku festivalu Techfilm 1. cenou v ka-
tegorii Vyukové a instrukéni snimky), Praha, CVUT-AVTC, 1994.

Videoprogram ukazujici geometrii zastreseni budov. Na redlnych si-
tuacich prezentuje vsechny zdkladni typy rovinnych strech i jejich ge-
ometrii. Rozsahly priklad wvddi jednu z metod teoretického Tesent
strech. Zdvérem jsou prezentovdny priklady na zastreseni obecnymi
plochami.
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VYZNAM MATEMATICKE PRIPRAVY
PRO BUDOUCI INZENYRY

Marie Demlova

V poslednich letech probihaji na mnoha trovnich diskuse o tom, jak
by méla vypadat vyuka matematiky v souvislosti s rozvojem vypocetni
techniky, speciadlné v souvislosti s programy Mathematica, Maple atp. Ve
svém prispévku bych se rada zamyslela nad situaci ve vyuce matematiky
na technickych vysokych skoléach.

Zminéné programy jsou schopny feSit prevaznou ¢ast prikladi a pro-
blémt, které obsahuje vétsina soucasnych skript pro zékladni kurzy ma-
tematiky na technickych vysokych skolach, a to pouhym ,zmacknutim
tlacitka“. Tato situace vyvolava fadu otazek: Ma jesté smysl chtit po
studentech, aby byli schopni tyto priklady fesit pomoci tuzky a papiru?
A co vlastné ud¢it z matematiky na technikdch? A jakym zptsobem ma-
tematiku vyucovat?

Abychom byli schopni na tyto otdzky odpovédét, je nutné se zamys-
let nad tim, co studium matematiky studentim p¥inaselo, prinasi a co
bychom chtéli, aby pfindselo. Pfed nékolika desitkami let bychom se
od inZenyra dozvédéli, ze matematiku potfebuji k tomu, aby studenti
byli schopni spocitat nékteré integraly, vyresit diferencidlni rovnice atp.
Ale jiz tehdy to nebyla Gplné pravda a neplati to ani dnes. Jiz tehdy
existovaly tabulky integrali a kdyby ,vysledkem“ vyuky matematiky
meéla byt jen schopnost spocitat ,Skolské” integraly, stacilo by studen-
tim nafidit zakoupeni odpovidajicich tabulek a usSetfilo by se hodné
hodin vyjuky. Podle mého néazoru cilem matematické pripravy inZenyru
jiz. pred lety kromé ziskdni dovednosti (jako napf. spocitani nékterych
integraltl) bylo téz ziskani schopnosti ,matematicky myslet“. A pravé
tento cil matematické pfipravy hraje nyni ¢im d&l dtlezitéjsi roli. Co si
ale predstavit pod pojmem , matematické mysleni“? Podle mého nézoru
se jednéa o:

1. schopnost matematického uvazovani,
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2. schopnost zobecnovani,
3. schopnost argumentace pfi obhajobé vlastnich postupi,
4. schopnost pracovat s literaturou.

Ani jednoho z téchto cilid neni mozno dosahnout bez matematickych zna-
losti nékterého oboru a hlavné bez zkuSenosti s matematickym modelo-
vanim. Na druhé strané se ukazuje, ze zaméfime-li se na ziskavani vyse
uvedenych schopnosti, stane se konkrétni vybér fakti (a tedy i obort
matematiky) méné podstatny. OvSem nékteré partie matematiky jsou
pro nékteré cile vyhodnéjsi nez jiné. Jsem piesvédcena, ze diskrétni ma-
tematika a matematicka logika jsou vhodnymi kandidaty na obory mate-
matiky, které umoziuji dosazeni cili 1 az 3. Navic s rozvojem pocitaci
a jejich vyuziti vzrista dulezitost diskrétni matematiky a logiky jako
matematického zakladu teoretické Computer Science.

Ve zbylé casti pfispévku bych rada ukézala jeden konkrétni problém,
ktery je jednoduse formulovatelny a pfitom umoznuje studenttim mo-
delovani situace matematickym aparatem, aniz by od nich vyzadoval
hluboké znalosti nékterého matematického oboru. Obdobnych tloh exis-
tuje fada a myslim si, Ze jejich vyfeSeni pfispiva k rozvoji matematického
mysleni.

Uloha: Je ddn obdélnik o rozmérech 7 x 3, ktery je sestaven z jednot-
kovych ctverci dvou ruznych barev. Je pravda, Ze pro jakékoli sestavent
Gtverct (tj. pro jakékoli obarveni téchto 21 c¢tverci) existuje v tomto ob-
délniku nedegenerovany podobdélnik, ktery md ve wvsech rozich ctverce
stejné barvy? (Za nedegenerovany obdélnik povazujeme kazdy obdélnik,
ktery md opravdu v rozich ¢tyri ruzné ctverce, tj. md Sirku a délku
aspori 2.)

Jak by mohla vypadat strategie feseni tohoto nebo podobného pro-

blému:
Reseni: Dostane-li student takovy problém, mél by zaéit premyslet. P¥i-
rozené by bylo, kdyby se nejprve zamyslel nad tim, zda by problém nesel
vyresit ,hrubou silou®, tj. probranim vsech moznych obarveni téchto
21 ¢tverci dvéma barvami. Brzy zjisti, Ze k tomu by potfeboval velmi
vykonny pocitaé, nebot vSech obarveni je 22!.

Jiz pfi této tvaze je nasnadé toto zobecnéni: barvy nejsou podstatné,
miizeme jednu barvu ,kédovat® 0 a jednu 1. Tim dostaneme schéma 7 x 3
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nul a jednicek, tj. sedm trojic nul a jednicek jakozto sloupce naseho sché-
matu. (Jestli v tom student chce vidét ¢isla mezi 0 a 7 bindrné zapsana
nebo ne, neni v tuto chvili podstatné. Takovyto pohled mize nékomu
pomoci, nékomu zase celou situaci zatemnit.) Kolik je v8ak trojic nul
a jednicek? Neni obtizné si odvodit, ze existuje 8 riznych trojic nul
a jednicek (tj. tfemi ciframi ve dvojkové soustavé zapiSeme ¢isla 0 az 7).
V nasem schématu je sedm z osmi moznych trojic. Mohou nastat dva
pripady:

1. V naSem schématu existuji dvé trojice (sloupce obdélniku), které
jsou shodné.

2. V nasem schématu se zadné dvé trojice (sloupce obdélniku) neo-
pakuji.

Ad 1. Jestlize ve schématu mame dva sloupce stejné, pak protoze slou-
pec je trojice nul a jednicek, v tomto sloupci musi byt dvé souradnice
stejné (v Fedi ¢tvereckl: dva Gtverecky musi byt obarveny stejnou bar-
vou). Vezmeme-li nyni obdélnik urdeny témito stejnymi soufadnicemi,
dostaneme nedegenerovany obdélnik, ktery mé v rozich bud samé nuly,
nebo samé jednicky. To pro nas pivodni problém znamena obdélnik,
ktery ma v rozich ¢tverce stejné barvy.
Ad 2. JestliZe se ve schématu zadné dvé trojice (tj. zddné dva sloupce)
neopakuji, pak se mezi nimi musi vyskytovat aspon jedna z trojic 000,
111. Predpokladejme, Ze je mezi nimi trojice 000. Protoze existuji pouze
Ctyfi trojice, které neobsahuji aspon dvé nuly, musi mezi zbylymi Sesti
trojicemi byt alespon jedna trojice se dvéma nulami; ozna¢me tuto tro-
jici t. Nyni trojice 000 a trojice t vytvoii hledany obdélnik.

Ukéazali jsme, ze v kazdém obarveni ¢tverct existuje podobdélnik,
ktery ma v rozich ¢tverce stejné barvy.

Vyhodou tohoto problému je fakt, Ze student (vzhledem k jednodu-
chosti formulace problému) je schopen provést vSechny kroky potiebné
k matematické formulaci sim. Shrime ,fakta“, kterd jsme uzili k jeho
vyTeSeni. Jsou to:

1. Vsech moznych obarveni 21 ¢tverecki je 221.

2. Existuje 8 rtznych trojic nul a jednicek.
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3. Kazda trojice z nul a jednicek obsahuje aspon dvé souradnice stejné.

Pfitom neni obtizné 3. fakt zobecnit na pozorovani, ze kazda m-tice ob-
sahujici n riznych prvkd, kde m > n, méa alespon dvé soufadnice stejné.
A odtud je jen krok k faktu, Ze neexistuje prosté zobrazeni z n-prvkové
mnoziny do m-prvkové mnoziny pro n < m.

Je ovSem pravda, ze pro nékteré studenty je feSeni obdobnjch pro-

vvvvvv

Zintegrujte funkci f(z) = ...

Coz je ostatné znamy fakt i ze zakladni Skoly; feSeni slovnich tloh byva

vvvvvv

ze pro schopnost studentti aktivné pfistupovat k feseni problému jsou
pravé takovéto tlohy dilezité.
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POHLED NA ZPUSOBY HODNOCENI VYSLEDKU
VZDELAVANI V MATEMATICE

Ludmila Machacova, Stanislav Kolda
V tomto pfispévku vychézime z hodnoceni, jehoz Gcéelem je
e ovlivnéni studentova uceni, aby sméfovalo k tispéchu,
e klasifikace potvrzujici absolvovani zkousky,
e rozhodnuti o pfijeti ¢i neprijeti ke studiu.

Zptsobem hodnoceni jsou ve velké mife testy. V bakalaiském stupni
studia na FES Univerzity Pardubice se ustéalila pravidla, vedouci
k Gspésné bakalarské zkousce z matematiky. Sama bakalaiska zkouska je
astni, probiha pred komisi, student se k ni mize prihlasit az po ziskani
dvou zapocti, kazdého na zékladé aspor 60 % tspéchu v zdpoctové pi-
semné praci. Kazdé zapoctové praci pritom predchézeji dva postupové
testy. Student je tedy v akademickém roce pred bakalaiskou zkouskou
Sestkrat pisemné testovan. Terminy postupovych i zapoctovych testi
jsou vyhlaSeny na zacatku semestru, stejné jako pozadavky k jednotli-
v§m tematickym celkéim. U¢ast na prednaskach a cvicenich je pak velka,
ackoliv neni kontrolovana. Hojné navstévovany je rovnéz volitelny mate-
maticky seminar. Pokracuje-li student po netispéchu ve studiu, predmét
si zapisuje znovu. Bakalaiska zkouska z matematiky je prvni ze systému
osmi bakalarskych zkousek. Systém uzavird obhajoba bakalafské prace.

Testy jsou na FES také podkladem hodnoceni znalosti uchazect o vy-
sokoskolské studium. Zatimco uchazeci o zapis ke studiu v 1. roéniku se
dosud podrobovali testu z matematiky, v némz fesili tlohy, a tedy tvorili
odpovédi, zdjemci o druhy stupen inzenyrského studia v testu z mate-
matickych metod v ekonomii odpovéd vybirali z nabidky. Tento zptisob
hodnoceni se v posledni dobé v CR. rozsifuje. Pro celé pfijimaci fizeni je
letos uz podruhé pouzilo celé VUT Brno.

Prednostné pro zavér stredoskolského studia se problematikou testt
s vybérem odpovédi (multiple-choice) zabyva Scio-nadace na podporu
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narodnich zkousek. Probéhl tfeti ro¢nik dobrovolnych Narodnich srov-
navacich zkousek (NSZ). Tyto zkousky obsahovaly zprvu 60 tikolti na 180
minut. V Sondé MATURANT 1998 byl test zuZen na 30 tloh feSenych
po 90 minut, pricemz nabidka obsahovala vzdy 5 odpovédi s jedinou
spravnou.

Uvedeny typ testl s vybérem jediné spravné odpovédi je u nas znam
zejména jako zkuSebni test z pravidel silniéniho provozu [2]. V testu je
obsazeno 27 otéazek, ze 3 nabidnutych odpovédi je jedina spravna, testu
je vyhrazeno 20 minut.

Vsimnéme si matematického modelu testu, ktery obsahuje n tloh, na
kazdou tlohu nabizi k odpovédi, z nichz jediné je spravna. Pifedpokla-
dejme nejprve, ze feSitel nezna odpovéd na zaddnou z tloh. P¥i ndhodné
volbé odpovédi je pravdépodobnost, ze byla zvolena odpovéd

o 1 o 1
SPrvmd p =L, Despravnd g¢= 1— T
Pokud fesitel hadad n odpovédi, ptejme se, kolik spravnych odpovédi
uhodne.
Nahodna veli¢ina X, kterd znamend pocet x uhodnutych spravnych od-
povédi, ma binomické rozdéleni pravdépodobnosti

p(z) = (TL)pxq"x :

T

se stfedni hodnotou E(X) = np, disperzi D(X) = npq.
Pocet uhodnutych spravnych odpovédi se s pravdépodobnosti 0,99 po-

hybuje v intervalu
E(X)+3yD(X).

Experiment, ktery probéhl na FES se 154 posluchaci na testu o 20
tlohéch s nabidkou 3 symbolickych odpovédi a, b, ¢, z nichz jedina byla
pfedem oznacena za spravnou, nedal divod k zamitnuti hypotézy, ze

pla) = (‘i?) (%) (§)0 |

Pomoci binomického rozdéleni pravdépodobnosti miZzeme urcit predem
pravdépodobnosti pro poc¢et uhodnutych spravnych odpovédi a z jejich
znalosti stanovit pozadavek na fesSitelovu tspésnost.
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V uvedeném testu jsou stfedni hodnota poctu uhodnutych spravnych
odpovédi E(X) a disperze D(X)

1
E(X):np:20~§:6,67, D(X) =npqg=4,44.

Z 20 nabidnutych tloh se da primérné uhodnout 6,7. Pocet uhodnutych
spravinych odpovédi se da ocekavat v intervalu 6,67 +3 - 2,11, tedy od 1
do 13.

Pocet uhodnutelnych spravnych odpovédi se da snizit napt. tak, ze
zvysime pocet nabidnutych odpovédi nebo zménime tmluvu, Ze jedina
z nabizenych moznosti je spravna. Tak v pfipadé ptvodniho n = 20 pii
zvétSené nabidce k = 5 je E(X) = 4, D(X) = 3,2 a podet uhodnutych
spravnych odpovédi se d4 ocekdvat v intervalu 4+3/3,2, tedy od 0 do 9.
Oproti k = 3 se poc¢et uhodnutelnych odpovédi pro k£ = 5 snizil.

Pokud ponechdme n = 20 , k£ = 3, pfipustime vsak, ze v nabidce
t¥i odpovédi neni pocet spravnych omezen a pripousti se i pripad vSech
nespravnych, je

E(X)=25, D(X)=219

a pocet uhodnutych spravnych odpovédi je v intervalu 2,5 £ 4,5, tedy
od 0do 7.

V Sondé MATURANT 98, kde bylo n = 30, k = 5, se dal ocekéa-
vat pocet uhodnutych spravnych odpovédi v intervalu 6 £ 3 - 2,19, tj.
od 0 do 13. Od tspésného fesitele by se mélo proto pozadovat vice nez
13 spravnych odpovédi.

Sestavit dobré testy s nabizenymi odpovédmi je obtizné, oprava testii
je vsak snadnd a rychla.

Ve vyctu trendt, které v roce 1991 zaznély na konferenci uspofa-
dané Mezindrodni komisi pro vyucovani matematice (ICMI) na téma
Hodnoceni ve vyufovani matematice a jeho vlivy [1], se objevily i tyto
celosvétové trendy

e od externiho k internimu hodnoceni,

e od otazek s vybérovou odpovédi k otazkam s tvorbou odpovédi
a k otazkam s otevienym koncem.
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Ve Spanélsku tak konference vybidla i k tomu, co obsahuje nase pieva-
zujici skolni zkuSenost: interni hodnoceni (hodnoceni vyucujicim uvnit¥
instituce) a tvofené odpovédi.

Ve 30. letech byla vaha hodnoceni na statnich ceskoslovenskyjch real-
nych gymnéaziich takova, ze vysvédceni dospélosti, podepsané feditelem,
tfidnim a externim predsedou, obsahovalo i nasledujici dovétek: . ..byl
uzndn dospélym (s vyznamendnim), aby mohl byt zapsin jako Fadny
poslucha¢ na univerzitach a na vysokych skolach technického sméru.*

Podaii se ndm vymezovat jednotlivym zptsobtim hodnoceni pfimé-
fené misto v procesu vzdélavani? Nepodcenime zejména negativni vlivy
na studenty a na ucitele?

Literatura

[1] Burjan, V.: Ewaludcia a hodnotenie wvo vyucovani matematiky,
sucasné svetové trendy, PMFA, €. 3, ¢. 4, ro¢nik 37, 1992.

[2] Ryska, V. — Hajer, J.: Pravidla silniéniho provozu a zkuSebni testy,
Nase vojsko, 1977.
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O JEDNOM ZAHRANICNIM ZDROJI ZAJIMAVYCH
MATEMATICKYCH ULOH

Petr Emanovsky

Jednim z prostfedkid vyhledavani a rozvijeni matematickych talentt
jsou nejriznéjsi matematické soutéze, v nichz zaci a studenti riznych
vékovych kategorii prokazuji nejen své matematické znalosti, ale prede-
v§im svij davtip a schopnost fesit i nestandardni matematické tulohy.
Nejvétsi tradici u nas ma bezesporu Matematicka olympiada, ktera letos
probéhla na nasich skolach jiz po sedmactyticaté. Kromé této soutéze,
ktera je zamérena na ty opravdu nejtalentovanéjsi zaky, existuji i ,,méné
naro¢né“ a masovéjsi soutéze, jako je napt. Pythagoridda, rtizné mate-
matické korespondencni seminafe, nebo stale popularnéjsi Matematicky
klokan.

Pri ptipravé soutéznich tloh, pripadné ,tréninkovych® tuloh feSenych
v ramci ruznych soustfedéni a letnich skol Fesiteli, stoji opakované or-
ganizatori téchto akci pred problémem, kde stale brat dostatek origi-
nalnich tloh. Kromé vlastni invence se mohou samoziejmé autofi tloh
nechat inspirovat jinymi prameny, napf. lohami ze starsich ro¢niku ji-
nych soutézi, knizkami zabyvajicimi se tzv. rekrea¢ni matematikou nebo
tlohami objevujicimi se v riznych matematickych i jinych casopisech.
V tomto pfipadé pochopitelné zalezi na tviréim piistupu autora, ktery
by nemél cizi tlohy pouze prejimat, ale mél by se je snazit maximalné
upravit s ohledem na konkrétni ticel, k némuz mé byt tloha pouzita.
Jesté cennéjsi je samoziejmé vznik nové, i kdyz podobné tlohy.

Na jeden takovy zdroj inspirace jsem narazil pfi listovani americ-
kym ¢asopisem Mathematics Teacher (ISSN 0025-5769, www.nctm. org),
ktery pravidelné kazdy mésic otiskuje soubor zajimavych fesenych tloh
pod nazvem , Kalendai“. Nazev této rubriky zfejmé souvisi s faktem, ze
pocet tloh je vidy roven poctu dni prislusného meésice, tedy na kazdy
den v mésici je C¢tenaiim nabizena jedna tloha k Teseni. Pfispévky,
z nichz jsou tlohy vybirany, miize posilat prakticky kazdy, mimo jiné i na
e-mailovou adresu infocentral@nctm.org.



60 Petr Emanovsky

Protoze mne tlohy uvedené v tomto Casopise zaujaly svym vtipem
a svou pouzitelnosti v nékterych vyse uvedenych matematickych souté-
zich, dovolim si vas s nékolika z nich seznamit.

Uloha 1. Jaka je pravdépodobnost, Ze pii ndhodném vybéru dvou
pfirozenych, ne nutné riznych ¢isel od 1 do 50, bude jejich souétem
prvocislo mensi nez 507
Reseni: Existuje celkem 15 prvoéisel od 1 do 50: 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17,
19, 23, 29, 31, 37, 41, 43 a 47. Zfejmé existuje pravé n — 1 usporadanych
dvojic pfirozenych &isel, jejich soucet je roven n (napt. 5 = 144 =
4+1=2+3=3+2). Poet moznosti, jimiz lze témito soucty dostat
uvedenych patnact prvocisel je tedy 1+2+4+6+ 10+ 12+ 16 + 18+
422 + 28 4+ 30 + 36 + 40 4 46 = 313. Pocet vsech uspotradanych dvojic,
které lze vybrat, je 50 - 50 = 2500. Hledana pravdépodobnost je tedy
%, coz je pfiblizné 0,125 = %.

Uloha 2. Na nésledujicim obréazku jsou znazornény dva shodné pra-
vothlé rovnoramenné trojuhelniky. Obsah ¢tverce vepsaného v levém
trojahelniku je 441 cm?. Jaky je obsah ¢tverce vepsaného do pravého
trojuhelnika?

eSeni:
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Ziejmé obsah Ctverce vlevo je % obsahu trojthelnika, do néhoz je
vepsan. Je tedy obsah velkého trojihelnika vpravo 882 cm?. Pro obsahy
¢asti A, B,C, D (viz obrazek) tohoto trojihelnika plati B = C' = %A,
D = 1A Tedy $A =882 cm?. Odtud A = 392 cm?.

Jiné feseni: Je-li obsah &tverce vlevo 441 cm?, m4 jeho strana délku
21 cm. Délka odvésny velkého pravothlého trojuhelnika je tedy 42 cm

a délka jeho piepony je /422 4422 ¢cm = /3528 cm. Strana étverce

vpravo méa tedy délku —V?’S‘E’QS cm a tento ¢tverec ma obsah 392 cm?.

Uloha 3. Rozhodnéte, zda kazdy rok piipadne na néktery den tii-
néactého patek.
Reseni: a) Predpokladejme, Ze se jedna o nepfestupny rok. T¥inacté dny
v mésici pfipadnou na nésledujici dny v tomto roce: 13, 44, 72, 103, 133,
164, 194, 225, 256, 286, 317 a 347. Protoze 133 =0 (mod 7), 225 =1
(mod 7), 317 = 2 (mod 7), 164 = 3 (mod 7), 347 = 4 (mod 7),
103=5 (mod7)a286=6 (mod 7), vidime, Ze tfindcty den v mésici
pfipadne béhem roku alesponi jednou na vSech sedm dnt v tydnu, tedy
i na patek.
b) Analogicky fesime tlohu pro pfestupny rok. V tomto pfipadé si staci
uvédomit, ze ¢isla 133, 225, 317, 164, 347, 103 a 286 odpovidaji dnim
po 28. tnoru, musime je tedy zvétsit o jednicku. Dostaneme 134 = 1
(mod 7), 226 = 2 (mod 7), 318 = 3 (mod 7), 165 = 4 (mod 7),
348 = 5 (mod7), 104 = 6 (mod7), 287 = 0 (mod 7). Opét je
ziejmé, ze tfinacty den v mésici pripadne i v prestupném roce na vSechny
dny v tydnu.

Odpovéd na otézku tlohy je tedy kladna.

Uloha 4. Cokolddové bonbény jsou baleny pouze po 6,9 a 20 kusech.
Je tedy napt. mozné koupit pfesné 15 téchto bonbdni, ale neni mozné jich
koupit presné 14. Urcete vSechny dalsi ,nemozné“ pocty zakoupenych
bonboéni.
Reseni: Za uvedenjch podminek lze ziejmé zakoupit pouze takovy po-
¢et n bonbédni, ktery se d& zapsat ve tvaru n = 6x + 9y + 20z, kde
x, vy, 2z jsou celd nezdporna c¢isla oznacujici pocet baleni po Sesti, po de-
viti a po dvaceti bonbdnech. Snadno zjistime, ze pro zadnou usporadanou
trojici (z,y, z) nezédpornych celych &isel nelze dostat n rovno 1, 2, 3, 4,
5,7,8,10, 11, 13, 16, 17, 19, 22, 23, 25, 28, 31, 34, 37 a 43. Naopak pro
(2,9.2) = (4,0,1), (0,5,0),(1,0,2), (0,3, 1), (8,0,0) a (0, 1,2) dostévame
postupné n = 44,45 46, 47,48 a 49. Odtud plyne, Ze vSechny hodnoty n



62 Petr Emanovsky

veétsi nez 49 jsou jiz mozné. Tyto hodnoty lze vzdy snadno obdrzet pou-
hym pri¢itanim vhodnych nasobku Sesti k nékteré z téchto Sesti po sobé
jdoucich ¢isel. Napt. 200 = 44 + 26 - 6 apod. Kromé uvedeného cisla 14
tedy existuje dalsich 21 poc¢t bonbdnt, které nelze zakoupit.

U uvedenych ¢tyt tloh se okamzité nabizi cela fada modifikaci a dopl-
nujicich otazek. Napiiklad tilohu 1 1ze obménit tak, ze budeme uvazovat
vybér nikoliv dvou, ale tfi ¢isel, v tloze 2 muzeme misto obsahu vepsa-
ného Ctverce zadat obsah jednoho z mensich pravothlych trojihelnikt
apod. Uloha 3 pak pfimo vybizi k feSeni problému, na ktery mésic kon-
krétniho roku pfipadne onen nestastny patek, ¢i zda mohou v uréitém
roce byt takové patky dva. Zajimavé by jisté byly i riizné obmeény tilohy 4.

Naznacené moznosti jsou samoziejmé jen nepatrnym zlomkem nepie-
berného mnozstvi zajimavych tloh, které je schopen vytvorit matematik
vybaveny dostatkem fantazie a vhodnym inspira¢nim zdrojem, kterym
vysSe popsany matematicky ,,Kalendar“ bezesporu je.
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PRACE S ANTITALENTY
ANEB POPULARIZACE MATEMATIKY

Jana Pradlova

Mitize se asi nékomu zdat trochu zvlastni zarazeni prispévku Prace
s antitalenty do sekce Prace s talenty. Rada bych pohovoftila o takovych
zacich a studentech, ktefi se nejevi jako talenti v pravém smyslu slova.
Nepatti totiz mezi ispésné fesitele olympiad ani korespondencnich sou-
tézi, presto si radi néco zajimavého o matematice a jeji historii prectou,
jejich oblibenymi jsou matematické kvizy v prilohach novin a ¢asopist,
apod. Oni si — stru¢né fe¢eno — s matematikou radi hraji.
A pak je tu jesté druhd skupinka neta-
lentovanych zakt a studentti, kteri ani ne-
védi, ze by mohli mit matematiku radi. Ne-
védi nic o tom, Ze matematika je prospésna
i krasna zaroven. Proto pfed matematiky—
védci, matematiky—uciteli i matematiky—
amatéry stoji ukol: ukazat cestu k mate-
matice (a védé obecné) tém, kteii ji teprve
hledaji. Je zfejmé, zZe toto stru¢né konsta-
tovani ma svoji dlouhou historiil, co vsak
patii mezi novinky, tim je pocatek systema-
tického vytvareni popularizace matematiky XS
v nékolika poslednich letech. Kresba: Michal Cajthaml

Podnét k takové diskusi dala komise ICMI (International Commi-
sion on Mathematics Instruction) jako jedna z vétvi IMU (Internatio-
nal Mathematical Union). V roce 1989 zorganizovala ICMI na anglické
univerzité v Leeds mezinarodni studijni seminaf zaméfeny na principy
a metody popularizace matematiky. Vysledkem byl dokument ([1]) popi-
sujici jednotlivé specifické programy jako jsou napft. hry, vystavy, pred-
nasky, prace s tiskem, rozhlasem a televizi. Na tuto diskusi pak roku 1992

1Za jednoho z prvnich popularizatorii matematiky je mozno povazovat Davida
Hilberta, ktery od r. 1921 pfipravoval popularni prednasky pro studenty vracejici se
po véalce zpét na univerzity.
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navéazal sedmy Mezinarodni kongres matematického vzdélavani (ICME)
v Quebeku, kde bylo nastoleno nékolik zédkladnich otézek:

e jaky je vztah mezi popularizaci matematiky a skolskou matemati-
kou,

e jaky je vztah mezi popularizaci matematiky a popularizaci védy,

e jaka je tloha matematikii-—védci a matematiki—ucitelti na projek-
tech popularizace,

e jakym zptisobem uréit vyznam takovych projekti.

Poprvé oficidlné se téma popularizace matematiky objevuje také na Me-
zindrodnim kongresu matematikt (ICM) v roce 1994 v Ziirichu jako sou-
cast sekce ,, Teaching and popularization of mathematics®. Diraz byl kla-
den na ruzné populariza¢ni programy v jednotlivych zemich svéta a bylo
konstatovano, Ze je tfeba tato narodni specifika zachovat a dale podpo-
rovat. Nejde tedy o vytvoreni jednotného mezinarodniho systému, ale
o harmonizaci historicky vzniklych a narodné specifickych popularizac-
nich programi.

Domnivam se, ze i u nas by bylo vhodné castéji diskutovat otazky
tykajici se seridzni popularizace matematiky, zamyslet se nad nasimi
redlnymi moznostmi jak prezentovat pfed Skolni mladezi (obecné pied
celou vefejnosti) vyznam a krasu matematiky. Za zminku jisté stoji, Ze
na poslednim ,,Setkani matematikti vSech typt a stupii skol“ konaném
v roce 1995 byl pouze jeden piispévek vénovan tomuto tématu ([2]).
A pravé naSe setkani uditeli se jevi vhodné k §irsi diskusi nad u nés
tradici, i nad témi, které tfeba teprve slozité vznikaji. Je to totiz téma
patfici zcela jisté na naSe Skoly. Dikazem nadm mohou byt lonské vy-
sledky studie TIMSS (The Third International Mathematics and Science
Study), kde bylo mj. provedeno porovnani obliby matematiky mezi zéky
8. tfid zakladnich 8kol ([5]). Jak je zndmo, u nas uvedlo ze vsech zi-
Castnénych zemi nejvyssi procento zaka (celkem 50 % testovanych), Ze
maji matematiku neradi nebo velmi neradi. Velmi rado ji méa jen 8 %
zéka! A pritom v celkovém vyhodnoceni znalosti se nasi zaci umistili na
6. misté, statisticky vyznamné lepsich vysledkid dosédhli jen zaci Singa-
puru, Koreje a Japonska. Mame tudiz na zékladnich skolach zaky, ktefi
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matematiku umi, dokonce ji umi velmi dobfe, ale nemaji ji radi? Ne-
vim, ale ¢asto se setkdvam dokonce s nadanymi studenty prichazejicimi
studovat na vysokou skolu Matematicko-fyzikalni inzenyrstvi, pro které
vsak neni matematika krasné. Vidi ji jako pfekazku vhodnou ke zdolani,
jako soutéz v kvantité vypocitanych prikladi. Prozitek a radost chybéji.
Réada bych timto pfispévkem vyvolala diskusi o moznostech zvysSo-
vani zdjmu o matematiku, konkrétné o vyuziti popularizace matematiky
pfi feSeni zminovaného problému, diskusi o tloze jednotlivych typt skol
na takové propagaci. Vybrala jsem tudiz na ukazku nékolik konkrétnich
projekti fungujicich v zahranici. (V rdmci tstni pfednasky jsou jednot-
livé programy podrobné popsény a doplnény piislusnymi ilustracemi.)

e soutéze (California Math Show)

e hry (Multicultural Math Fair)

vystavy (Mathematics and Knots)

tisk (noviny, éasopisy)

rozhlas a televize (Fun and Games, Square One TV)
e rtizné dalsi projekty (Rotary Club, The Math Forum)

Ale i u néas existuje jisté mnozstvi obdobnych programt, je vsak tieba
lépe se o nich navzajem informovat a predevsim pfi jejich realizaci vza-
jemné spolupracovat minimalné na regionalni trovni. Takovou moznost
nabizime ucitelim a zaktm od zékladnich az po vysoké Skoly v pro-
jektu ,Mlady Sisyfos“ organizovany Zapadoceskou univerzitou v Plzni.
(V rémci ustni prednasky je program podrobné popsan a doplnén pii-
slusnymi ilustracemi.)

Zavérem prispévku si dovolim kratkou poznamku: pres rizné pro-
blémy s popularizaci védy v nasem staté jsou poloZeny jeji dobré za-
klady v dilech nékterych nasich vyznamnych popularizatorti. Zminit bych
chtéla jméno jednoho — Jiftho Grygara. Ten se stal v roce 1996 laures-
tem mezinarodni Ceny Kalinga za popularizaci védy. Tuto cenu udéluje
od roku 1952 generalni feditel UNESCO na navrh mezinarodni poroty.
Je tfeba zminit, Ze mezi pfedeslé nositele patii napt. George Gamow,
David Attenborough, Arthur C. Clarke, Konrad Lorenz. Udéleni ceny
ceskému védci je jisté vyjimecnou udalosti, srde¢né blahoprejeme.
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O PROSPESNOSTI A SMYSLU
MATEMATICKEHO VZDELAVAN{

Emil Calda

V encyklopedickém slovniku jsem si precetl, ze vzdélani je to, co
ziskdme osvojenim systemizovanych poznatkt a védomosti a s nimi spo-
jenych intelektualnich i praktickych dovednosti a navykt. Co je to vzdé-
lani matematické, jsem v tomto slovniku nenalezl, ale domnivam se, Ze
to je to, co ziskdme osvojenim systematizovanych poznatkt a védomosti
matematickych. Nedocetl jsem se tam také, co mame z toho, kdyz tyto
poznatky ziskdme, ale celkem dobfe to znam z vlastni zivotni zkusenosti
a Ctenari jisté také. Zabyvejme se vsak radéji duchovnimi a nikoli mate-
ridlnimi aspekty této zalezitosti. Co tedy méame z toho, ze jsme ve skole
byli vzdélavani v matematice?

Jsme-li ucitelé matematiky, je to jasné: k tomu, abychom byli Gspés-
nymi pedagogy, jsou matematické védomosti, poznatky a dovednosti
nezbytné. Jsme-li matematiky, nebo pracovniky v oblasti, kde je zna-
lost matematiky nutna, je to také jasné: nemizeme dost dobte praco-
vat v oboru vyzadujicim matematické znalosti, aniz bychom je méli.
A nepatfime-li ani do jednoho z téchto okruhi? Netroufam si odhad-
nout, kolik obyvatel Ceské republiky starSich patnacti let do zadného
z téchto okruhti nepatii, domnivam se vsak, Ze to je urcité vice nez
50 %. A protoze v ostatnich zemich to bude nejspise podobné, vznika
otazka, pro¢ se nadpolovi¢ni vétSina mladeze celého svéta, coz jsou jisté
stovky milionti zakid a student, uéi ve skole matematiku, kdyz ji viibec
nebudou potfebovat!?

Zamyslim-li se nad tim, kdy jsem v bézném zivoté potieboval mate-
matiku, musim konstatovat, Ze takové pripady sice jsou, ale ze ve vSech
jsem vystacil s algebraickymi i geometrickymi znalostmi zcela elemen-
tarnimi. P¥i nakupu potfebuji umét s¢itat a nasobit, pfi vypliovani da-
nového pfiznani jsem potieboval procenta a kdyz jsme doma zazdivali
okno, potreboval jsem vypocitat, kolik tvarnic bude zapotfebi koupit.
Pri stavbé garaze jsme nevytycovali pravy tthel pomoci pythagorejského
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trojuhelniku o délkach stran 3, 4, 5, a vzdalenost dvou bodi jsme obvykle
urcili pfimym zméfenim a nikoli vipoctem pomoci sinové nebo kosinové
véty. V bézném zivoté jsem nikdy neintegroval racionalni funkci, nikdy
jsem nepotreboval Thaletovu ani binomickou vétu a nikdy mi nepfislo na
mysl, Ze bych se mél zajimat o to, za jak dlouho se naddrz naplni dvéma
rourami soucasné, kdyz jednou z nich se naplni za dvé hodiny a druhou
za pétasedmdesat minut. Znamena to snad, ze vyucovani matematice by
se mélo omezit jen na zakladni poznatky, na to, co bude vétsina mladych
lidi v bézném zivoté pottebovat?

Pominme otazku, jakym zptisobem bychom tuto vétsinu stanovili,
jaké poznatky bychom méli povazovat za zakladni a jak urcime, které
védomosti budou nynéjsi zaci a studenti béhem pristich nékolika desi-
tek let potfebovat. Zustala by takto oklesténd matematika jesté vibec
matematikou? A co kdybychom k této restrikci pfistoupili i u ostat-
nich vyucovacich pfedméta? Vzdyt prece z biologie mi také nikdy k ni-
demu nebylo, Ze zmije rodi zivd mladata, a poznatek, Ze vesmir vznikl
pfed patnécti az dvaceti miliardami let Velkym tfeskem, mi p#i rozho-
dovani, kterou stranu mam v predcasnych parlamentnich volbach volit,
také nijak nepomohl. Je snad dostatecné jasné, ze timto prizptsobenim
se pozadavkim holé uzitecnosti a bezprostfedniho prospéchu bychom
dosahli podstatného snizeni irovné vzdélanosti, z ¢ehoz by mohl profito-
vat pouze znamy televizni porfad ,,Nikdo neni dokonaly*. Snizeni Grovné
vzdélanosti by vS§ak mohlo mit i horsi nasledky: vzpomenme fanatickych
nevzdélanci, ktefi pocatkem 5. stoleti zcela znicili knihovnu v Alexan-
drii a odstartovali tak tisic let trvajici dobu stagnace védeckého badani
a poznavani svéta. A co neméné fanatické davy, které v dobé pomérné
nedavné palily knihy na naméstich némeckjch mést?

K ¢emu je tedy vyucovani matematice, kdyz velkou ¢ast védomosti,
které se ve skole zaci a studenti dozvidaji, nemohou v praktickém zivoté
vilbec pouzit a kdyz jsme pritom presvédceni, Ze o téchto poznatcich
by se méli néco dozvédét, takze je nelze vypustit? Pokusme se na tuto
otazku odpovédét.

1. Matematické vzdélavani je smysluplné a prospésné, nebot zdklad-
nim cilem vychovy mladych lidi je rozvijet a péstovat schopnosti
samostatného a kritického mysleni. Kde jinde nez v matematice se
da v tak velké mife ,brousit“ détsky rozum, kde jinde nez ve vy-
ucovani matematice se da tak dobfe rozvijet mysleni, kterym se



PRIPRAVA UCITELU A JEJICH DALSI VZDELAVAN{ 71

prislusnici lidského rodu odlisuji od ostatnich prislusniki zivocisné
tise? Nebude snad ¢lovék, kterému to mysli, snadnéji odolavat 14-
kadlim a svodim moderni civilizace? Nebude snad ¢lovék, ktery
umi uvazovat, 1épe celit piisobeni pochybnjch vzort a scestnych
ideji?

2. Matematické vzdélavani je smysluplné a prospésné, nebot mate-
matika je soucasti lidské kultury. Tak jako nelze byt vzdélanym
¢lovékem a nevidét nebo neéist zadnou Shakespearovu hru, neza-
poslouchat se nékdy do Beethovenovy symfonie a nezajit obcas
do obrazové galerie, nelze ani byt vzdélanym clovékem a nevé-
dét nic o tom, ¢im matematika prispéla k rozvoji lidské vzdéla-
nosti a kultury. Vzdyt napt. vznik neeuklidovské geometrie vyvra-
til a uvedl na pravou miru filozofické nazory odvozené na zakladé
subjektivnich spekulaci, které byly svého ¢asu mezi tzv. humanit-
nimi vzdélanci velice rozsifené. Je viibec zajimavé si vSimnout, jak
nové védecké poznatky — které by bez matematiky nebyly nikdy
objeveny — se odrazeji v uméni a jak je ovliviiuji.

3. Matematické vzdélavani je smysluplné a prospésné, nebot pfiroze-
nou lidskou vlastnosti je zvidavost. V jakém jiném Skolnim pfed-
métu muze byt zvidavost, kterd stoji na pocatku kazdé tvirci ¢in-
nosti a kazdého objevu, podporovana a rozvijena lépe a vice nez
v matematice? Matematické ¢innosti, které v hodindch matema-
tiky podnécuji zvidavost zaki a studentii, nenésilné formuji osob-
nost mladého ¢lovéka a vedou ho k aktivnim Zivotnim postojim.

4. Matematické vzdélavani je smysluplné a prospésné, nebot pii ném
nejde jen o predavani hotovych vysledkt a odpovédi, ale i o to, ze
zéci a studenti se uci sami klast si otézky. Clovék, ktery si umi polo-
zit otazku, ktery ji umi spravné formulovat, se bude umét v proble-
matické situaci orientovat mnohem lépe nez c¢lovek, kterému je od
samého pocatku vSechno jasné a vibec ho nenapadne, Ze existuji
okamziky, kdy by si mél néjakou otazku polozit.

5. Matematické vzdélavani je smysluplné a prospésné, nebotf nasta-
vuje mladym lidem kritické zrcadlo. Na jedné strané je uc¢i divére
ve vlastni sily a schopnosti, na strané druhé jim ukazuje, Ze nejsou
neomezené. Poznani svych moznosti a jejich hranic je nutnou pod-
minkou Zivotniho tispéchu.
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6. Matematické vzdélavani je smysluplné a prospésné, nebot k nému
nevede kralovska cesta. Mladi lidé tak rozvijeji i své vlastnosti mo-
ralni a volni, u¢i se prekonavat prekazky, byt vytrvali a skromni.

7. Matematické vzdélavani je smysluplné a prospésné, nebof matema-
tické poznatky jsou pravdivé, hluboké a trvalé. Tento fakt nemtize
nezanechat odraz na téch, ktefi prichazeji s matematikou do styku.
Vétsina z nich netrpi pfemirou agresivity, velikdSstvim ani egois-
mem, vétSina z nich se na situace, ve kterych o nic nejde, umi divat
s nadhledem.

Tento vycet divodl, pro¢ ma matematické vzdélavani smysl a proc
je prospésné, neni zcela jisté uplny. Domnivam se vSak, Ze je postacujici.

Na zavér uz jen kratké konstatovani. Jeden z détskych hrdind Po-
lackovy knihy ,,Bylo nas pét“ formuluje sviij vztah ke vzdélavani takto:
,,Chodim do skoly, ze aby ze mné nebyl blbec.“ Tento pozoruhodny vyrok
se v souvislosti s pfedchozim da doplnit: ,,A matematiku se tam uéim,
abych byl ¢lovékem!“
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VYUKA STATISTIKY NA/EKONOM/ICKE') FAKULTE
7ZCU s vYUZITIM VYPOCETNI TECHNIKY

Vaclav Friedrich

Autor tohoto prispévku pusobi jako ucitel statistiky na ekonomické
fakulté Zapadoceské univerzity. Jako absolvent elektrotechnickée fakulty
CVUT, obor elektronické pocitace, i jako bijvaly stredoskolsky ucitel pii-
nesl do své vysokoskolské pedagogické praxe poznatky a metody, o které
by se chtél se svymi kolegy touto formou podélit. Uzkd piibuznost sta-
tistiky a matematiky a obecnost nekterych presentovanych zdvéerd maize
ucinit tyto poznatky zajimavymsi i pro ucitele matematiky.

Prvni poznatky

Kvantitativni a numerické metody ziskavaji v posledni dobé v eko-
nomii stale vétsi vyznam. Pravé rozvoj osobni vypocetni techniky v 80.
a predevsim 90. letech, ktery umoziuje zpracovat rozsahla data pfimo na
pracovisti (nebo doma) a nevyzaduje spolupraci se specializovanym vy-
pocetnim stfediskem, znamenal nastup matematickych metod — a tedy
i statistiky, opera¢niho vyzkumu a ekonometrie — do kazdodenni eko-
nomické praxe. Rozvoj a komercionalizace Internetu znamena dostup-
nost dat, které by diive ¢lovék musel ziskavat pracné z bulletint a sta-
tistickych rocenek — s minimalnim casovym zpozdénim a bez ohledu
na vzdélenost od zdroje dat. Stala diskuse o tom, zda ekonomie je védou
spise spolecenskou (nebo cheete-li humanitni) nebo exaktni, se tedy v po-
sledni dobé posouvé ve prospéch exaktnosti. Solidni ekonomicka ivaha
se v soucasnosti neobejde bez doprovodnych dat a jejich interpretace.

Studenti, ktefi vstupuji na nasi fakultu, pfichazeji casto s mylnou
predstavou, Ze se ve své ekonomické praxi (i béhem studia) s matemati-
kou setkaji pouze minimalné. Obvykle je zasko¢i nebyvaly rozsah ,,mate-
maticky orientovanych® predmétt a povazuji je za jakési nutné zlo, které
je potfeba prekonat, aby se koneéné mohli vénovat té ,své* ekonomii
a v duchu staré ekonomické skoly rozvijet pfedevsim slovni argumentaci.
Této filosofii odpovida i struktura a obsah zavéreénych praci, ve kterych
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se pouze minimalné vyskytuji matematické metody — vyjimku tvori
snad pouze grafy, které v nékterych pracich dokumentuji presentované
Ciselné udaje.

Priizkum, ktery jsem anonymné provedl na cca 150 studentech 2. ro¢-
niku ekonomické fakulty v loriském roce (tedy po ukonceni jednoroéniho
kursu statistiky), mne pfesvédcil o potfebé vytvofeni nazorového po-
sunu u studenti® — od odmitavého postoje ke statistice k jejimu ak-
ceptovani (viz obr. 1). Pfestoze pfi vyuce vyuzivim pouze standardni
stredoskolskou matematiku, vétsina studentii povazuje statistiku za na-
ro¢ny predmét z diivodl tdajné obtiznosti pouzité matematiky. Ukazuje
vyraz pro sumu, velkym problémem je logické mysleni. Zejména v in-
duktivni statistice se objevuje nékolik metod, pro jejichZ nasazeni se
musime rozhodovat na zakladé logického tsudku. V tomto pripadé stu-
denti ¢asto berou prvni vzorec, do kterého se jim podafi dosadit, aniz by
logicky zvéazili jeho opravnénost. Na cvicenich ze statistiky jsem zazna-
menal i dalsi ,zlozvyk“ ze stfedni skoly — pokud pocitame dva piiklady
vedouci ke stejnému postupu pfi Feseni, néktefi studenti automaticky
aplikuji tento postup i na nasledujici priklad, i kdyz s pfedchozi proble-
matikou vitbec nesouvisi.

nemam rada matematiku pochopila jsem, Ze statistika je uzitecna
statistika je nutné zlo bez statistiky bych se neobesla

statistiku v praxi nevyuziji na té matematice pfeje jenom néco je
Obr. 1: Potfebny posun mysleni typické studentky ekonomické fakulty
Casty a jiz zmitiovany nazor studentii je, Ze statistika je sice zaji-

mavd, ale v praxi ji stejné nevyuziji (obr. 2). Néktefi studenti dokonce
povazuji hodiny statistiky za promarnény ¢as a navrhuji ji nahradit ji-
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nym ,,potfebnéjsim“ predmétem — v této souvislosti se vétsinou vysky-
tuje navrh na rozsiteni vyuky cizich jazykt. Moje tvrzeni, ze bez znalosti
kvantitativnich nastroji se v budoucnu se zahranié¢nim partnerem stejné
nedomluvi, obvykle neberou vazné. V tomto sméru jsou podporovani re-
alitou kolem nas, kde se kvantitativni a ekonometrické nastroje skutecné
vyuzivaji miniméalné, stavajici ekonomové, manazefi a marketéri je sami
nevyuzivaji (a na stard kolena se uz nic nového ucit nebudou), firmy
nabizejici statistickou analyzu jsou drahé a v o¢ich mnohych vedoucich
pracovniktl a $éfi firem jde o zbyteény luxus.

ur¢ité vyuziji | moznd vyuziji | nevim | asi nevyuziji | urcité nevyuziji

12 % 21 % 20 % 32 % 15 %

Obr. 2: Nazor studenttt na vyuziti statistiky v budouci praxi

Kroky k reseni

Je samoziejmeé ilusiorni myslet si, Zze pouhou zménou pfistupu ke stu-
denttim nebo pracovnich metod lze zcela zménit mysleni studenti a jejich
vztah ke statistice a ,matematickym“ predmétim. Nékteré zakorenéné
zlozvyky — napt. vypéstovanou obavu z matematiky a ¢ehokoliv, co ji
jenom vzdalené pfipomina — lze odstranit stézi. Presto jsem se pokusil
vytipovat nékolik postupti a metod, které by mohly existenci statistiky
a kvantitativnich metod v ocich studentti ekonomie obhajit. Jde prede-
v8§im o tyto kroky:

1. vyuzivat pri vyuce vypocetni techniku
2. pouzivat pfiklady z ekonomické praxe (redlné hodnoty)
3. posilit samostatnou praci studentii

Vypocetni technika

Drive se statistika ucila pouze s logaritmickym pravitkem a statis-
tickymi tabulkami. Dnes logaritmické pravitko nahradila kalkulacka, ale
ostatni pretrvava. Mnozi studenti dokonce ani netusi, ze jejich kalkulacky
obsahuji nastroje pro statistickou analjzu (nebo je neuméji ovladat). Ta-
kové rucni zpracovani dat je pochopitelné nezazivné, nachylné na nume-
rické chyby a predevsim neumoziuje v kratkém case vénovaném vijuce
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zpracovat vétsi mnozstvi dat. Pouzivat robustni nastroje statistické ana-
lyzy na soubory o deseti prvcich je zbytecné, vlastnosti takového souboru
jsou obvykle viditelné na prvni pohled. Ziskat smysluplné ukazatele ze
souboru obsahujiciho nékolik desitek nebo dokonce stovek hodnot miize
byt i pro matematicky nezaloZzeného studenta pfijemnym zjisténim.

Proto jsem na ekonomické fakulté v Chebu zavedl cviceni ze statistiky
na pocitaéi. V prvnim semestru je polovina cviceni na pocitaci, polovina
v klasické ucebné. V druhém semestru jsou na pocitacéi vSechna cviceni.
Toto rozdéleni v prvnim semestru bylo ptivodné kompromisem z ¢aso-
vych i organizacnich divodi, nakonec se ukazalo jako vyhodné. Zejména
v tvodnich pasédzich vyuky jsou témata, ktera se mohou procvicovat bez
pocitacd, navic si mohou studenti porovnat pracnost ,ruc¢nich“ a ,au-
tomatizovanych“ metod zpracovani dat v praxi. Toto rozdéleni vychézi
také vst¥ic vytkdm (a musim pfiznat, Ze nékdy opravnénym) nékterych
kolegi, ktefi vidi v pouzivani pocitact nebezpeci, Ze student se nauci
ovlddat program, aniz by tusil, co tento program déli. (Jde o znamy
problém, kdy dovolit détem pouzivat kalkulacku, aby nezapomnély po-
¢itat 2 x 3, a kdy umoznit studentlim psat slohy v textovém editoru, aby
nezapomnéli pravidla ¢eského pravopisu.)

Na nékterych skolach se k vyuce statistiky vyuziva specialni statis-
ticky software — napiiklad na VSE v Praze je to Statgraphics. Tyto
programy nabizeji velky komfort statistickych nastrojt a funkci, nevy-
hodou je jejich vysoké cena, ktera je ¢ini pro bézného uzivatele nedo-
stupnym. Vychéazim-li z toho, ze nasi absolventi se nebudou statistikou
zivit, budou mit na svych pocitacich predevsim standardni kancelarsky
software. Tim je v soucasnosti jednozna¢né Microsoft Office s textovym
editorem Word a tabulkovym kalkulatorem Excel. Program Excel je jiz
nékolik let standardné vybavovan knihovnou statistickych (analytickych)
nastroji, které svymi funkcemi pokryvaji znacnou ¢ast vyuky statistiky.
Excel umoziiuje jednoduse importovat data i z jinych programt a zdroj,
napiiklad z databézi (dBase, FoxBase) nebo z Internetu.

Jako program pro zpracovani dat jsem tedy vybral Excel (nezavisle
na mné stejné rozhodnuti u¢inili i kolegové na pedagogické fakulté Plzni).
Diky pripojeni $kolni pocitacové sité na Internet se vSak nabizi i dalsi
moznost, a to ziskavat data pro vypocty piimo z readlného svéta prostred-
nictvim Internetu. Na Internetu presentuje své datové zakladny Cesky
statisticky Gfad a dalSi statni i nestatni orgény (napf. prazskd bursa
cennych papirtt). Diky celosvétové dostupnosti neni problém vyhledat
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data témér o kazdé zemi svéta, velmi dobte zésobeny je naptiklad server
Organizace spojenych narodu.
Praktické priklady

Urcitym handicapem vétsiny stavajicich uéebnic statistiky je fakt, ze
jejich autofi jsou matematici, nikoliv ekonomové. Proto i skripta a publi-
kace vydavané Vysokou skolou ekonomickou v Praze obsahuji paradoxné
minimum skute¢nych ekonomickych problémi. Do naSich zemi rovnéz
jesté nedorazilo globalni a projektové vyucovani, takze uvadéné priklady
jsou malé, vytrzené z kontextu readlného svéta, neresi dany problém do
hloubky. V tomto sméru se lze inspirovat nékterymi zahrani¢nimi ucéeb-
nicemi (nap¥. americkymi), které uvadéji skuteéné statistické rozbory
konkrétnich ekonomickych situaci (nap¥. vivoj podniku, situace na burse
apod.) a pfimo na téchto redlnych piikladech a datech ukazuji jednotlivé
statistické nastroje a jejich pouziti.

Diky vyuziti vypocetni techniky mizeme zpracovavat rozsahlé sou-
bory dat, diky Internetu mame po ruce témér nevycerpatelny zdroj ana-
lyzovatelnych informaci. Studenti proto v letosnim roce zpracovavali na
nékterych cvicenich skutecna data, ktera si museli vyhledat, a poté kon-
frontovali své zavéry s obecné znamymi tvrzenimi nasich novinaitd, eko-
nomi a politik.

Samostatna prace

Na nasich skolach neustéle prevazuje frontalni styl vyuky. Student se
tak stava pasivnim elementem vzdélavaciho procesu a ztraci se zpétna
vazba mezi nim a vyucujicim. Opét zde nardzime na zndmy problém:
kvalitu a troven vyuky nemizeme méfit tim, co oducime, ale tim, co si
skutecné studenti zapamatuji (a jsou schopni vyuzivat).

Koncem roku 1991 vystoupil RNDr. Oldrich Botlik, CSc., s ndzorem,
Ze by se pro zkvalitnéni vijuky matematiky na strednich skoldch mély std-
vajici prehusténé zdvazné osnovy redukovat na 50 %. V té dobé se jesté
nepouzivaly terminy jako ,standard® nebo ,kurikulum®, ale slo v pod-
staté o definici zdvazného minima. Na tento ndzor ostre reagovali vr-
cholni predstavitelé JCMF v cele s prof. RNDr. NoZickou, Dr.h.c., kteri
v tomto kroku vidéli ohroZeni ,tradicné vysoké ceské vzdélanosti®, takzZe
nasi studenti jsou dodnes pretéZovdni ldatkou, které stejné nerozumeéji,
a misto rozvoje logického mysleni si vytvdreji negativni vztah k matema-
tice. O nasi vzdélanosti pak jasné vypovidaji srovndvact testy s ostatnims
zemémi EU — nds$ student sice vi, co je to ,erythrocyt” a kdy zacala
tricetiletd vdlka, ale nenajde spojeni v jizdnim tddu.



78 Véaclav Friedrich

Snahou o prolomeni pasivni role studentt je jejich aktivizace. Misto
povinnych cviceni, kam Casto chodila ,téla bez dusi“ a néktefi studenti
se vytraceli ihned po prezenci s odivodnénim, ze jdou pouze na WC,
jsem zavedl v loniském Skolnim roce praktické seminare, kde studenti
konsultuji s ucitelem problém, ktery fesi. Na zacatku semestru studenti
dostanou nékolik prikladt, z nichz ten zavérecny vyzaduje jejich kom-
plexni pristup — od vyhledani dat v literatufe nebo na Internetu pres
jejich zpracovani az po interpretaci a vyhodnoceni. Tyto priklady resi
v rdmci cviceni nebo samostatné. Na cviceni mohou vyuzit konzultace
s vyucujicim. Kazdé cviceni zaCina tivodnim slovem ucitele, kde je vzdy
rozebrana problematika jednoho ptikladu nebo jedné metody, a poté stu-
denti pracuji samostatné.

Aby student dostal zapocet, vypracuje vSechny zadané tkoly s vyu-
Zitim standardnich kancelafskych programi (Excel, Word) na podéitaci
a FeSeni odesle elektronickou postou.

Zavér

Nemyslim si, ze uvedenymi popsanymi kroky se revolu¢né zméni
vztah student® k matematice, statistice a dalsim exaktnim disciplinam.
Samostatné préace se skute¢nymi ekonomickymi daty na pocitaci a kon-
frontace vysledkt s realitou by vSak meéla rehabilitovat smysluplnost
kvantitativnich metod v praxi.

Aby se dosahlo skuteéného posunu v mysleni studentt, je tfeba za-
¢it mnohem dfiv. Tteba uz tim, Ze si uditelé matematiky a metodici
na ministerstvu a VUP polozi otazku, co je vlastné smyslem vjuky ma-
tematiky a jestli tento smysl soucasné osnovy a metody vyuky napl-
nuji. Mozna se dockdme rehabilitace matematiky v o¢ich ,humanista“
a znovuzavedeni nelogicky zrusené maturity z matematiky. MoZzna se
dockéme toho, Ze studenti budou mit matematiku radi. A mozné se do-

ckame i toho, Ze si filosofie a matematika podaji ruce tak jako v antickém
Recku.
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MATEMATIKA VESELE I VAZNE
Libuse Hozova

V roce 1994 jsem piipravila pro uéitele matematiky ZS cyklus semi-
nara s nazvem ,Matematika vesele i vazné“. Cyklus byl ptvodné rozlo-
Zen do dvou let, vzdy jedno odpoledne v mésici (od Fijna do kvétna), tj.
celkem 16 seminaid. Témata téchto semindit jsem jiz publikovala.

Protoze posluchaci projevili mimoradny zdjem o pokracovani cyklu
prednasek a jejich icast na jednotlivych seminafich byla velka, rozhodla
jsem e v matematickych seminafich pokracovat.

Ve skolnim roce 1996-97 jsem uspotradala 3. ro¢nik seminait s té-
maty:

1. Z historie matematiky
2. Problémové tlohy

Matematické hry

- W

Dejme hlavy dohromady
Logické tlohy
Teorie grafu

Ulohy starovéké matematiky

®© N> o

Ulohy stfedovéké matematiky

Ve skolnim roce 1997-98 jsem usporadala 4. ro¢nik seminait s té-
maty:

1. Ulohy starovéké Ciny, islamské tlohy
2. Matematické paradoxy

3. O mnohothelnicich
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Prostorové vidéni a optické klamy v matematice
Matematické zebry
Motivujici algebra
Apolloniovy tlohy

Zvlastnosti ze svéta prirozenych Cisel

Protoze zajem uciteli matematiky trva i nadale, oteviela jsem v le-
tosnim skolnim roce jiz 5. ro¢nik seminaid s tématy:

1.
2.

®© N o o e w

Do nekonecna

Clovék méfi vesmir
Topologie a geometrie
Archimedovy zéazraky
Svét v zrcadle

O radach

O kongruenci

Krivky

Cilem jednotlivych setkani s uciteli matematiky je:

e seznameni s danou problematikou,

e vzbuzeni zadjmu o dané téma,

e didaktickd pomoc pfi odstranovani chyb zaki,

e motivace pro praci ucitelti s matematickymi talenty.
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ULOHY Z MATEMATICKE SOUTEZE
A MOZNOSTI JEJICH VYUZITI

Bohumil Novak

Uvod

Dovednost fesit tlohy se obvykle povazuje za jeden z hlavnich indiké-
tort arovné zvladnuti matematického uciva i matematickych schopnosti
zaki. Uloha nebo vhodné koncipovany soubor tiloh mtize mit oviem také
zna¢ny motivacni naboj: dokaze vyvolat zdjem zakt, vytvaret priznivé
pracovni klima, v némz lze plné vyuzit jejich tvorivych potenci. Jednim
z prostiedkl rozvijeni zajmu o matematiku je feSeni soutéznich tloh.

V nasem pfispévku chceme uvést nékteré poznatky, které jsme ziskali
béhem Ctyf rocnikl soutéze Matematicky klokan pii ptripraveé, realizaci
a vyhodnoceni vysledkt reseni soutéznich tloh. Pozornost budeme véno-
vat loham kategorie Klokanek pro zaky 4. a 5. ro¢niki. Dale se chceme
zamyslet nad tim, jak muze ziskanych zkuSenosti vyuzit ucitel mate-
matiky, pfipadné ucitel 1. stupné ZS, ktery u¢i matematiku (napiiklad
jako uzite¢nych informaci o matematickych kvalitach zaka ,na vystupu“
primarniho vzdélavani, nebo ,na vstupu® 2. stupné ZS ¢ viceletych gym-
nézii), a zda lze nékteré poznatky uplatnit i v pregraduélni vysokoskolské
pfipravé budoucich uciteld.

Podminky Setfeni a soubor analyzovanych uloh

Test pro kategorii Klokadnek obsahoval v roce 1998 celkem 24 polo-
zek s vybérem odpovédi z 5 nabidnutych alternativ. Za kazdou spravnou
odpovéd v tlohach ¢&. 1-8 ziskal fesitel 3 body, v tlohéch ¢. 9-16 4 body
a v tlohach ¢. 17-24 po 5 bodech. Za nefesSenou tlohu neziskal zadny bod,
za nespravné feseni 1 bod ztratil. Do soutéze vstupoval s 24 body, aby
ani teoreticky nemohl dospét k zapornému celkovému vysledku. Zpisob
hodnoceni a penalizace, ktery je stejny ve vSech ucastnickych statech
a ve vSech kategoriich, se ovSem ukézal stézi pochopitelnym pro nékolik
hodnotiteli z fad uciteld, takze se napiiklad objevily i ziporné vysledky
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nékterych téastniki. Zaci méli na feSeni 60 minut, tedy 2,5 minuty kaz-
dou tlohu véetné zaznamenani vysledku do karty odpovédi.

V letosnim roce, 20. 3. 1998, se zucastnilo soutéze v kategorii Kloka-
nek (Ecolier) celkem 63 049 z4kt 4. a 5. roénikii z celé republiky. Pfedmé-
tem podrobnéjsi analyzy jsme ucinili visledky asi 13 % z nich, 8 232 fesi-
teld ze skol okresti Olomouc, Frydek—Mistek, BeneSov, Liberec a Chomu-
tov. Déle jsme vyuzili kompletni feSeni (tj. karty odpovédi i listy s ,,po-
mocnymi“ vypocty) celkem 253 zaki ze 14 t¥id nékterych olomouckych
gkol, ziskanych za pomoci studentti uéitelstvi 1. stupné ZS Pedagogické
fakulty UP, ktefi zde konali v letnim semestru pedagogickou praxi. Tato
feSeni poskytla cenny material, umoznujici vedle kvantitativni analyzy
celkovych vysledkil pokusit se stanovit, jaké postupy a zptisoby feSeni
zaci uplatnili a jakych chyb se nejcastéji dopoustéli.

Test byl pro podminky Ceské republiky modifikovan tak, aby neob-
sahoval ucivo, pfesahujici matematickou komponentu vzdélavaciho pro-
gramu Zakladni skola do 4. ro¢niku. Kromé obvyklych tloh uéebnicového
typu byly zatazeny typické soutézni ulohy, jejichz néktery aspekt — na-
mét, zpltisob prezentace nebo matematicky obsah — byl pro zaky ne-
standardni a vyzadoval tvorivy pfistup k feseni.

Uspésnost feeni jednotlivych tloh v analyzovaném souboru zakt se
pohybovala v rozmezi 62,0 % — tloha s nejvyssi Gispésnosti feseni, bude
v dal$im textu oznacena (1), az 9,6 % — tloha s nejnizsi GspéSnosti
feSeni, (2). Déle si povSimneme tlohy s nejvyssi ¢etnosti nespravnych
FeSeni (3), a tlohy nejcastéji nefesené (4):

Uloha 1 Myslim si éslo. Odec¢tu-li od néj 40 a k vysledku pfi¢tu
2000, dostanu ¢islo 3 250. Jaké ¢islo si myslim?

A) 2040, B) 1690, C)1290, D) 3210, E)1250.

Uloha 2 Ze zapalek o délce 5 cm mas slozit étverec o strané 1 m.
Ctverec se mé skladat z maljch ¢tverecki, jejichz strany tvoii jednot-
livé zapalky. Kazdé dva sousedni ¢tverecky maji mit spolecnou jednu
zapalku. Kolik zapalek budes potfebovat?

A) 400, B)480, C)640, D) 840, E) 960.

Uloha 3 Kruhovy dort ma byt rozdélen na 7 ¢asti. Jakym nejmensim
poctem rovnych Fezi to lze provést?
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(Jednotlivé dilky nemusi byt stejné velké.)

Uloha 4 Kolik trojcifernych ¢isel méa ciferny soucet roven péti? (Napt.
¢islo 1998 ma ciferny soucet 1 +9+ 9+ 8 = 27.)

A)10, B)15, C)20, D)25, E)30.

Analyza a interpretace zjisténych vysledka
Ze zjisténych vysledkd jsme ucinili nékteré diléi zaveéry, o jejichz zdu-
vodnéni se nyni pokusime.

Jako pomérné mélo pfesny se ukazal odhad obtiznosti celého testu
i jednotlivych tloh. Svédéi o tom skuteénost, ze

o v kategorii Klokanek bylo 23 fesitelt, ktefi ziskali plny pocet bod1i,
tj. 120. Uvedeny pocet znacné prevysoval pocty vitézl v ostatnich
kategoriich — i kdyz je tfeba uvazit, ze pro zaky 4. a 5. ro¢niku
nabyva pravé motivacéni aspekt soutéze mimoradného vyznamu,

e nepresny byl také odhad rozdéleni tiloh na t¥i, étyr a pétibodové.
Procento spravnych feseni tfibodovych tloh ¢inilo 38,9, u ¢tytbo-
dovych to bylo 23,3 % (také tloha nejméné spésné Fesena byla
pravé z téchto tloh) a u pétibodovych 27,2 %.

Nejuspésnéji fesend tloha (1) je v uéebnicich pomérné asto frekven-
tovana v riiznjch obménach. Zaci vyuzili vlastnosti pocetnich vykont
a inverzniho charakteru sc¢itani a odc¢itani. Nabidka odpovédi umoznila
oveérit spravnost vysledku ,,dosazovanim:

1290 —40 =1250, 1250+ 2000 = 3250.

Nejobtiznéjsi tlohou se ukazala byt (2), kterou spravné vytesila ne-
celd desetina zaku (9,6 %). Nejéastéji uvddénou nespravnou odpovédi
bylo 400 zapalek — zfejmé jako vysledek tvahy: 100 cm= 5 cmx20 (z4-
palek na jedné strané ctverce), 20 x 20 = 400 zdpalek ve 20 Ffadéach.
Pfitom z 90,4 % netspésnych Fesiteltl bylo celych 34,3 % téch, ktefi na
otazku tlohy, snad z nejistoty a obav z penalizace za nespravné feseni,
viitbec neodpovédéli.
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Zajimavé poznatky pfinesl rozbor zakovskych feSeni tlohy (3), kterd
méla nejvyssi Cetnost nespravnych feseni (75,1 %). Nejéastéjsi nesprav-
nou odpovédi bylo urceni 6 fezti k rozdéleni kruhu na 7 ¢asti. Snad byli
fesitelé vedeni neodtivodnénou analogii s feSenim obdobné tlohy: Kolik
Tezi je treba k roziezdni desky na 7 asti?, protoze z pomocného nékresu
k situaci bylo zrejmé, ze kruh obvykle ,nedélili“ tfemi rtiznobézkami, ale
Sesti rovnobézkami. OvSem i pii ,krajeni po rtiznobézkach® se na fadé
nacrtka zaku, ktefi pri grafickém Feseni experimentovali, ukazalo, ze se
spokojili se 4 fezy. Jednou z pfic¢in chybnych feSeni mohla byt i nepfesna
interpretace zadani: nejmenst pocet rovnych rezi, dilky nemusi byt stejné
velke.

Nejcastéji nefeSena z celého testu byla dloha (4), kterou nefesilo
34,3 %. Zjistili jsme, ze fadé zdkid c¢inil obtize pojem ,ciferny soudet
Cisla“ a tispéSnost Teseni nezvysil ani ilustracni ptiklad v zavorce jako
soucast zadani. Pfitom jind tloha blizkého matematického obsahu (Ko-
lik ruznych trojcifernych cisel lze zapsat pomoct ¢islic 3,0, 7, pouZijeme-li
kazdou cislici pravé jednou?), dosdhla tspésnosti 44,4 %. Pokusy zaki
o systematické hledani vsech trojic s¢itanct, jejichz souctem je ¢islo 5,
byly fidké — spise se zaci pokouseli spravné feSeni ,uhadnout*.

Neékolik namétt pro ucitele matematiky a studenty
ucitelstvi

Nase poznatky ukazuji znaény zajem uciteltt o soutéz Matematicky
klokan. Po prvnich informacich o charakteru a zaméfeni soutéze v ¢aso-
pise Komensky a organizac¢nim propracovani piipravy, realizace i kvan-
titativni analyzy vysledkd je zrejmé, ze také v kategorii Klokdnek ma
soutéZ priznivy ohlas. Akcent na motivaéni aspekt, umoznéni soutézit
i zakdim, ktefi by jinak v soutézich typu Matematickd olympiada ¢i Py-
thagoridda neuspéli nebo se ji ani nepokusili zGicastnit, povazujeme za je-
den z hlavnich faktort, vyvolavajicich zajem zaku i ucitelt.

Nejde pritom, podle naseho nazoru, pouze o absolutni vysledky, na-
piiklad ve smyslu reprezentace tiidy nebo skoly. Ulohy v soutézi obvykle
nejsou bézného ucéebnicového typu: zacind se dokonce objevovat mezi uci-
teli oznaceni ,klokanska“ iloha jako synonymum nestandardnich tloh,
vyzadujicich od FeSitele vtipné feseni, tisudek, vhled do problému ¢i ex-
periment. Pro fadu zaku je , Klokanek® také prvnim setkdnim s ilohami,
které maji povahu testovych polozek s vybérem z vice alternativ — rov-
néz spravné vyplnéni karty odpovédi patii k celkovému hodnoceni zak?.
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Vsechny uvedené znaky tloh umoziuji jejich Sirsi bezprostfedni vy-
uziti ve vyucovacim procesu. Spole¢né analyza feseni jednotlivych tloh
po skonceni soutéze nebo zarazeni iloh ze starsich ro¢nikd do vyucovani
mohou vytvaret prostor pro diskusi, hledani i ,,obhajovani“ zakovskych
feSeni, pouzivani i pfijiméani argumentii. Vysledky dosazené jednotlivymi
zdky — a ohlasy ze Skolské praxe to potvrzuji — se mohou v nékterych
ptipadech lisit od jejich klasifikace v matematice. Tim mohou vysledky
feSeni soutéznich tloh prispét ke zpresnéni hodnoceni zakt: pomoci uci-
teli diagnostikovat jejich dosud neodhalené schopnosti a moznosti a tak
i korigovat dosavadni predstavy uciteld.

Radu namét k dalsimu rozpracovani piinesly i zcela spontanni be-
sedy a rozhovory se zaky i uciteli po skonceni soutéze. Zakovské reflexe
vlastniho vykonu v odpovédich na otazky typu: kolik myslis, Ze mas
¢emu jsi v zadani nerozumél?, poskytly mnoho dalsich pedagogicky vy-
uzitelnych podnéti.

U¢inili jsme rovnéz pokus o vyuziti soutéznich tloh ve vysokoskolské
pfipravé budoucich uéitelt 1. stupné ZS. V seminéfich z didaktiky mate-
matiky studenti ulohy Fesili (ukézalo se, Ze Casto upfednostiiuji postupy
dosazitelné svym zakim, aniz by vyuzili napfiklad algebraicky aparat),
posuzovali a odhadovali obtiZznost tiloh pfed zadanim testu, identifikovali
a interpretovali chybna feSeni zakid a konfrontovali vysledky dosazené
v soutézi se svymi poznatky o jednotlivych zZacich, jak je ziskali v pru-
béhu pedagogické praxe. Ziskané zkusenosti budou moci byt uplatnény
také v pripravé pristich ro¢niki soutéze.
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NAZORY MEXICKYCH UCITELU A STUDENTU
NA UZITECNOST SKOLSKE MATEMATIKY V PRAXI

Vaclav Sykora

Vyuzil jsem svého pedagogického piisobeni v Mexiku a predlozil sku-
piné ucitelti a studentt malou anketu s nasledujicimi otazkami:

1.

V ¢em spociva uziteCnost matematiky pro bézny zivot kazdého
obcana?

Ktera témata skolské matematiky jsou vyrazné potifebna pro bézny
Zivot kazdého obéana (neméme pfitom na mysli matematiky, fy-
ziky, inzenyry nebo ucitele, ktefi uzivaji matematiku pfi své pro-
fesni praci)?

Bez kterych témat sSkolské matematiky se, podle vaseho nazoru,
muze kazdy obcan v bé&Zném Zivoté obejit?

(a) Domnivate se, Ze Skolskd matematika je jako celek nutnou sou-
¢asti kultury moderniho ¢lovéka, i kdyz nékteré jeji poznatky
ve svém bézném zivoté nepouziva?

(b) V jakém smyslu zvySuje jeho kulturni vyspélost?

Pokud jste odpovédél kladné na otdzku 4 (a), domnivate se, Ze
osnovy Skolské matematiky je mozno redukovat, nebo je tfeba je
naopak rozsirit a vyuovani matematice ¢asové posilit?

Skupina respondent nebyla nijak reprezentativni. 11 respondentii
z fad uciteltt byli prevazné ucitelé matematiky z InstitutoTecnoldgico
v Zacatepecu, ktery pripravuje inZenyry rtzného zaméreni a odpovida
v podstaté nasim vysokym technickym skolam. Déle odpovédélo 13 stu-
dentt 3. a 4. semestru tohoto institutu se specializaci na vypocetni sys-
témy a 38 studenttt maturitniho roéniku CEBETIS (Centro de Bachille-
rato Tecnol6gico Industrial y de Servicios), ktefi odpovidaji studentim
nasich stfednich primyslovych skol (se zaméfenim technici programo-
véani). Anketa byla dobrovolna, nikdo na ni nebyl pfedem pfipravovan,
studenti se o jejim obsahu dozvédéli az z mého tivodniho slova.



88 Vaclav Sykora

Bezprostfednim vysledkem ankety je zjisténi, ze v Mexiku patrné
s rostoucim vékem respondentil vyrazné klesa navratnost anketnich od-
povédi. Oslovil jsem totiz vice nez dvojnasobek ucitelit a to nékolikrat.
Anketa si necinila narok na exaktni zpracovani problému, ktery ani
exaktné formulovat nelze.

1. OTAZKA

Ucitelé v odpovédich na prvni otdzku zdivodiiovali uzite¢nost ma-
tematiky jeji schopnosti Fesit problémy (citace z prof. Vergnauda), zdi-
raznovali tedy predevsim otazku metody. Pfipomenuta vsak byla i role
matematiky jako komunikaéniho jazyka. Objevily se obecné fraze o tom,
ze matematiku uzivame kazdou chvili od probuzeni az do chvile, kdy
se ukladame k spanku. Bez matematiky se nemiiZze rozvinout osobnost
clovéka v jeho socidlnim prostiedi: takovy ¢lovék by jednoduse nemohl
kupovat a prodavat. Studenti vysoké skoly také soudi, ze matematiku
kazdodenné uzivame prfi nejriznéjsich prilezitostech, Ze prakticky nee-
xistuje okamzik, kdy bychom s jejimi poznatky nepracovali. Umoziuje
analyzovat problémy, nedovedeme si bez ni predstavit obchodovani, sta-
vebnictvi nebo vyzkum. Nejbéznéjsi problémy maji pfimy nebo nepfimy
vztah k matematice. Nevédéli bychom kolik miizeme denné utratit nebo
za kolik nakoupit. Uzivame ji kazdy den a kazdou hodinu, aniz bychom si
to vétsinou uvédomovali. Jenom jeden student drze prohlésil, Ze matema-
tika moc velky uzitek nema. Studenti maturitniho roéniku stfedni skoly
pripominali, Ze vétsina béznych ¢innosti ¢lovéka je zaloZena na cislech.
At uz jde o pf{jmy rodicid, cenu predmétu, vSechno je svazano s eko-
nomikou at uz individudlni nebo nérodni. Konkrétni piiklady — pokud
jsou uvedeny — se toc¢i vesmés kolem penéz a jejich pocitani. Objevily
se poznamky o tom, Ze, pokud chceme néco poznat, dovoluje nam ma-
tematika najit vhodné vyjadfovani. Aniz si to uvédomujeme, uzivame ji
stale ve svych verbalnich projevech. Jeden student konstatoval, ze ma-
tematické poznatky, které ve svém zivoté nejvic pouzivame, jsou vlastné
jen poznatky ze zékladni Skoly.

2. OTAZKA

vvvvvv

cana je ve vSech tfech kategoriich respondentd to, co ucitelé nazyvaji
yzaklady aritmetiky“ a stfedoskolaci ,,elementarni operace”, tedy sc¢itani,
odcitani, nasobeni a déleni. V péti pripadech jsou k tomu pripocitana
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i procenta. K aritmetice pfidavaji ucitelé algebru a geometrii (ve tfech
piipadech a v jednom pfipadé trigonometrii). Jeden respondent uvadi
vypocet obsahu a zlomky. Pfipomina zaroven smlouvu, kterou méa sedm
mexickych statu uzavienou se Svétovou bankou a v niz se hovoii o pro-
jektu aplikované matematiky. U vysokoskolskych studentt je kromé za-
kladnich aritmetickych operaci pfipomenuta ve ¢tyrech pfipadech geome-
trie (jedenkrat analytickd), dale se pak v izolovanych vyskytech objevuji
logika, mnoziny, aplikovana matematika, finitni matematika, pravdépo-
dobnost. Jeden student zdiraziiuje poznatky, které umoznuji organizo-
vat nebo obhospodarovat ¢as, prostor a penize. Stfedoskolsti studenti se
v 60 % pripadt omezuji na zékladni aritmetické operace. Sedmkrat se
v odpovédich vyskytuje algebra, Sestkrat geometrie. Jeden student pova-
zuje za nezbytnou celou skolskou matematiku, v izolovanych vyskytech
se objevuje méfeni a rovnice.

3. OTAZKA

Otazka ponékud rozdé€luje ucitele a studenty. Ucitelé zjevné haji
svj chlebicek a jako méné podstatnd témata uvadéji vyssi matema-
tiku (od diferencialniho a integralniho poctu vys), popiipadé analytickou
a deskriptivni geometrii. I v jejich odpovédich se vsak konstatuje, ze pro
preziti vystaci subjekt s aritmetikou a geometrii, Ze je mozné obejit se
bez téch témat, kterd neposkytuji prostiedky pro feseni realnych pro-
blém1i. Polovina vysokoskolskych studentt se domniva, ze neni nezbytny
diferencidlni a integralni pocet, ve dvou pripadech se objevuje analy-
tickd geometrie a trigonometrie, jeden respondent uvadi rovnice tfetiho
a vysSich radu. Pouze jeden student se domniva, Ze neni moZzno vyne-
chat zadné téma. Naprosta vétsina stiedoskolskych studentii povazuje za
nepotfebny diferencidlni a integralni pocet, trigonometrii ve t¥ech pfipa-
dech, statistiku ve dvou ptipadech, analytickou geometrii rovnéz ve dvou
pfipadech. Jenom dva studenti se domnivaji, Ze vSechna témata jsou ne-
zbytna.

4. OTAZKA (a)

Prakticky vsichni respondenti se shoduji v tom, ze matematika tvori
nezbytnou soucast kultury moderniho ¢lovéka. Néktefi zdaraznuji zi-
votni dulezitost této otazky. Ucitelé uvadéji, ze kultura v Sirsim slova
smyslu neni myslitelna bez dalsiho pfedavani matematickych poznatki,
i kdyz zaroven pripominaji, ze subjekt vybaveny pouze skolni matema-
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tikou nemiize byt kulturnim subjektem v pravém smyslu slova. Diraz je
tedy kladen na kulturni kontext lidskych aktivit. Vysokoskolsti studenti
pripominaji, Ze matematika rozviji mentalni dovednosti a poméha nam
vizualizovat feSeni problému od pocateéniho planu feSeni, pfes uzité me-
tody az k odpovédi na dany problém. Matematika je ve velkém rozsahu
soucasti profesionadlni pfipravy, i kdyz pro obcana, ktery se nezabyva
specializované matematikou, je mozno vypustit mnoha témata nebo je
nestudovat do velké hloubky. Ze stfedoskolskych studenttt pouze jeden
odpovédél na otazku ,ne“. Nékteré odpovédi: ,,Protoze kdo nic nevi,
neni ni¢im* nebo ,,Ano, protoZze pfinejmensim obohacuje nasi kulturu“
nebo ,,Ano, protoze kazdodenné, aniz bychom si to uvédomovali, je pro
nés nepostradatelnd® nebo ,Ano, je Zivotné dilezité umét matematiku,
nejenom historie je kultura, matematika méa také velmi silny vliv* nebo
dokonce ,,Ano, protoZe vSechno, co existuje v kosmu (en el universo) je
matematika“.

4. OTAZKA (b)

Utitelé soudi, ze matematika ,usnadnuje uceni se jinym disciplindm*
nebo zvysuje ,,schopnost analytického uvazovani“ nebo nam umoziuje,
abychom ,byli vice analytic¢ti a dokazali zkoumat jevy z rtiznych hledi-
sek“. Vysokoskolsti studenti se domnivaji, ze vede k vy$Simu mentalnimu
rozvoji ¢lovéka. Navic, prostfednictvim matematickych modeld, mizeme
vizualizovat idedlni objekty, které v realité neexistuji. Matematika rozviji
mysleni tim, Ze je ¢ini vice objektivni a analytické, umoznuje nachazet
rizné cesty pro dosazeni fesSeni. ZvysSuje kulturni trover, protoze vede
k tomu, Ze vice premyslime o jevech v souvislosti s hleddnim feseni pro-
blému. Stfedoskolaci pfipominaji, Ze matematické poznatky umoziuji,
aby kazdy sdm mohl provadét vypocty a organizovat své zalezitosti ,,aniz
by ho ostatni podvadéli (pfitom to délaji tak ¢asto)“ — (poznamka au-
tora: tyka se jen Mexika). Umoziuje 1épe rozumét lidem, ktefi se vénuji
matematice a fyzice a usnadiiuje porozuméni tak dilezitym zalezitostem
jako je ekonomika zemé. Jeden student poznamenava, ze jakmile ziska-
vam nové poznatky, zvySuji tim svou kulturni aroverni. Dalsi uvadi, Ze ten,
kdo chce dosahnout vysokého postaveni s velkou odpovédnosti a s mnoz-
stvim podrizenych osob, ten musi znat matematiku, bez ni by to nebylo
mozné. Matematika ndm pomahé osvojovat si s vét$im tspéchem jiné
discipliny. Znalost matematiky, vede k upevinovani poznatki a ke zvyso-
vani intelektualni irovné. Mozek je ¢ilejsi a uvazuje s vétsi presnosti.
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5. OTAZKA

Jeden ucitel soudi, ze nemé smyslu ménit stavajici osnovy, dalsi kon-
statuje, Ze problémy vyucovani matematice nejsou jen v osnovach. Polo-
vina zbyvajicich navrhuje rozsifit vyucovani matematice a zvysit pocet
hodin, vaze to vSak na lepsi pfipravu uciteli a vyssi pozadavky na zna-
losti studentti. Zbytek doporucuje analyzovat osnovy, zabyvat se pripra-
vou uciteld a vice spojovat osnovy s diferenciaci a specializaci. Také vét-
Sina vysokoskolskych studentd doporucuje rozsiteni vyuky matematice
a zvyseni poc¢tu hodin, pozoruhodné vsak je, Ze se rovnéz primlouvaji za
zlepsSeni metod vyuky a kladou diraz na aplikaci svych poznatku a FeSeni
redlnych problému. Jeden z vysokoskolaki soudi, ze pro ob¢any, ktefi ne-
uzivaji matematiku profesionalné, by bylo mozné osnovy redukovat. Mezi
stredoskolaky je sedm respondentti, kteri doporucuji redukovat stavajici
osnovy. Polovina ze zbytku navrhuje jejich rozsifeni véetné zvyseni poctu
hodin vénovanych matematice. Druha polovina se domniva, Ze je i¢elné
zachovat souCasny stav. Nékteré odpovédi jsou promyslenéjsi: ,, Zachovat
soucasny stav, avSak dusledné plnit stavajici osnovy, protoze to by také
prispélo ke kvalitnéjsi pripravé studenti.” Dalsi, misto rozsifeni, navr-
huje prohloubeni stavajiciho uciva, nékolik respondentii se domniva, ze
je tfeba vynechat témata odtrzend od praxe a naopak posilit ta, ktera
maji tésnou navaznost na prakticky zivot.

ZAVERY

7Zda se, ze mexicCti ucitelé i studenti jsou v naprosté vétsiné vnitiné
presvédceni o tom, Ze matematika tvori nezbytnou soucast kultury sou-
casného c¢lovéka, ze jeji poznatky vyuzivame védomé ¢i podvédomé ve svém
kazdodennim zivoté prakticky neustale. Pfevazuje pojeti matematiky
jako néastroje feseni problému, vyrazné jsou zastoupeny i predstavy o tom,
ze matematika rozviji mysleni, usuzovani, poptipadeé i dalsi dusevni akti-
vity ¢lovéka. Ponékud v kontrastu s témito predstavami je skutecnost, ze
pfi stanoveni konkrétnich tématickych poznatkt nezbytnych pro bézny
zivot ,nematematického“ obc¢ana se naprosta vétsina respondenti ome-
zuje na s¢itani, od¢éitani, nasobeni a déleni. Zarazejici je také velmi nizky
pocet odpovédi zahrnujicich geometrické poznatky mezi matematické na-
stroje nezbytné pro bézny zivot. Osobné jsem se napiiklad domnival, ze
vyrazné podcenovani geometrie ve $kolské matematice, s nimz se celosvé-
tové setkavame, je spiSe zalezitosti uciteli. Zda se vSak, ze ani studenti
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o ni nejevi vyssi zajem. Mezi tématy, kterd je mozno vynechat ze skolské
matematiky prevazuje jednoznac¢né diferencialni a integralni pocet. Zda
se, ze nékdo by se mél konec¢né uz pokusit vysvétlit, pro¢ v celosvétovém
méfitku setrvava tato tématika v osnovach stfednich skol (v Mexiku do-
konce aZz na trovni studia implicitni funkce), jestlize ani vysoké skoly ani
studenti nepovazuji zarazeni téchto témat do Skolské matematiky za po-
tfebné a uzitecné. V anketé se objevilo nékolik velmi hezkych odpovédi
tykajicich se podilu matematiky na kulturnim rozvoji ¢lovéka. Pokud
jde o posileni nebo o redukci Skolské matematiky, projevila se v odpové-
dich patrné urcita profesni ,zainteresovanost respondentii. Rada z nich
v8ak nevidi cestu v pouhém kvantitativnim rozsifeni matematiky, za ne-
zbytné povazuji zkvalitnéni vyuky predevsim z hlediska metod vyucovani
a zejména (coZ je pro soutasné Mexiko obzvlasté dilezité) také v kvalit-
néjsi pripraveé uciteli. Nékolik odpovédi pripominé potiebu prizptlisobit
uCebni plany a osnovy profesni specializaci studenti. Konstatovat mi-
zeme také fakt, ze pokud jde o konkretizaci predstav o uziti matematiky
v bézném zivoté obcana, potom uvedené priklady vesmeés souvisi s eko-
nomikou nebo — feceno bez obalu — s penézi. Zda se, Ze penize rozsituji
lidmi obyvany Einsteintiv ¢asoprostor na pétidimenzionalni strukturu.
Neni jisté na Skodu zamyslet se nad tim, zda popsana zjisténi, byt
maji ponékud exoticky zdroj, nemohou néjak poslouzit nasim tvaham
o vyucovani matematice. Pfedevsim potvrzuji zkutecnost, ze poznatkovée
je svét i v nasi technické (v podstaté na matematice zaloZené) dobé,
matematicky velmi nenaro¢ny na vybavenost ,nematematického ob-
cana. Tato nenaroc¢nost patrné jesté poroste s dalSim nastupem infor-
matické a vypocetni techniky. Naptiklad algoritmus déleni desetinnych
Cisel patrné zmizi z bézné matematické vybavenosti absolventt zaklad-
nich a stfednich $kol velmi rychle. Matematickou analyzu uc¢ime v pod-
staté beze zmén jisté nejméné sto let. Je vSak nutné ucit se ,rucné“
studovat pribéh funkce nebo se prokousavat slozitymi metodami na vy-
pocet integral nebo feSeni diferencidlnich rovnic? Vsechno uz zvladnou
kalkulatory nebo pocitace. Podobné zavéry miizeme udélat pro analytic-
kou geometrii nebo algebraické partie na stiedni skole. Jestlize se tedy
v§ichni shodneme, ze matematika tvofi nezbytnou soucast kultury mo-
derniho ¢lovéka, méli bychom se asi snazit dohodnout na tom, ze jeji kul-
turni pfinos neni v ,,poznatkovém* obohaceni lidského mozku. Patrné se
bude v blizkém budoucnu jednat spise o ,,formativni“ prinos k utvareni
studentovy osobnosti. Konec koncti to vice koinciduje s predstavou ma-
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tematiky jako metavédy nebo jazyka véd. Pro skolskou matematiku by
to znamenalo urychlenou ,,poznatkovou® redukci a hledani prostredki
a metod k rozvijeni determinovanych osobnostnich charakteristik stu-
dentti. O tom by vsak méla byt zvlastni konference.
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ZKOUSKY UCITELSKE ZPUSOBILOSTI
v 19. STOLETI

Alena Solcova

Podle tradice byla na konci 18. stoleti troven uciteld venkovskych skol
velmi nizka. V nékterych zapisech se objevuji zpravy o tom, ze dokazali
sotva slabikovat. Z tohoto pohledu se zda paradoxni vysoka narocnost
konkursnich zkousSek a zkousek ucitelské zpiisobilosti v prvni poloviné
19. stoleti.

Pokusim se zkusebni pozadavky na budouci ucitele matematiky do-
kumentovat na dvou konkrétnich prikladech:

Prvnim z nich je Bernard Bolzano (1781-1848), ktery vstoupil do kon-
kursu na ucitele elementarni matematiky filosofické fakulty po zndmém
vlastenci Stanislavu Vydrovi v roce 1804.

Druhy ptiklad ukaze, jak Frantisek Weyr (18207-1889), otec dvou
budoucich profesorit matematiky, Emila (1848-1894), profesora videniské
univerzity, a Eduarda (1852-1903), profesora prazské techniky, postupné
skladal zkousky ucitelské zptisobilosti, aby mohl vyucovat na rakouskych
realkéch.

Predbézné poznamky

Jiz na konci 18. stoleti terezianska reforma pfinesla nejen povinnou
skolni dochézku, ale také Felbigerovu metodickou pfirucku (Johann Ig-
naz Felbiger 1724-1788). Listovani pfiruckou prerusime u §3 kapitoly
XIV. ,Kterak Ucitelové Zikum svym umeni poctu vpraviti maji“. V XV.
kapitole pak diskutuje autor metodické ptirucky ,,O povaze knih uceb-
nich“ a odpovida na otazku , Mnoholi z Mathematyky v ceskijch skoldch
uciti minime*.

Pro uéitele trividlnich (ndzev odvozen od trivium — éteni, psani a po-
¢iténi), hlavnich a normélnich kol byly zavedeny kursy pfi normélnich
skolach, obvykle ptlroc¢ni. Stfedni skoly — gymnazia od roku 1775 —
byly péti- az Sestileté. Ucitelé byli pfipravovani na filosofické fakulté.
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Od poloviny 18. stoleti (1752) byly predepsany terezianskou reformou
univerzitniho studia dvé hodiny matematiky denné. Reditel filosofickych
studii Josef Stepling (1716—1778) sepsal pozadavky a dohliZel na to, aby
se zkouska z geometrie konala v ¢ervnu a dalsi ¢ast na konci prvniho roc¢-
niku v zafi. Latinské uéebnice elementarni matematiky vydali postupné:
J. Jiingling (1747), St. Schmidt (1765), F. Zeno (1769). V roce 1763 byla
zésluhou Steplingovou zfizena profesura vyssi matematiky a obsazena
Janem Tesankem (1728-1788), ktery zavedl vyklad infinitezimalniho po-
¢tu a newtonovské mechaniky.

Profesorem elementarni matematiky se roku 1774 stal Stanislav Vydra
(1741-1804). V roce 1776 se podle nafizeni Marie Terezie v prvnich ro¢-
nicich v8ech rakouskych univerzit prednaselo podle predepsané latinské
ucCebnice Christiana Wolfa ,, Mathesis Wolfiana ... “, vydané ve Vidni.
Leibniztiv zak Christian Wolf vydal tuto rozsdhlou ucéebnici pivodné
némecky jiz v roce 1710. Ucebnice obsahovala i aplikace matematiky
ve fyzice a technickych oborech. Ve druhém rocniku si mohli pfednése-
jici volit obsah prednéasky, mél byt zaméren k praxi. K tomuto volnému
kursu vydal tésné pred dalsi reformou vlastni uéebnici Stanislav Vydra.

V roce 1784 bylo studium na filosofickych fakultach znovu refor-
movano. Bylo prodlouzeno na t¥i roky a matematice bylo ptridéleno
6 + 6 + 3 hodiny tydné. Vyuka probihala v némciné podle ucebnice
Gaussova ucitele Abrahama Kistnera , Anfangsgrinde der Mathematik®.
Prvni z deseti svazki této ucebnice zacal vydavat Késtner jiz v roce 1758.
Bernard Bolzano ve své autobiografii uvadi, ze jej zaujala zvlasté speku-
lativni ¢ast Késtnerova kompendia. Carl Friedrich Gauss (1777-1855) se
o svém uciteli ale vyjadfoval spiSe laskavé ironicky: , Mezi matematiky
byl basnikem a mezi basniky matematikem.

V roce 1787 byla k filosofické fakulté pfipojena stavovskad inzenyr-
ské skola, kde vyssi matematiku pfednéasel Franz Josef Gerstner (1756—
1832). V prvnim ro¢niku pfednasel Gerstner podle Eulera tivod do ana-
lyzy kone¢nych a nekonecnych, diferencialni a integralni pocet, v druhém
roéniku mechaniku a hydrauliku?®. Ve tfetim roéniku se vénoval optice
a teoretické astronomii podle parizského astronoma Lalanda.

Gerstner se zdjmem pozoroval pokroky nadaného zaka, cetl jeho ma-
tematickd pojednani, kterda mu Bolzano pfinasel, a dal mu k dispozici
svou knihovnu.

2Bolzano studoval prvni dva ro¢niky zaroveii.
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Neuspésny Bolzanuv konkurs

Béhem svych priprav na ucitelskou drahu slozil Bolzano tii ze ¢tyr
pfedepsanych zkousek nezbytnych pro doktorat z filosofie: v tinoru 1804
rigordéza z matematiky a fyziky a v Cervenci téhoz roku rigorézum z fi-
losofie. Doktorat (nebo alespoil tspésné vykonani vétsi ¢asti potiebnych
zkouSek) byl podminkou pro pfipusténi kandidata ke konkursu na mista
profesort pii filosofickych fakultach.

Na uprazdnéné misto profesora elementarni matematiky byl vypsan
konkurs 6. zafi 18043. Zkouska byla stanovena na 25. fijna a s kandi-
daty ji mél vykonat profesor Gerstner, ktery byl od Vydrova onemocnéni
v tnoru 1803 suplujicim feditelem matematicko-fyzikalnich studii.

Ke zkousce se dostavili jen dva kandidati, Josef Ladislav Jandera
a Bernard Bolzano, spoluzaci a pratelé, oba zaci Vydrovi a Gerstnerovi.
Jandertv prospéch podporovalo, ze Vydrovy pfednasky suploval a ze
jej profesor Vydra pfi odchodu z univerzity doporucil pozornosti vlady.
Bolzanovi byl naklonén sam Gerstner.

V pripravé na konkursni zkousku vybral Gerstner devét otazek a za-
slal je zemskému guberniu, tam byly vybrany t¥i otazky a v zapece-
téné obéalce se vratily studijnimu direktoratu. Gerstner pozdéji uvedl
ve zpravé o prubéhu a vysledku konkursni zkousky, ze vybral takové
otazky, jejichz zpracovani vyzadovalo zevrubnéjsi znalost Ké&stnerovy
ucebnice, a Ze je vybral tak, aby méli kandidati ptilezitost prokazat vyssi
znalosti. Zkouska byla zahdjena v 9 hodin ve stanoveny den. Kandidati
dostali tyto otazky k pisemnému vypracovani:

1. Vypocitat z dané vysky kulové tsece a z prumeéru koule jeji povrch
a objem.

2. Pojednat o diikazech véty o rovnovaze na pace, uvést divody a zhod-
notit je.

3. Vypocitat, jakou rychlosti vytékd voda z malych otvort velkych
nadob, a napsat, jak muize byt tato rychlost teoreticky odtivodnéna.

Kandidati pracovali bez pomtcek pod dohledem profesorti filosofické
fakulty. Jandera skoncil praci v pil paté a Bolzano v Sest hodin. Druhy

3Spisy o konkursu i konkursni prace jsou ulozeny v SUA, CG Publ 1796-1805.
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den v devét hodin se vSichni sesli k tstni zkousce: Kandidati dostali
za kol vylozit 14. vétu z Késtnerovy geometrie:

»Rovnobézniky mezi rovnobezkami nad jednou zdkladnou maji stejny
obsah.“

Prvni odpovidal po kratkém rozmysleni Bolzano. Vykladal asi pul
hodiny a po ném Jandera. Jejich vyklad poslouchalo 9 profesorii (véetné
Gerstnera). V protokolu o zkousce stoji, Ze Bolzano Sel sice ve svém vyj-
kladu vice do hloubky, ze se vSak ponékud odchylil od Késtnera v potadi
predpokladi: nauku o podobnosti trojihelnik® probral dfive, nez ji pro-
bira Késtner ve své ucebnici. Jandertv vyklad byl srozumitelnéjsi, drzel
se Késtnerova usporadani a za stejnou dobu, jako vykladal Bolzano, od-
vodil i nékolik dusledki. Jednomyslné ocenili Jandertv hlas vhodny pro
velkou poslucharnu, silnéjsi a vydatnéjsi nez Bolzantv. Pisemné prace
posuzovala komise az po mésici, 20. listopadu. V komisi zasedalo pét
profesorti exaktnich a pfirodnich véd a tentokrat byly vSechny hlasy ve
prospéch Bolzana*. V Bolzanové praci ocetiovali promyslenost odpovédi,
znalost matematické literatury a vlastni dikazy, které pti feseni uvedl.

Gerstnerova zprava koncéi politovanim, ze nemohou byt obsazeny pro-
fesury dvé, jedna pro vyssi matematiku pro Bolzana a druhé pro elemen-
tarni matematiku pro Janderu. 25. inora 1805 cisaf rozhodl ve prospéch
Jandery.

Prisné zkousky Frantiska Weyra u komise ve Vidni

Frantisek Weyr (18207-1889) studoval v letech 1833-1839 na gym-
néaziu v Hradci Kralové, v letech 1840-41 na filosofické fakulté, pak se
patrné zivil soukromym vyucovanim v okoli Nachoda a na Liberecku.
V letech 1845-46 pokracoval ve studiu na stavovském technickém insti-
tutu. Slozil zkousky z praktické geometrie, mechaniky a nauky o strojich
vesmeés s vybornym prospéchem. V roce 1847 ziskal mista asistenta na
stavovské redlce. Po tfech letech se stal suplentem matematiky a fyziky.
V tomto postaveni byl vsak potvrzen az v roce 1851. Teprve po tfech
letech se prihlasil ke zkouSce zptuisobilosti vyucovani elementarni mate-
matice a pfirodovédé na nizsich realnych skolach®. Nejprve dostal tlohy
k domacimu zpracovani:

4Jandera se dopustil chyby ve vypoétu objemu koule a odpovéd na tieti otdzku
nevypracoval viibec. Pro suplovani hydrauliku zatim nestudoval.
5Dokumenty v archivu jednoho z potomkt rodiny Weyrii, preklad A. Solcova.
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1. Sestavit nejobecnéjsi pravidlo pro délitelnost ¢isel a z ného odvo-
dit specialni pravidla, kone¢né tato pravidla vyjadfit nezavisle na
pravidle obecném.

2. Které cisté fyzikalni pristroje nalezly dosud uzitecné pouziti k tech-
nickym tcelim. Jest popsati tyto pfistroje a jejich hlavni pouziti.

Hodnoceni domaci prace bylo priznivé, prvni otazka byla pojednana
v Uplnosti a dilo prokazuje znalost pfedmétu. V odpovédi na druhou
otazku sice nepopisuje vSechny pfistroje, neprokazuje hlubsi znalost li-
teratury, ale popis a tidaje o pouziti obsahuji vSe podstatné, takze je
zietelnd obeznamenost s predmeétem.

Poté Frantisek Weyr postoupil ke klauzurni zkousce. Dostal tyto
ulohy:

1. Znamou hodnotu dané veli¢iny prevést na hodnotu jiné dané veli-
Ciny.

2. Ze dvou rovnic 2yt = 97
r+y = b
urc¢it obé neznamé.

3. Dokézat, ze jsou-li u dvou danych trojuhelnik dvé odpovidajici
si strany shodné, ale jimi seviené tihly jsou razné, je tfeti strana,
lezici proti vétsimu z obou Uhld, také vétsi.

4. Dokézat, Ze obdélnik, sestaveny ze dvou stran trojihelnika, je stejny
jako obdélnik sestaveny z kolmice na tfeti stranu trojihelnika, le-
zici v priméru kruznice trojuhelniku opsané.

5. Ze tii stran trojuhelnika vypocitat prumeér opsané a vepsané kruz-
nice.

V hodnoceni této ¢asti zkousky se tvrdi: Pii feSeni téchto tloh se
ukézala mensi pohotovost v praktickém pocitani, druhé vyzadovala ur-
¢itou dopomoc, az byla prevedena do oblasti elementarni matematiky.
U tfeti se po odvedeni z neticelné na pocatku zvolené cesty ukazala velka
zrucnost a posledni dvé byly vyfeSeny s pohotovosti a velkou jistotou.

Zkouska dale pokracovala opét némecky otazkami z fyziky, z déjin na-
bozenstvi a dogmatiky, ze zemépisu, déjin a pfirodopisu. Frantisek Weyr
odpovidal uspokojivé. Komise ocenila téz vysvédceni o metodé vyuky
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z prazské redlky, v némz feditel Gistavu ocenioval Weyrovu snahu o né-
zornost a presvédcivost. Komise uznala, ze i béhem zkousky prozradil
kandidat své kvality — jasnost, preciznost, bezchybnou mluvu a dosta-
tecny hlas. Vysvédceni podepsala Sesti¢lenna videnska komise. O tii roky
pozdéji sklddal Frantisek Weyr zkousku ucitelské zpusobilosti pro vyu-
¢ovani fyzice na vyssich skolach redlnych. Zdali slozil ve Vidni podobnou
zkousku téz pro matematiku, dnes zatim nevime.

Snahy Gustava Skiivana o zrizeni zkuSebni komise
v Praze

V roce 1864 podnitil Gustav Skfivan (1831-1866) ziizeni zkuSebni
komise pro kandidéty realniho uéitelstvi v Praze (do té doby byla pouze
ve Vidni). Tento mlady profesor vyssi matematiky v Ceské feéi na prazské
technice vydal na konci své zivotni drahy v Praze dvé dnes mélo znamé
ucCebnice pro studenty ¢eského ptvodu: ,,Zdkladové analytické geometrie
v rovine“, Praha 1864, a ,,Predndsky o algebraické analysi“, Praha 1865.

Po jeho odchodu zvitézil v konkursu Frantisek Josef Studnicka (1836
aZ 1903), ktery pfi svém dlouholeté ptisobeni na technice i univerzité
vychoval desitky stfedoskolskych uciteli. Do konkursu, ktery skoncil ve
prospéch F.J. Studnicky, se tehdy pfihléasilo 7 kandidatt, mezi nimi napi.
i Martin Pokorny, autor prvni ¢eské ucebnice o determinantech a dlou-
holety ptredseda JCMF, a Vaclav Simerka. Byl ale to Studnickiiv starsi
kolega, Gustav Skiivan, ktery inspiroval svého nastupce k sepsani uceb-
nice ,, Zdkladové vyssi matematiky“ a dalsim snahédm v prohloubeni vzdé-
lani budoucich uciteldt matematiky na prazské univerzité. Studnickovo
dlouholeté pedagogické ptisobeni se fidilo zasadou ,,Napred naucit cho-
dit a pak litat.“ Jeho jméno zlustdva v paméti ucitelt i studentd. Jesté
ve tiicatych letech naseho stoleti deklamovali , Logaritmy od Studnicky,
jasnéjsi nad svétlo svicky.“
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PRIPRAVA UCITELU MATEMATIKY
NA PRACI V PODMINKACH HUMANIZACE
MATEMATICKEHO VZDELAVANI

Stanislav Travniéek

Dnes vzdélavame ucitele jiz pro pocatek 3. tisicileti. To nas nuti za-
myslet se nad budoucimi potfebami a moznostmi lidi této éry, a jak by
se mély promitnout do obsahu a organizace studia na zakladnich i stred-
nich skolach. Odsud je pak tfeba vyvodit obsah a organizaci vzdélavani
uciteld i budoucich ucitelti na téchto skoléach.

Humanizace matematického vzdélavani

Nové tisicileti je provazeno hlubokymi technologickymi a spolecen-
skymi zménami, které nutné vedou k pozadavku, aby matematické vzdé-
lavani, tj. jeho cile, vécny obsah i pribéh, jako integralni soucast celko-
vého vzdélavani, se stalo ¢lovéku blizsi a potfebnéjsi a aby tedy bylo
feSeno z hlediska objektivnich potfeb a zajmiu clovéka dneska a blizké
budoucnosti. Proces naplnujici tento pozadavek nazyvejme dale proce-
sem humanizace matematického vzdéldvand [1]. (Studiem tohoto procesu
se zabyvaly dva projekty Fondu rozvoje VS.) Humanizaci jsou ovlivnény
zejména tyto stranky vzdélavani zaki:

1. Vécny obsah vzdélavdni. Zatim je to tak, ze ve Sskolnim pfedmétu
MATEMATIKA vybavujeme zéky a studenty mohutnym matema-
tickym aparatem, jehoz véts§inu nebudou v zivoté nikdy potiebo-
vat (tj. budou jej potfebovat zase jen nékde ve skole). Pfitom je
nenauc¢ime pouzivat zaddoucim zptisobem ani tu potiebnou ¢ast to-
hoto aparatu a zejména matematické ideje. Jsme velmi uvazlivi, ale
moznd by se hodilo jiné pfidavné jméno, nez néco nového (obsahem
¢ pojetim) do uéiva vpustime a nez jsme ochotni néco vypustit.
K hodnoceni potrebnosti totiz nejsme vybaveni objektivnimi mé-
ritky.
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2. Rozvoj osobnosti Zakiu. Je tieba, jak to provedli jiz v nékterych
jinych zemich, formulovat cile i v této oblasti a podlozit jejich
napliiovanim vhodnym (vhodné pojatym) uéivem. Nékdy se vSak
mozna tato stranka vzdélavani zneuziva spise pro oddvodnéni se-
trvani nékterého objektivné snad méné potiebného uciva v osno-
vach — vzdyt pfece péstuje u zakl to ¢ ono (i kdyz by se dosdhlo
mozna lepSich vysledktim vyuzitim uéiva jiného).

3. Matematika, spolecnost a praze. Praktické aplikace jsou velikou
slabinou matematického vzdélavani, a to ne az v posledni dobé,
nalézt zavéje prikladl v podstaté nesmyslnych z hlediska praxe, ale
nalezneme tu jen velmi méalo prikladt, které se skutecné vztahuji
k redlné spolefenské praxi (pojem praxe se pfitom nékdy piilis
zuzuje).

4. Didaktika matematiky. Jeji tkoly z hlediska humanizace jsou roz-
sahlé a takika bezbfehé. Jednim z nejvyznamnéjsich tkola didak-
tiky je ptisobit, aby zZaci nebyli tlaceni do pozice pasivnich pfijemct
informaci, ale pravé naopak, aby jejich pfistup k uc¢ivu mohl byt
aktivni a tvirdci.

Komplexnost vzdélavani (¢asova a vécna) ucitelu

Trvale ménici se technologické a spolecenské podminky vedou k po-
zadavku celozivotniho vzdélavani vSech lidi, ktefi chtéji ziistat na tirovni
pritomnosti. Neni pfilis mnoho profesi, kterych by se tento pozadavek
tykal vice, nez je profese ucitelska. A pravé zde je tfeba zacit v&as. Staly
tlak na trvalé vzdélavani ucitelu je tfeba vyvijet nejen povidanim a pte-
svédéovanim, ale i hmotnymi podnéty a legislativnimi ramci. Na pregra-
dudlni studium musi navazovat dalsi formy vzdélavani postgradualniho
pracujiciho s ¢etnou nabidkou nejen studijnich mist na univerzitach, ale
i dalsich prilezitosti — kurzl, seminafi, reSeni projekti, publikaci v ¢a-
sopisech nebo akci na pocitacové siti.

Vécna komplexnost vzdélavani znamena pozadavek, aby se vzdéla-
véani neomezovalo jen na pfedmét odborného studia a nanejvys jeho di-
daktiku, ale aby mélo zabér i do Sirsiho vécného okoli spojeného s praci
ucitele (napf. pedagogika, psychologie, sociologie, teorie systémi, vypo-
Cetni technika, elementy filozofie a préva aj.).
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Tlak na c¢asovou i vécnou komplexnost vzdélavani ucitelu je vyza-
dovéan zejména pozadavky procesu humanizace vzdélavani zakid. Ucitel
musi byt vSestranné na vysi, ma-li pozadavkim humanizace vyhovét.

Zmény ve vzdélavani budoucich ucitela na UP Olo-
mouc

Tim vSim jsou generovany nové problémy i pro vysokoskolskou pii-
pravu uciteli. Maji-li uc¢itelé ucit v podminkach humanizace, musi se na
praci v téchto podminkach pripravit a musi tomu tedy odpovidat i je-
jich studium. Jde o opatfeni po strance organizacni, v odborné naplni
a po strance didaktické (resp. o pojeti obort a studia), viz [2]. (Tento
problém byl fesen jako projekt Fondu rozvoje VS.)

1. Organizacni stranka. Na PfF UP jiz nékolik let realizujeme stu-
dium matematiky ve dvou cyklech. Prvni cyklus (5 semestrii) je
uzavien pisemnou a uUstni soubornou zkouskou a poskytuje stu-
dentiim zaklady matematiky. Pro druhy cyklus si kazdy student
voli jeden ze t¥i obort (algebra, geometrie, matematickd analyza)
jako hlavni zaméfeni a jeden jako dalsi (vedlejsi) zaméFeni. Druhy
cyklus (5 semestrii) je uzavien pisemnou zkouskou z didaktiky ma-
tematiky a tstni zavérecnou zkouskou. Ve druhém cyklu absolvuji
studenti vedle predmét hlavniho a dalsiho zaméfeni také dalsi
predméty jejich profesni pripravy, jako je napr. didaktika.

2. Veécnd ndpln odborngch predmétu. 1 kdyz v souvislosti s novou
apravou studia doslo ke zménam v osnovach jednotlivych pired-
métd, nepovazujeme tuto stranku za vyfeSenou. Stéle jesté chybi
dostatecné pevné mosty mezi tzv. ué¢ivem vysokoskolskym a ucivem
stredoskolskym, tj. tim, kterym se budou absolventi cely sviij zivot
zabyvat. V pozadi je tu lidsky faktor, ktery je vzdy tim faktorem
rozhodujicim, ale svou zapornou roli hraje i neujasnéné koncepce
stredoskolského studia matematiky.

3. Pojeti obori a studia. Vyucovaci predméty studia jsou rozdéleny
do tii kategorii: A (povinné), B (vybérové — povinna volba z vice
moznosti) a C (doplitkové — fakultativni). To v8e ovSem vytvari
vétsi moznosti nabidky a diversifikace studia. Tento systém se
osvédcil, snad az na jednu vyjimku, a tou je kategorie C.
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Kdyz pred nékolik lety doslo k radikalnimu omezeni tydenniho po-
¢tu hodin, bylo motivovano také tim, aby studenti méli vice prostoru
pro volbu a studium pfedmétt kategorie C, a to i na jinych fakultach.
Tato myslenka se ukézala jako ponékud idealisticka. Predméty katego-
rie C, které mély vnést pestrost a obohaceni studia, jsou vyuzivany zcela
nedostatecné a studenti ziskany volny Cas vyuzivaji jinak. Napravu lze
ocekavat po zavedeni kreditniho systému, ale ten zatim v matematice
na blizkém obzoru neni.

Nékolik namétt k matematickému vzdélavani

Konkrétni projevy humanizace zasahuji az do samotné technologie
vyucovani. Uvedme nékolik prikladi.

1. Matematické vyjadrovdni. Prvnim predpokladem tspésného ma-
tematického vzdélavani je, aby Zaci svému uciteli viibec porozu-
méli, a to v nékolika rovindch: co vibec fikd (ukazuje, znizoriuje
nebo jinak vyjadiuje), jaky je matematicky smysl feceného, jaky je
smysl uciva, jak to zapada do ostatnich matematickych poznatki.
Zvl1astni kapitolou je vyjadrovani ve smyslu jazykovém ¢i pouzivani
matematické hantyrky [3, 4]. Je také tfeba pozornéji a dislednéji
naklddat s matematickym materidlem. Napf. u kazdého nového
poznatku bychom méli dbat na to, aby si Zaci uvédomili:

e co je to (na to odpovida definice pojmu),

e jaké to ma vlastnosti, jak to vypadd, s éim to souvisi (véty,
geometricky nebo jiny vyznam),

jak se s tim pocita (algoritmy a vzorce),

k ¢emu to je (motivace a uziti, priklady).

Pozadavku porozumeéni (a samoziejmé vécné spravnosti) musi byt
podrizen i vybér matematickych vyjadfovacich prostiedki.

2. Matematické ideje a logika. Mély by byt jasné formulovany cile,
¢eho chce matematika dosdhnout a pro¢, pro celky i jednotliva
témata. PTi vlastnim ,,probirani“ bychom pak neméli zakladni ma-
tematické ideje zaktim utajovat. Napf. pfi feseni tlloh vzdy jasné
formulovat zadéani, ideu Teseni a jeho zaveér, a pritom rozliSovat
vlastni feSeni od komentaid k nému. PT¥i nové latce se soustredit
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nejprve pravé jen na to nové a to ostatni rozumné potlacit. Zaci
by vzdy napfed méli ziskat vlastni zkuSenosti, nez se zacnou for-
mulovat obecné zavéry.

Meéli bychom se vyhybat vyjadfenim, kterad zastiraji logické vazby,
jako je napft. ,,¢islo N musi byt kladné“. Méli bychom si uvédomo-
vat 1 smysl nasich formulaci pravidel: bud je viibec neformulujme
anebo je formulujme pfimérené véku zaki a ucelu pravidel. Nevy-
hybejme se logice, znalost jejich zakladd potfebujeme v Zivoté, ale
také tieba v informatice.

3. Algoritmy. Chceme-li pfiblizit matematické vzdélavani potiebam
clovéka, musime si uvédomit, jakou klicovou roli hraji algoritmy
(postupy, pravidla) v praktickém Zivoté clovéka. Matematika mé
prilezitost ukazovat, jak algoritmy vytvaret, zlepSovat, pouzivat,
pfizptsobovat a inovovat. Jde tedy o jiné pojeti uc¢iva — neukazo-
vat fakta, ale vytvaret algoritmy. Tohoto procesu by se zaci méli
cCastnit v aktivni roli. Nemusi samoziejmé vsechno znovu objevo-
vat, ale méli by ziskat pocit, Ze pfi ,,objevech®* na tomto procesu
aktivné spolupracuji. Toto pojeti ani nevyzaduje novy typ pro-
blémt, da se pouzit dokonce i na tak klasické latce, jako je tfeba
feseni kvadratickych rovnic [5].

4. Kalkuldtory a mysleni. Moderni zptisoby préce si vyzaduji, abychom
do vyuky vhodné zapojili kalkulatory, pocitace, resp. i pocitacové
sité. Didaktika se s timto fenoménem jesté zcela nesptatelila, osobni
samostatné zkusenosti ucitel@t jsou tu proto velmi cenné. Casto
jsme vSak svédky chybného pojeti, kdy si ucitel neuvédomi, Ze
technika ma podporovat, dopliiovat a usnadiiovat mysleni, ne je
nahrazovat. Je napt. tieba vést zaky k tomu, aby bezduse nespolé-
hali na vysledek z kalkulacky, ale aby jej dovedli posoudit, tj. umét
odhadnout vysledek, jeho pfibliznou hodnotu nebo (u numerickych
vypocti) alespon fad.

5. Zpracovdni informaci. Je to jedna ze zakladnich potifeb dnesniho
clovéka — jak informace ziskat, jak je zpracovat a vyhodnotit,
jak vysledky vyjadfovat (i graficky). Nemél by také vznikat rozpor
mezi béZnym vyjadfovanim a matematikou a v pfipadé potteby je
tfeba vcas reagovat a vkladat do vyuky nové ideje. Pokud napft.
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zéci ZS bézné pouzivaji slova ,,pravdépodobné“, méli by o pravdé-
podobnosti néco védét i ze skolniho pfedmétu matematika (a do-
vést tfeba posoudit, co to znamend, kdyz je néco ,malo pravdé-
podobné“). Pokud pouZivaji vyjadieni tfeba ,asi deset®, méli by
i v matematice slySet o pribliznych rovnostech. (Podobné by se
matematika méla asi vyrovnat i s dal$imi pojmy, i vagnimi, béz-
ného zivota, tfeba ,nanejvys polovina“, ,skoro polovina“, ,vice
nez 2/3“, ,skoro cely povrch koule je ¢erveny*, i kdyz teorii fuzzy
mnozin bych zatim do vyuky nezafazoval).

Nové pozadavky na ucivo neznamenaji, ze se ma ucivo co do ob-

jemu stale zvétsovat; jestlize si stanovime zretelné a primérené cile, méli
bychom umét — v souladu s témito cili — ucivo i redukovat. I nad
takovymi naméty bychom méli naucit premyslet nase adepty ucitelstvi.
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PREDSTAVY ZAKU ZAKLADNI SKOLY
O POJMECH ,,VZDALENOST®“ A ,,OBSAH“

Monika Baresova, Eva Weislova

Podle nasich zkuSenosti z vyucovani na ZS je v souc¢asném vyucovani
matematice jednim z nejvétSich problémi vyucovani geometrii. Proble-
mati¢nost tohoto vyucovani spatfujeme v:

e nezajmu uditelid, a tedy i zékd, o tuto oblast matematiky — coz
vytvari tzv. ,zacarovany kruh“, ktery lze jen velmi tézko prerusit;

e Spatné prostorové predstavivosti zaki, kterd je zptisobena ne-
dokonalou propedeutikou planimetrie i stereometrie — Zaci jsou
pokladéani nejprve za prilis ,,malé“, aby byli schopni pracovat s ge-
ometrickymi objekty, a potom (asi od patndctého roku Zivota) je
uz rozvoj prostorové predstavivosti zanedbéan;

e nekorektnosti definic pojmi1 — na zékladni Skole neni mozné
budovat geometrii na zakladé axiomi, proto jsou pojmy zavadény
nekorektné, Casto téZz nepresné, zZaci tak maji pojmy zabudovany
ve své poznatkové strukture pouze nekomplexné a na intuitivni
arovni;

e rozpor mezi ,skuteénym* a ,matematickym* svétem —
na rozdil od ,skutecného“ svéta se v geometrii pracuje s idealizo-
vanymi objekty, pojmy v geometrii maji uzsi nebo jiny vyznam nez
v realném zZivoté, a tak u zaku casto vznikaji kuriézni spojeni napf.
na otazku, zda jsou dvojcata z matematického pohledu podobna,
zakyné odpovédéla: ,Ne, protoze nemaji rovnobézné ruce.“

Chceme-li, aby geometrické pojmy byly spravné a komplexné zabu-
dovany v poznatkové struktuie zakiu, je tfeba tyto pojmy se zaky kon-
struovat na zakladé zkusenosti a znalosti z bézného zivota.

Konstruovanim poznatku rozumime tsek individualniho ¢i skupino-
vého poznavani, pii némz vznika novy poznatek nebo stavajici poznatek
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je prehodnocen a doplnén nebo restrukturovan, coz se promita do po-
znatkového schematu.

Na konstruktivismus budeme nazirat ze dvou vyznamovych hledisek:

e jako na duSevni ¢innost jedince vedouci ke konstruovani poznatki;
jedinec je k této ¢innosti vnitiné motivovan; tato ¢innost Casto
probiha nespojité a dlouhodobé v riznych kontextech, mtize byt
nezamérné ovliviiovana vnéjsSimi faktory, nap¥. zménou zivotnich
podminek, komunikaci s jinymi osobami (altery) — konstruktivis-
mus z tohoto pohledu mizeme nazvat autokonstruktivismus;
nemizeme sledovat cely pribéh autokonstruktivismu ani predpo-
kladat jedincovu konkrétni vyvojovou troven poznatku, dokazeme
ji vSak diagnosticky identifikovat a nasledné ovlivnit;

e jako na psychodidaktickou metodu, spocivajici v zamérném pi-
sobeni na jedince pfi konstruovani poznatku — konstruktivismus
z tohoto pohledu miiZzeme nazvat interkonstruktivismus; jedin-
covu vyvojovou droven poznatku miizeme predvidat nikoli vsak
predpokladat jeji dosazeni, protoZze zaroven s interkonstruktivis-
mem probiha i autokonstruktivismus, ktery je specificky pro kaz-
dého jedince.

Poznatky zahrnuji separované i univerzalni modely. Mohou byt poj-
mové (prekoncepty, pojmy, vlastnosti pojmu a vztahy mezi témito vlast-
nostmi) nebo vztahové (vztahy mezi pojmy a objekty).

Synkretickymi obrazy a spojenimi nazveme nahodile ziskané a sub-
jektivné zhodnocené vjemy a predstavy, tykajici se tvoriciho se pojmu.
Mohou to byt predstavy z minula, naivni teorie, détska ,véda“.

Predpojmy nazveme zobecnéni nékolika konkrétnich synkretickych
predstav a spojeni na intuitivni roviné, pfi jejich zobectiovani klesa ent-
ropie.

Pojmy nazveme objektivné zhodnocené predpojmy v obecné roviné
s podstatnymi a jednoznacné vymezenymi vlastnostmi a vztahy mezi
témito vlastnostmi.
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‘ pojmy \
predpojmy

synkretické predstavy a spojeni

Chceme-li ve vyucovani matematice pti zavadéni nového pojmu uplat-
novat metody interkonstruktivismu, je dtlezité provést vhodna Setfeni,
kterda nam ukézou, do jaké miry uz u zaka probéhl autokonstruktivismus
tohoto pojmu, tedy jakou urovenn pojmového poznatku zaci mayji.

V dalsim textu se budeme zabyvat Grovni pojmovych poznatk® vzda-
lenost a obsah u zakid 2. stupné zakladni skoly, tj. do jaké miry probéhl
u zakt autokonstruktivismus téchto pojmii.

Tyto matematické pojmy jsme pro nas experiment zvolily podle na-
sledujiciho klice:

e slova vzdalenost i obsah se kromé matematiky pouzivajii v jinych
védnich oborech a v béZném Zivoté;

e pochopeni vyznamu pojmii vzdalenost a obsah je pro zaky ZS ob-
tizné;

e pojmy vzdalenost a obsah maji v matematice obdobny vyznam
v riznych dimenzich.

Experiment probihal ve dvou tiidach ZS Campanus v Praze, a to
ve dvou fazich — v éervnu 1997 a kvétnu 1998. Zaci odpovidali pisemné
na otézku: ,,Co si pfedstavis, kdyz se fekne slovo vzdalenost (obsah)?“

Experiment byl zaméfen na vyjadieni vlastnich predstav zakd o po-
jmech vzdalenost a obsah bez jakéhokoliv vnéjsiho zasahu a na mysSlen-
kové procesy zaku v pribéhu vybavovani si vlastnich predstav.

K vyhodnoceni test byla pouzita pojmova mapa, na zakladé které
muizeme diagnostikovat:

e Uroven chapani pojmového poznatku zakem, tfidou nebo skupinou
t¥id v rtznych rovinach;
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e socidlni strukturu tfidy ve vazbé na zkouméani irovné osvojeni da-
ného pojmového poznatku;

e komunikativnost tfidy ve vazbé na zkouméni tirovné osvojeni da-
ného pojmového poznatku;

e myslenkové procesy zaka nebo tridy pfi vybavovani si struktur da-
ného pojmového poznatku.

Predstavy zakt o daném pojmu lze dle naseho experimentu zkoumat
v nékolika rovinach:

e oborové — jaky védni nebo spolecensky obor je v zdkové myslenko-
vém procesu asociovan slovem vzdalenost. Zak vyjadiuje své zku-
Senosti ze ,skutecného” i ,skolniho svéta“. Ve  skutecném svéte“
se pojmy vzdalenost a obsah vyskytuji ve smyslu trajektorie, popf.
,vnitiek* objektu, sloZzeni; ¢asu nebo mezilidskych vztahi, ve ,,8kol-
nim svété“ nejcastéji v predmeétech matematika, fyzika, chemie
a jazykovéda.

e vyznamové — zda zak ma ve své poznatkové strukture zabudovan
poznatkovy pojem pouze jako synkretickou predstavu, tj. slovo aso-
ciuje u zaka pouze slova se stejnym nebo podobnym zakladem slova
¢i nespravné transformované slovni spojeni, nebo jako predpojem
¢i pojem, tj. slovo u zaka asociuje i dalsi slovni spojeni. Je-li zaktv
pojmovy poznatek na trovni synkretické predstavy, fekneme, ze
dany zak chape slovo vzdalenost nebo obsah v uzsim slova smyslu
(napft.: ,KdyZ je néjaka vzdalenost, to znamend uréity odstup dvou
pfedmétii od sebe.” nebo ,,Obsah mrazaku znamena, kolik litrit mé
mrazak obsah.“).

e postojové zda zdk chape pojmovy poznatek vzdalenost jako néco
na ném nezavislého nebo zda vysvétleni tohoto poznatku vztahuje
ke své osobé — je egocentricky (napf.: ,Vzdélenost je néco co je
ode mne ... na urc¢itou délku vzdalené.“ nebo ,,Pod timto pojmem
si predstavim knizku Déti z Bullerbynu, ze které mi mama cetla,
coby Skvrnéti.«).

e procesualné-konceptudlni (pouze pro pojmovy poznatek vzdale-
nost) — zda zék chipe pojmovy poznatek vzdalenost konceptu-
alné neboli staticky, tedy jako pojem (napf. ,vzdalenost je délka



PRACE s 11-15LETYMI ZAKY 113

mezi jednim a druhym pfedmétem®) nebo procesudlné neboli dyna-
micky, tedy jako proces, popt. vysledek procesu (napt.: ,,vzdalenost
od mésta k méstu“ nebo ,kdyz musime najit néjakou vzdalenost®.).
74k mtize pojmovy poznatek vzdalenost chapat také jako procept,
tedy jak dynamicky tak staticky, pficemz zakovo chapani tohoto
pojmového poznatku je zavislé na kontextu.

Podobnosti a rozdily v pojmovych mapach zaki, tykajicich se pojmo-

vych poznatki vzdalenost a obsah ukézeme ve svém prispévku.
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PROBLEM PRECHODU Z PRVNTHO STUPNE ZS
NA DRUHY ANEB MATEMATIKA PRO ZIVOT?

Michaela Kaslova

Uvod

Uéitelka A v 6.A v fijnu 1996:
,Zamyslete se.“ Nic. ,,Prectéte si ulohu znovu. Premyslejte chvilku.“ Bez
reakce. ,, To nikdo nevi, jak dal? Ani ty?“ Zak: , Tak nam, pani uéitelko,
feknéte, jak se to pocita, spocitdm to hned.“

Utcitelka B v 7.C v dubnu 1997:
,Zase slovni ulohy,“ poznamka zaka. ,ANO, slovni tlohy, bohuzel je
potfebujete k prijimackam. Mné by stacilo, kdybyste uméli matiku. No
poradné pocitat.“

Uéitelka C v 5.A v zari 1996:
,Co vas na prvnim stupni naucili? Neumite zapsat slovni tlohu, neumite
poradné rysovat, jednotky, desitky — je vam to jedno. Co z vas v zivoté
bude?*

Matka usilujici o zlepseni synovy znamky — pred tfidni schiizkou
1996:
,On ten nas kluk neni blbej. Poéitat umi. Jen ty slovni tlohy mu nejdou.“
Ucitelka D z 8. B: ,,A geometrie.“ Udiv.

5. tfida pfi feseni uloh k nasi studentce na praxi:
»2My to nemizeme fesit.“ ,Jen to zkuste.“ ,NaSe pani ulitelka nam
vzdycky fekne, jestli to mame psat pod sebe, do tabulky a tak. Na co je
to tloha?

Dotaz studentky externiho studia ucitelstvi 1. stupné 1998:
,Kdy a pro¢ se mé dité naucit odlisit pomocnou konstrukci od vlastni?
Po mé to chce zastupkyné, Ze je nic z geometrie nenauc¢ime.“ ,Co jste
odpovédéla?“ | No, Ze v osnovach ..., ale ona u¢i matiku.“

Telefonicky dotaz ucitelky E na katedru matematiky 1995:
,Jakou toleranci pfipoustite v rysovani na konci prvniho stupné? Oni
totiz vasi absolventi na to moc nedbaji a kdyz je v osnovach méfime na
mm, tak oni jsou pfi rysovani prilis tolerantni.“
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Absolventka F na srazu po 5 letech 1998:

,Druhy stupenn s nimi nic neopakuje a pak se po dvou letech divi, ze za-
pomnéli pFevody. Ze to neni v udebnicich, neberu jako argument, zrovna
tak jako Ze to od nas maji umét nadosmrti.“

Utcitelka G z 1. stupné na kursu v ramci dalsiho vzdélavani 1996:
»Jste vzdaleni praxi, nemé smysl s détmi modelovat, kdyz to druhy stu-
pen nedovoli fesit jinak, nez jsou oficidlni postupy v ucebnicich — to se
na vas navic sesypou i rodice.

Ucitel H 1997:

,»Vy s tim nadélate, bud to umi, nebo ne. M4 dévat pozor. Kdyby se s tim
na prvnim stupni tak neparali, byli by Zaci lepsi pfipraveny i na zivot.*

Ve skolnim roce 1995/96 byli dotazovani chodci na rtiznych mistech
a rodice pred jednou Skolou: Co by mél umét zak z matematiky?
200 odpovédi od 4 vékovych skupin dalo jasné najevo, ze nejdtlezitéjsi je
umét nasobilku, pfipadné nasobit a délit. Néktefi to shrnuli pod termin
poditat. O slovnich tlohach (4 %), o geometrii (2 %) se nezminil témér
nikdo. Odpovédi se vice ¢i méné tykaly nazvi kapitol v uéebnicich, nékdy
obohaceny o popis dovednosti na mechanické bazi.

Pfesto se mezi chodci objevili i uéitelé (nebyl to zamér). Zajimavé
bylo, Ze se odpovédi ucitelti prvniho stupné pfilis nelisily od odpovédi
laické vefejnosti. U ucitelit druhého stupné se kromé diirazu na pocitani
objevil pozadavek urcité tirovné rysovani. Pocet dotazanych uciteli byl
vsak relativné nizky na to, aby se z ného daly délat zavéry. Odpoveédi
ucitelt se lisily, pokud odpovidali na dotaz studentim a pokud mné.
které se vyskytuji v osnovéach.

Na podzim roku 1997 byla chodctim poloZena jiné otazka: K ¢emu
je matematika dobra pro zivot?

82 % Aby ... uméli dobfe poéitat.

63 % Aby ... je nikdo neosidil v krdmé, v podniku, ...
16 % Aby ... mohli podnikat.

12 % Aby ... se naudili myslet.

9% Aby ... se dostali na Skolu, méli néjaké vzdélani.

4% razné (aby na tom nebyli jako j4, aby se méli lepsi, je
dobra i pro jiné obory, aby s sebou nenechali vlacet, abych
nenalitl, apod.)

Neni zcela jednoznacné, kam zafadit odpovéd: ,,Aby nebyli hloupi®,
ponévadz v kontextu odpovédi z roku 1996 plyne, ze nebyt hloupy je pro
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vétsinu totéz jako umét nasobit a délit, nemuset pouzivat kalkulacku.
Charakteristika dotdzanych (100 muzi, 100 Zen):

20 % bezdétnych mladsich 30 let,

20 % dotéazanych tvorili u¢itelé rtiznych obort,

20 % dotézanych byli muzi produktivniho véku, otcové,

20 % dotézanych byly matky v produktivnim véku,

20 % tvorili dichodci.

Vsech 200 dotazanych bylo starsich 20 let. Néktefi mluvili v prvni
osobé (abych, diky tomu se, apod.), jini pfevedli problém na zaka, dité,
absolventa — do 3. osoby (aby oni). Vice nez polovina uvadéla dva ar-
gumenty, z nichz jeden se opiral o zkuSenost z blizkého okoli. Tu také
néktefi z nich rozvedli.

Odpovéd obsahujici v rtiznych forméach pozadavek na rozvoj mysleni
se nejcastéji vyskytla u muzid mezi 20 a 30 roky a u ulitelek ve véku
30-40 let.

K ¢emu je tedy dobra matematika? Co vlastné ma zak zvlad-
nout? Jak ma tomu viemu rozumét 2ak? (viz Uvod) Maji v tom
ucitelé jasno? Preje si totéz verejnost? Jsme schopni verejnosti
dat jasnou a piresvédéivou odpovéd?

Hledani odpovédi bude nutné. Staci si prohlédnout ucebnice, hodnotit
pravé priijaté studenty na vyssi stupen. (Hodnotime vzhledem k tomu,
co je ¢ekéd v osnovach nebo ...7 Klesa troven zaka? V ¢em? V ¢em ne?
Co to znamena?)

Hledani odpovédi by mélo usnadnit i komunikaci mezi prvnim a dru-
hym stupném. Nedorozuméni mezi uciteli prvniho a druhé stupné se
nutné odrazeji i na vztazich: ucitel — zak, zak — skola, ucitel — rodice, ale
i na vztahu Zak — matematika.

Pric¢iny téchto nedorozuméni muzeme hledat v pripravé ucitelti: Zna
dobfe jedna skupina didaktické pristupy k ucivu u skupiny druhé? Po-
uzivaji obé skupiny terminologii v tomtéz smyslu? Maji rozdilné cile?
V Cem a proc¢? Co je povazovano za chybu? atp. Pri¢iny mohou byt
i v nesystematickém dalsim vzdélavani, ale predevS§im v neujasnénosti
odpovédi na vyse uvedené otazky.

Zkusili jste se nékdy zeptat na totéz budoucich ucitel? Proc je pro
nékteré rovnitko mezi terminy matematika a zkouska z matematiky? Jak
to ovliviiuje jejich vztah k pfedmétu, postoj k vyucovani, k formovani
hodnotici skaly? Jak budou nasi absolventi argumentovat v rozhovoru
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s rodici, kdyz budou obhajovat své postupy, zavérecné hodnoceni, kdyz
budou navrhovat terapii s ohledem na zakovy obtize?

Soucasnad obrovska volnost v interpretaci smyslu a cild vyucovani
matematice a tlak vefejnosti umoznuji realizaci i protichtidnych pojeti.
Je to zdmér nebo omyl?
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TRIADY JAKO NASTROJ VYZKUMU
MYSLENKOVYCH PROCESU
PRI RESENI PROBLEMU

Jana Kratochvilova

Uvod

Schopnost fesit problémy je pro ¢lovéka charakteristicka [6, 7]. Jeji
rozvijeni je tfeba podporovat ve vSech vyucovacich pfedmétech, zvlasté
pak v matematice. Chceme-li poskytnout zdkovi moznost rozvijet jeho
schopnost fesit problémy, musime co nejlépe porozumét myslenkovym
procestim, které pii feSeni problému probihaji. Problematika zkoumani
myslenkovych procesti, které se objevuji pfi feSeni problému, je velmi
Siroké a je zpracovavana v mnoha pracich, napt. [1, 3, 5].

Kdyz pozadame fesitele, aby dodatecné popsal, pripadné vysvétlil své
myslenkové postupy pfi feseni problému, vétSinou se mu to podafi jen
ramcové, pripadné vibec ne. UcCitel ¢i experimentator je tedy odkazan
na pisemny (nékdy i audiovizudlni) zdznam pribéhu FeSeni a na svéi
vlastni pozorovani a zaznamy fesitelského procesu.

Vymezeni vyzkumu a jeho vysledky

Ve vyzkumu, jehoz jedné fazi je vénovan tento clanek, jsme se zamé-
fili na studium myslenkovych procest zaki pfi feseni triad [2, 8]. Protoze
se zak v bézné vyuce matematiky s takovymi objekty nesetkava, nema
k dispozici algoritmy pro feseni tloh o triddach. Je proto nucen vyhle-
ddvat vlastni postupy Tesent, coZ ndm umoznuje sledovat autonomii jeho
mysleni a miru rozvoje jeho schopnosti nezbytnych pro tTeseni nestan-
dardnich problémai.

Definice Necht a, b jsou libovolna ¢isla z mnoziny N — {0}. Tridadou
nazveme kazdou uspofadanou trojici ¢isel (a,b,a + b) (napf. (1,5,6),
(12,9,21), (5,5,10)).

7 jedné triady muzeme tvorit dalsi triddy rdznymi zpiisoby. Pro nas
vyzkum jsme zvolili nasledujici algoritmus (viz obr. 1):
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1. Necht tridda lezi na jisté n-té Grovni (napf. [a,b, (a+ b)] v obr. 1
lezi na 1. Grovni, napf. (1,5, 6) lezi na 1. Grovni).

2. Pii pfechodu z n-té Grovné na (n + 1)-ni Groven provedeme po-
stupné tyto kroky:

(a) — Vezmi 1. ¢islo z triady na n-té trovni,
— toto ¢islo je 1. éislo nové triddy na (n + 1)-ni Grovni,
— vezmi 3. ¢islo z triddy na n-té trovni,
— toto ¢islo je 2. ¢éislo nové triddy na (n + 1)-ni Grovni,
— 3. ¢islo nové triady je soucet prvnich dvou cisel této triddy
na (n + 1)-ni Grovni, napt.: z triddy (1,5,6) vznikne tridda
(1’ 65 7)7

(b) — Vezmi 2. &slo z triddy na n-té rovni,
— toto ¢islo je 1. éislo nové triddy na (n + 1)-ni Grovni,
— vezmi 3. ¢islo z triddy na n-té trovni,
— toto ¢islo je 2. ¢éislo nové triddy na (n + 1)-ni Grovni,
— 3. ¢islo nové triady je soucet prvnich dvou cisel této triddy
na (n + 1)-ni Grovni, napt.: z triddy (1,5,6) vznikne tridda
(5,6,11).

2 e la,(@+b),(2a+Db)] .o i by,(a+b),(a+2b)]...........
3 [a, (2a+Db), (3a+b)][(a+b), (2a+D), (3a+2b)][b, (a+2b), (a+3b)][(a+Db), (a+2b), (2a+3b)]

Obr. 1: Urovns tridd

Uloh, které vychézeji z této procedury, je cela fada. V nasem vyj-
zkumu jsme se zaméfili na tyto tlohy:

Uloha 1. Pokra¢uj v procedufe, jestlize vig, jak z jedné triady na jisté
arovni ziskas dvé nové triddy na néasledujici trovni. Jak vypadaji triddy
na n-té arovni, kde n = 37

Uloha 2. Kolik tridd je na n-té trovni, kde n = 10?7

Uloha 3. Najdi nejmensi triddu na n-té tirovni, kde n = 10. Nejmensi
tridda na n-té trovni méa takova tri Cisla, jejichz soucet da nejmensi ¢islo
ze souctll na n-té trovni.

Uloha 4. Najdi nejvétsi triddu na n-té trovni, kde n = 10. Nejvétsi
tridda na n-té Grovni mé takova tfi ¢isla, jejichz soucet da nejvétsi ¢islo
ze souctll na n-té trovni.
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Ulohy o triddach byly pouzity ve vyzkumu, ktery je popsan v dalsim
textu. Stejné tak vSak mohou byt pouzity ve skole ucitelem, protoze
se domnivame, Ze jejich TeSeni prospéje v rozvoji zakovych dovednosti
uvedenych déle.

Cilem vyzkumu bylo popsat a analyzovat feSitelské postupy zaka pfi
feSeni tlohy s triddami s diirazem na uspordddni prvki v nové vytvorené
triade, dovednost interpretovat, dovednost zobecriovat, porozumeni pro-
cedure, schopnost proceduru vykondvat, porozumeéni tuloze a schopnost
aplikovat odhalené souvislosti. Na zakladé podrobné analyzy zakova po-
stupu Feseni tlohy (ve vSech pfipadech Zaci fesili tlohy v interakci s ex-
perimentatorem) miizeme lépe porozumét zékovym myslenkovym proce-
stim a koncepttim.

Priubéh experimentu

Modifikované tlohy 1 az 4 byly zadany triceti 10-11letym zaktm
ve Velké Britanii a v Ceské republice. Do experimentu byli zafazeni zaci
na zékladé navrhu vyucujicich, ktefi je hodnotili v matematice jako pri-
mérné. Vychazeli jsme z predpokladu, ze 10-11lety zak si jiz osvojil al-
goritmus s¢itani dvou prirozenych cisel.

Usporadani

Nas vyzkum ukézal, ze koncept usporadani sdm o sobé mé vétsina
10-11letych z4ki uchopen dobie. Zak vi, co znamend prvni, druhy a tieti;
zna slova jako nejmensi, mensi, vétsi a nejvétsi. Presto vSsak nemusi dobte
pracovat s jejich obsahy, a proto vyuziti tohoto konceptu pfi feseni tiloh
s triddami nékterym FeSitelim pilisobi obtiZe (viz ukazka dale).
Interpretace

Interpretaci feSeni tlohy ¢i jistého tvrzeni rozumime schopnost vy-
svétlit, jak danou tlohu fesit nebo co jisté tvrzeni znamend. Je-li zak
schopen interpretovat feseni tlohy, budeme predpokladat, ze jeho proces
feSeni je vice zvédomény a pravdépodobné je zak schopen vétsi sebekon-
troly. Schopnost interpretace povazujeme pro feseni tlohy za nezbytnou.
Soucasné ndm tato schopnost poskytuje informaci, jak zak zadani tlohy
porozumél (viz ukézka déle).

Poznamky:

e Odpovéd na otazku ,Jak jsi dostal tyto triddy?“ pfi FeSeni tillohy 1
je zakovou interpretaci procedury, kterad soucasné signalizuje, jak
zak procedufe rozumi.
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e Uskalim tlohy 2 pro mnohé ziky je fakt, ze zdk vypisuje triaddy
na kazdé arovni v horizontalnim sméru, ale feSeni tlohy 2 (podcet
tridd na n-té trovni, n = 10) je ve sméru vertikalnim (zak nasobi
pocet tridd na predchézejici tarovni dvéma, aby ziskal pocet triad
na dané trovni).

e Reseni tloh 3 a 4 pro ptipad, Ze v zadané triadé (a, b, a + b) plati
a < b, jsou umisténa ve sméru ,skoro vertikdlnim®“ — postupujeme
shora dolid, nejmensi tridda je vzdy vlevo a nejvétsi triada vzdy
vpravo od stfedu Ffadku. Fixace na horizontalni smér pii vypiso-
vani triad a atypicky smér umisténi nejmensich, resp. nejvétsich
tridd muze zékovi pfi feseni tloh 3 a 4 napf. pro n = 10 zpiisobit
problémy.

Predchozi myslenky dokumentujeme na ukézce z protokolu ¢. 4:
Skola: Bishop Londsdale C. of E. (Aided) School, Derby, Velk4 Britanie; Re-
sitelé: Klaine, Matthew; Ttida: 5; Vék: 10;

Experimentator: Mohl bys mi fici, co dostaneme z triddy (1,6,7)?

Klaine: 1,6. (Pauza 20 sekund.)

Exp.: Jedna je (1,7,8), kterou jsi sprdvné napsal. Potom ezistuje jesté jedna
tridda z triddy (1,6,7). (Pauza 10 sekund. Klaine je nesoustiedény.)

Ezp.: Premyslej. (Pauza 80 sekund.)

Exp.: Rekli jsme, Ze vezmeme prond a tieti ¢islo, co? je tridda (1,7,8). Potom
vezmeme druh€ a treti ¢islo. Kterd jsou to ¢isla?

Matthew: 13.

Ezp.: Ano. Celkem je to 13. Ale tridda je? (Pauza 10 sekund.)

Ezp.: Triada je (6,7,13). Klaine, prosim Té€, zapis tuto triddu na 3. vadek. Tri-
dda (6,6,12) nent sprdvnd tridda. (Klaine md na tretim tadku triddy (1,7, 8),
(11,5,16), (6,6,12), (11,11,12), nyni pibyla tridda (6,7,13).)

Ezxp.: Z triady (1,6,7) na 2. fddku jsi dostal triddy (1,7, 8) a (6,7,13) na 3. fddku.
Dobre. Ted mi prozrad, jak jsi dostal triddu (11,5,16)?

Klaine: 11 + 5 je 16.

FEzxperimentdtor opét vysvetluje celou proceduru a Klaine je vyzvdn, aby nasel
nové triddy z triddy (5,6,11).

Zobecnovani

Zobecnénim feseni tGlohy rozumime nalezeni zékonitosti (vzoru), coZ
pro zéka znamend na zakladé nékolika konkrétnich piikladd (separo-
vanych modelt) vyjadfit obecny popis této zakonitosti (tvar, ktery je
platny pro vSechny separované modely). Zobectiovani nevyuzivime jen
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v matematice ¢i v jiném vyucovacim predmétu, ale i v mnoha situacich
bézného Zivota. Zakovu schopnost zobeciiovat povazujeme za dilezitou
a nezastupitelnou soucast jeho osobnosti.

Zvladne-li 10-11lety zak vSechny tlohy 1 az 4 o triddach bez potizi,
je také schopen zobeciniovat? Odpovéd na tuto otdzku mitizeme hledat
napf. tak, ze se zdka zeptame, kolik tridd se nachéazi na n-tém fadku
a jak vypadd nejmensi tridda na n-tém rfadku (v tomto pfipadé n nebude
nahrazeno zadnym konkrétnim ¢islem).

Porozuméni procedure a vykonani procedury

Porozuméni procedute by mélo predchazet pred schopnosti proceduru
vykonavat (nezabyvame se zde situaci, kdy fesitel proceduru vykonava
bez porozuméni).

Schopnosti vykonavat proceduru rozumime zakovu schopnost zapa-
matovat si a provadét vSechny kroky pfedepsané procedury v pozado-
vaném sledu [4]. Jestlize zak neni schopen udrzet v kratkodobé paméti
v8echny kroky procedury, ucitel ¢i experimentator by mél proceduru roz-
délit na jednodusi kroky, které je zak uz schopen uchopit.

Pii feseni tloh s triddami musi zak soucasné zohlednit:

e jaka cisla z triddy budou vybrana do nové triady,
e kam tato Cisla budou umisténa,

e jak lze ziskat treti Cislo, jestlize prvni dvé ¢isla nové triady jsou jiz
umisténa.

Porozuméni tuloze

Teprve kdyz zak rozumi procedufe tvorby triad, mizeme prejit k fe-
Seni tloh s triddami. Pfitom je nutno stale sledovat, zda zak rozumi vSem
pojmum ze zadéni, zda vi, co se od ného pozaduje. Napf. v tlohach 3
a 4 k tomu, aby zadk mohl najit nejmensi a nejvétsi triddu, je t¥eba, aby
rozumél tomu, co je nejmensi a nejvétsi tridda na dané trovni.
Aplikovani odhalenych souvislosti

Velmi dilezitou schopnosti pii feseni tloh je schopnost aplikovat jiz
ziskany poznatek v dalsi tloze.

V nasem vyzkumu napi. zak vi, ze z kazdé triddy vytvori na néasle-
dujici tirovni dvé nové triaddy, ale uz neni schopen tuto myslenku vyuzit
pro zjisténi poctu tridd na nasledujici trovni.
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Zkusenosti z predexperimentu ve Velké Britanii

Priprava, realizace a analyza experimentu s triddami ve Velké Bri-
tanii (probihal difv nez experiment v Ceské republice) umoznila nejen
lépe porozumét fesitelskému procesu zaku, ale ukazala na nékteré dalsi
otazky, kterymi je tfeba se zabyvat. Vyplynula z nich také konkrétni
doporuceni pro pripravu podobnych experimentii.

Predexperiment byl proveden se zaky, ktefi na zakladé experimenta-
torova pozadavku méli mit priamérné schopnosti v matematice. Potvrdilo
se, ze zaci podle ucitelova minéni stejné schopni nemaji stejné schopnosti
pii FeSeni téchto tloh. Zvlast vyrazné rozdily se projevily v mife poro-
zuméni provadénym algoritmutim.

Nejvice nas zajimaji zaci, ktefl méli problémy pii feseni uloh, pro-
toZe pravé oni potfebuji pomoci. Predexperimenty, kde byl experimen-
tator spolu se zakem netspésni, ukazaly, jak je dulezité vciténi se ucitele
do role zéka, do irovné jeho myslenkovych procestu a jazyka. Napriklad
je-li pri vykonavani procedury tridda pojem pro zaka prilis naro¢ny, prav-
dépodobné by misto zapisu triddy, napf. (1,5, 6), pomohlo Zakovi psat
trojici ¢isel s pfislusnymi znaky + a = (1 + 5 = 6), které vysvétluji
vztahy mezi ¢isly. Jakymi dalsimi zpisoby se miizeme priblizit k zdkovu
mysleni, abychom mu pomohli?

Pri pripravé na experimenty je tfeba neustale respektovat rtizné schop-
nosti zakl a fakt, Ze nase predstavy o mysleni zaki jsou vzdy ovlivnéné
nasimi vlastnimi zkusenostmi a schopnostmi. Pfi nasich predexprimen-
tech ve Velké Britanii jsme se setkali s témito situacemi:

e 74k nékterou tlohu vyftesil spravné a bez zavahani. Cely proces
mysleni probéhl tak rychle, Ze jej experimentator jen na zakladé
pozorovani zaka nebyl schopen analyzovat. Napriklad jestlize zak
nasel rychle vSechny triddy na 3. Grovni, predpokladal experimen-
tator, ze zak procedure porozumél; neocekaval, ze v dalsich trov-
nich s vétsim mnozstvim triad zak nebude schopen proceduru vy-
konavat. Tento problém bylo mozné odstranit napr. tak, ze by ex-
perimentator zaka pozadal, aby vyhledal triddy na 4. irovni.

e Experimentator musi byt pripraven na situaci, kdy zak tloze ne-
porozumi. Mél by mit pripravené navodné otazky, kterymi muze
zjistit pri¢inu zdkovych problému. Neni-li napt. zak schopen pokra-
¢ovat v procedure tvorby novych tridd, nestaci, aby experimenta-
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tor opakoval pravidla pro vykonavani procedury, ale je tfeba, aby
zjistil, zda zak opravdu rozumi samotnému pojmu tridda.

Jednim z cilt probihajicitho vyzkumu je provedeni srovnavaci analyzy
fesitelskych procesti pii feseni tiloh s triddami u 10-11letych zakt v Ceské
republice a Velké Britanii. K tomu bylo nutno experiment systematizovat
a standardizovat. Byla vytvofena pomérné rozsahla posloupnost kroki,
kterymi muize experimentator zakovi pomoci. Byl omezen pocet promén-
nych faktort, které mohou experiment ovliviiovat (nap¥. pocet zaki pri
experimentu, experimentatorovo formulovani tloh a jejich poradi, expe-
rimentéatorova volba otdzek pfi zakové FeSeni tloh). Uvedme ptiklady:

e Jak zaka, tak i experimentatora ovliviuje, zda jsou spolu pfi feSeni
tlohy sami ¢i zda je zak ve skupiné spolu s dalsimi zaky. Ve skupiné
se zak citi méné osamocen, coz mize pozitivné ovlivnit jeho feSeni
ve srovnani se situaci, kdyz je pfi experimentu sam.

e Zada-li experimentator tkoly typu:
a) Dopli triddy (3,8,.), (23,17,.), (-,5,10), (4,_,16)
b) Uved t¥ piiklady rizngch tridd,
pak experimentator vytvari jinou situaci, nez kdyz nezada vyteseni
podobnych loh a spoléha se na to, ze zak rozumi jeho vysvétleni
pojmu tridda. V prvnim pfipadé experimentator zakovi umozni
upevnit si novy pojem a zaroven zjisti, zda muze pokracovat v za-
davani dalsich dloh.
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PROCES A KONCEPT V UCHOPENI ULOHY

Jarmila Novotna, Marie Kubinova

Vv

Motto: Ctm &astéji, dikladnéji a &im rozmanitéjsimi
zpusoby nahlizime do svéta, tim ddle posunujeme
obzor.

Vopénka, P.: Rozpravy s geometrii [6]
Uvod

V soucasné dobé pres vSechny snahy a proklamace zistava ve vzdé-
lavacich programech pro zakladni skolu dominantni slozkou uc¢ebnich os-
nov matematiky aritmetika a algebra. I kdyZ jsou v mnoha pracich [2, 3]
dostupnych béznému uciteli prezentovany moznosti vizualizace, ucitelé
davaji prednost aritmetickym a algebraickym pfistuptim, vyrazné prefe-
ruji algoritmy.

Na druhé strané nelze prehlédnout, ze v bézném zivoté je kazdy z nés
vystaven proudu informaci, z nichz velka ¢ast je v podobé obrazki, sché-
mat, graft a diagrami. Je tomu tak jisté i proto, ze jde o efektivni moz-
nost, jak predat velké mnozstvi informaci v omezeném case i prostoru,
nebot ,Obrazy prendseji mnohem vice informace nez slova. Po mnoho
let jsme odvykali zdky pouzivat obrazky, protoZe ,nejsou presné‘. To
je smutné nedorozuméni. Ovsem, obrazky nejsou pfesné, ale pomahaji
myslet, a takovouto pomoci nelze opovrhovat.“ ([5], pfevzato z [2]).

Jednim z charakteristickych ryst vyucovani matematice je to, ze si
zédk v jeho prubéhu postupné osvojuje strategie, které mu maji umoz-
nit 1spésné Fesit typové tilohy. Cetnost téchto strategii a moznost jejich
aplikace u analogickych typi tloh i jejich prfipadny transfer na feSeni ne-
typové tlohy jsou ovlivnény mnoha faktory (napf. pfistupovou strategii
ucitele, koncepci uéebnic a uéebnich pomtcek, zkusenostmi zaka, ...),
z nichz by mohl byt kazdy prfedmétem samostatného vyzkumu.

Ne vzdy ulohy, které pred zaka stavi nejen vyucovani, ale i situace
v bé&zném zivoté, patii mezi typové. Casto teprve pii feseni nestandard-
nich tloh se ukaze, zda je zak schopen provést transfer strategie, ktera
je uloZena v jeho poznatkové struktufe, nebo zda voli zcela odlisné pro-
stfedky, aby mohl nestandardni problém uchopit a fesit. Uspésnost této
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volby vyznamné ovliviiuje skala riznych reprezentaci, které ma v daném
okamziku zak nejen k dispozici, ale které je v daném okamziku schopen
aktivovat.

Charakteristickym rysem vyucovani geometrii je vyuziti vizualizace
nejen pii prezentaci problému, ale také jako mozného prostfedku jeho
feSeni. Ve vyucovani aritmetice a algebfe prevladaji v tradi¢nim pojeti
verbalni pristupy a obrazek je odsunut do role ilustrace problému, v lep-
§im pripadé demonstruje vyukovou situaci. Proto jsme zamérili nas vy-
zkum na uplatnéni vizualizace pii feSeni aritmetickych a algebraickych
problémfi.

V prvni fazi naseho vyzkumu jsme realizovali pfedexperiment, jehoz
zédkladem byla tato tloha:

Uloha Do prodejny pfivezli velkou bednu s keramikou. V bedné je b
mensich bednicek, v kazdé bednicce je k krabic, v kazdé krabici r krabi-
¢ek, v kazdé krabicce s balickd a v kazdém balicku v vazicek. Vypocti,
kolik keramickych pfedméti je v bedné.

Jeji zadani bylo modifikovano podle véku respondentti (zaka 3. az 9. roc-
niku zakladni skoly) od aritmetické podoby pfes smiSené aritmeticko-
algebraické zadani az po ryze algebraické zadani. Zamérné jsme zvolili
takovy kontext tlohy, aby implicitné navozoval procesualni uchopeni za-
déni.

Predexperiment mapoval:

e Zda zak pri feSeni ulohy uzije grafickou reprezentaci.

o Jaké typy grafické reprezentace zék voli (véetné rozliSeni konceptu
a procesu).

e Jak se grafické znézornéni zadani tlohy promita do strategie feseni.

Uchopeni zadani ulohy

Vzhledem k rozsdhlosti vysledkt pfedexperimentu mtizeme v tomto
¢lanku uvést pouze nékteré z nich. Nebudeme se vibec zabyvat témi,
které nesouvisi s vizualizaci zadani tlohy, pri prezentaci ostatnich se
soustfedime predevsim na to, zda zak uchopil zadani procesualné nebo
konceptualné nebo pfi reseni tllohy prechazel od jednoho z nich k dru-
hému.
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Procesualni uchopeni zadani tlohy

Za procesudlni uchopeni zaddni nasi ilohy budeme povazovat vSechny
zakovské vypoveédi, kdy zak graficky znazorniuje, ze alespon nékteré obaly
(krabice, krabicky, ...) ,rozbalil“ (viz napt. Adam, 11 let, 4 mésice).
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Zatim mizeme hovotit o tfech riznych trovnich grafického zaznamu
uchopeni tlohy:

e Zak uziva vizualizaci pouze k nastartovani procesu

vaniohy feSeni (v aritmetické nebo algebraické podobé) nebo
ADAM k evidenci vSech vrstev ,rozbalovani“ (Eman, 14 let,
= 8 mésici).

e 74k graficky manipuluje se schematicky znézor-
nénymi predméty po celou dobu feSeni tlohy
a ve v8ech vrstvach ,rozbalovani“ (Barbora, 13 let,
8 mésici).

e 734k nahrazuje na nékteré Grovni schematické zna-
zorfiovani predmétt aritmetickymi/algebraickymi
operacemi, dochézi k abstrakénimu zdvihu (David,
13 let 4 mésice)
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,2Rozbalované“ pfedméty jsou nejcastéji znazorniovany jako obdél-
niky (Adam), néktefi zaci abstrahuji pfi zndzorfiovani az k uziti éarky
jako symbolu pro jeden predmét (Barbora). Proces ,rozbalovani® je ob-
vykle prezentovan orientovanou nebo neorientovanou ,carou“ a piede-
vSim umistovanim symbolt pro jiz ,,vybalené” pfedméty mimo grafické
znazornéni predchéazejiciho obalu. Pritom néktefi zaci odlisuji jednotlivé
vrstvy barevné.

Konceptualni uchopeni zadani tlohy

Za konceptudlni uchopeni zaddni nasi tulohy budeme povazovat
v8echny zakovské vypovédi, v nichz zak uchopil zadani ulohy jako celek
a znazornil graficky uspofadani pfedmétti v nejvétsim obalu (viz napf.
Franta, 12 let, 4 mésice).

FRANTA

Obdobne jako v pfedchozim pfipadé mtzeme hovotit o tfech riznych
arovnich grafického zaznamu uchopeni ulohy:

e 74k uziva vizualizaci pouze k nastartovani procesu feseni (v arit-
metické nebo algebraické podobé) nebo k evidenci vSech vrstev
yrozbalovani“ (Cyril, 15 let, 6 mésici).

CYRIL

-

KEGp & sopl 2 . & .A,.zr/ VAR

& o /é'_t:V'4 K-<-¢. . //4-6“-6/.7"

v
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o 73k interpretuje zadani tlohy jako hotové schéma rozloZeni pied-
méth ve vnéjSim obalu (Franta). Je-li v zadani tlohy vétsi po-
Cet vrstev, neni zpravidla schopen strukturu detailné zaznamenat
(napf. proto, Ze voli nevhodné méfitko).

e U zaka, ktery znazorni schematicky nékolik vnéjsich vrstev, do-
chézi k abstrakénimu zdvihu a zak dalsi vrstvy popisuje pomoci
aritmetickych operaci (Cilka, 12 let, 9 mésici).

L ENBENC S b7 W N
B Sm"ls'”‘“‘ S Swi S5 ! : T46 41 .
-5.“\5 Ws UE= uls gfr -
S 0 o o S R
S ,L\'S uWl¥ s uls We A
E_us-?shg“r'qu\
E uls us l\s“f [
Mie ‘15"15\' yiy 9

AT
Procesualné-konceptualni, resp. konceptuélné-procesuélniTlcho-
peni zadani ulohy
Za procesudlné-konceptudlni, resp. konceptudlné-procesudlni uchopent
zaddni nasi ilohy budeme povazovat vSechny zakovské vypovédi, v nichz
se explicitné nebo implicitné odehraje alespon jeden prechod mezi obéma
typy uchopeni zadani. Ukazeme to na ptikladech.

o
12
2

e Hynek (14 let, 3 mésice), ktery ucho-
pil nejprve zadéani tlohy procesu-
alné, nebyl pfi feSeni tispésny, proto
se znovu vratil k zadani alohy a pre-
zentoval ho konceptudlné.

e Dana (12 let, 9 mésicti) naopak nebyla schopna na zdkladé kon-
ceptualni reprezentace zadani tilohu tspésné uchopit, proto presla
k procesudlnimu uchopeni.
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T T IS EFT1 T 9

IGOR _{. ’

e Grafickd vypovéd Igora (13 let, 8 mésict) o jeho uchopeni zadani
tlohy je konceptualni, ale z kontextu obrazku usuzujeme, ze tomuto
uchopeni predchéazelo uchopeni procesualni.

Zavér

V predchozim textu jsme charakterizovali rizné typy grafické repre-
zentace slovné popsané situace z hlediska konceptuélniho a procesualniho
uchopeni situace stfidani a jejich prolinani.

Rada dalsich otézek ziistava oteviend, napf. uplatnéni riiznych forem
reprezentace (symbolickd, grafickd, tabulkovd, obrazova, ...) a vzidjemné
transformace téchto reprezentaci, ale také mira vérnosti obrazku, mira

podrobnosti obrazku, mira abstrakce nebo vyuziti obrazku k nalezeni
strategie feseni tlohy.
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JAK ZACI CHAPOU SLOVNI ULOHY SE ZLOMKY
Marie Ticha

Zkusenosti z vyucovani ukazuji, ze vétsina zakt ma velké problémy
s FfeSenim slovnich tloh a Casto se proto uchyluji k ovladnuti ndvodt pro
feseni urcitych typovych tloh. Uchopovani slovnich tiloh s porozuménim,
vytvoreni pfedstavy, mentalniho modelu, vhodny zptisob reprezentace,
volba strategie feSeni je pro né naro¢né. (Uchopovanim tlohy rozumime,
strucné feceno, proces probihajici ve védomi ¢lovéka pfi vniméni tlohy.
Jeho podstatnou soucasti je nalezeni klicovych objektt a jevi a vztahi
mezi nimi a rozhodnuti se pro strategii feSeni [2, 3]).

V tomto prispévku uvedu nékolik poznatkt ze skolské praxe a z vy-
zkumu zaméfeného na zjistovani vyvojovych trendd v chapéni pojmu
zlomek. Na prikladech zdkovskych feSeni dvou piikladd slovnich tloh
ukézu, jak zaci pristupovali k jejich feSeni, jaké strategie volili a také
nékteré prekazky pro uchopovani téchto tuloh.

Uloha 1. Prodavag snizil cenu nanuku o 1/4 na 6 Ké. Jaka byla cena
nanuku pred zlevnénim?

Uloha 2. Jirka a Martin maji dohromady 35 kuli¢ek. Jirka jich méa
o0 1/3 vice nez Martin. Kolik kuli¢ek ma Jirka?

vy

proto potfebuji ¢as na ziskavani zkusenosti a shro-

mazdovani modelt z riiznych oblasti. U téchto mo-

del miiZzeme sledovat nejméné tfi polarity s ohle-
é E dem na:

6:54 1. kvalitu prostredi, tzn. ,diskrétni“ versus
ykontinualni“ (kulicky versus stuha),

2. slovni vyjadfeni, tzn. ,,n stejnych ¢asti“ ver-
sus ,,n-tina“,

3. Cinnosti zaktl, tzn. ,evidence“ versus ,kon-
MARTINA 11 strukce®.
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Od konkrétnich modelt majicich ptivod v readlnych zivotnich situacich
a od ¢innostnich reprezentaci zaci pfechazeji postupné k obrazkové (iko-
nické) reprezentaci (Gokoldda — obdélnik; dort, kola¢ — kruh; ty¢, prova-
zek — tsecka). Nékteré modely tak pfebiraji roli univerzalnich modeli [1]
a ty pak zaci pouZzivaji pfi vizudlni reprezentaci slovnich tloh (jako na-
piiklad MARTINA, ANNA a CYRIL pii feseni Ulohy 1).

ANNA11L §+L ={ L - 2 &K
4 4

o K¢

CYRIL10 /‘\)\/\

% Fy A

e
-4

Jak je vidét z ptedlozenych praci, vizualni (obrazkova, ikonicka) re-
prezentace muze zaktim pomaéahat pfi uchopovani slovnich tloh.
Neékteri zaci vsak pou-

e ) . PETRA 11

zivaji obrazky ne pro vizu-

alni reprezentaci, ale jako é :
ilustraci. Ulohu nejprve vy-

fesi napifklad tsudkem ate- 0O 000100000
prve potom (ve snaze svéfe- o 00 000000
Seni oduvodnit, ukazat, ,jak 00 g0 9 0Qg 0o
to musi byt“) své feseni ilu- /
struji, doprovazeji obrizkem 3 60 0 0 O
(PETRA, Uloha 2).
Pomérné hodné zaki fesilo Ulohu 1 experimentalné (metodou po-

kus — omyl). Vysledek nejprve odhadli a potom zkouseli, ovéfovali, zda
odhad odpovidd podminkdm tlohy (MARTA).

AT S @, 6

6: 415-'-'4/’!6—
Guid,

Llyrminuam ek Aok Wik, Froves
&
a0
LENKA 11 /mapde. -

"8
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Nakresleni obrazku vsak jesté
neznamend porozuméni podminkam P /M
tlohy, uchopeni tlohy s porozumé- f M
nim vedouci ke spravnému vysledku. \
Podstatné je vytvoteni zdravé pred- -4
stavy a odpovidajictho mental- @ 4
niho modelu. (Vizualni reprezentace e @2
ziejmé neni vhodnad pro vsechny 3- 4 = é)
zéky. Nékteré zahranicéni vyzkumy [
dokonce upozornuji na to, ze pro
témeéf 10 % populace je vizudlni re- MARTA 11
prezentace nevhodnd).

Nejcastéjsi zakovska feseni Ulohy 1 byla podobna tém, ktera pred-
lozili VOJTA, LENKA, RENATA a VERA. V jejich pracich se proje-
vila nejvétsi prekazka pro uchopeni tlohy se zlomky s porozuménim —
v textu neni jasné deklarovan celek a zaci nejsou schopni sami poznat,
co je celek (zéklad) a co ¢ast. Potvrdilo se, Ze pfi FeSeni slovnich tloh se

zlomky jde pfedevsim o pochopeni vztahu ,Cast — celek®.
VOJTA postupoval ve dvou krocich:

1. Zadani ulohy

(obsahujici pfiro- oy | 4- ~

zené cislo a zlo—.l ‘? “ )t[!/fy 4[ 50
mek)  vyvolalo | =315
stereotypni jed- CTq’g f
nani (vypo-

Cet: 1/4 ze 6 K¢ o s
je 1,50 Ke). vorta 11 mameb Ao LIS 330) 7S]
2. Pivodni cena byla vyssi, proto: 6 K¢ +1,50 K¢ = 7,50 K¢.

Ve Vojtoveé feseni mizeme ukézat dvé prekazky pro uchopeni tlohy
s porozuménim: Slovo ,c¢tvrtina“ je signdlem k provedeni operace ,dé-
leno ¢tyfmi“. Teprve po provedeni této operace se Zaci rozhoduji, co
s vysledkem (¢islem), ktery dostali. Pokud je v textu zlomek a pfirozené
¢islo, pak zlomek je chapan jako operator a prirozené ¢islo jako celek.
(Pokud jsou v textu tlohy dvé ¢isla, pak jako celek je brano vétsi z nich.)

Castym jevem je to, ze Zaci nefesi zadanou tilohu, ale podobné jako
LENKA a RENATA tlohu, pro jejiz feSeni znaji standardni postup.
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LENKA: Prodava¢ proddval RENATA 11
nanuk za 6 korun. Jeho cenu
snizil o 1/4. Kolik stoji na- .
nuk nyni? —44-= g He eh=A
RENATA: Prodavaé snizil

4
cenu nanuku o 1/4, to je "4{"-’ 24 e
06 K¢é. Kolik korun stdl na- , .
nuk pred zlevnénim? Lt wbrrincms oldl murato L HE:.
V Renatiné TeSeni 4 guel
se projevil dalsi jev —  4.(=44 7,"" )

zaci nerozlisuji  Ctyfti

moznosti: ,Zména o a/b, to je o z“ (a ddle moz-
nosti o — na, na — o, na — na). V béznych tex-
tech, které zaci ¢tou, hraji dilezitou roli slovesa
a podstatnad jména. Tady maji vyznamnou roli
také predlozky a spojky , 5
(o, na, nez) a tém Zici Ww ;.eww;'w:n AL]}J/[: VERA 11
nevénuji pozornost.

Uvedenda zakovské feseni ukéazala, ze urcity obrazek jesté nemusi zna-
menat uchopeni tlohy s porozuménim. Tentyz typ obrazku byl vycho-
diskem pro spravna i chybna reseni.

3/4...6 | 4/4...6 4/4...6 1/4...6

1/4...2 | 1/42¢ 6 je 1,50 | 3/4...450 | 4/4...24
4/4...8 | 641,50 = 7,50

Neékteri zaci chtéji néco vypocitat a proto provadéji uréité pocetni
operace. Misto, aby se snazili uchopit tlohu s porozuménim, vénuji ener-
gii provadéni vypocti. Znalost kalkulu se tak miize stat prekazkou ucho-
povéani, naptiklad u EVY vyvolala strategii ,nasad zlomky“. (Evin po-
stup ale nemusi byt ryze forméalni.)

EVA 11
G0, 2001 28 -F0 M 264w, k.50
175 4 (912"5'746 4 5 3 ] ¢7

Podivejme se jesté jednou na ANNINO feSeni. Jak mame rozumét
jejimu zapisu? ANNA zde zfejmé chépe zapis ,,1/4“ ne jako zlomek, ale
jako symbol k oznaceni urcitého objektu. Obréazek a dalsi zaznamy svédci
o vhledu do situace a o uchopeni tlohy s porozuménim. (S podobnymi
zapisy jsme se v provedeném Setfeni setkali pomérné c¢asto. Nasli jsme
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je také v Fedenich tlohy 2 (ADELA). Zak rozdéli celek na n stejnych
¢asti. Jednu n-tinu chape jako novou jednotku jiné kategorie, jako zaklad

nového nazirani.) W ol ZOMM WVM

ADELA 11 AT bewticed, WW"\]/{A‘W/"J.
3134229 spvar 45 3‘H":>o ar+§=29
$5373 0L =15

Mnoho (d4 se Fici vétsina) zaki chape zadani Ulohy 2 stejné jako
KAREL. V jejich fefeni se projevuje dal$i neporozuméni. Zaci chapou
formulaci ,,A mé o jednu n-tinu vic nez B¢ tak, Ze A ma (p+1) n-tina B
mé (p) n-tin a oba z téhoz celku (nezilezi jim pfitom na tom, zda n je
liché nebo sudé ¢islo). Naptiklad tlohu Petr a Jirka zjistuji své tspory.
Jirka ma o 1/4 vic korun nez Petr. Dohromady maji 90 korun. Kolik
korun mé Petr? fesil jeden ze zakt takto:

Jetul/4... 4stejnédily ... DOOOO
ol/4vic... OOmmm
Petr Jirka

90...90: 5 =18...jeden dil
Petr ...2dily ...36 K¢

Stgjné jako Karel fe- M ma % RAS. J
gili Ulohu 2 i1 mnozi . /A

starsi studenti. U nich WM 3 RS H@
se prokazala silné zavis- Mb’uf 3% KAREL 11
lost na kontextu.

Pokud jsme pouzili situace typu ,Hanka vydélala o 1/3 vic nez Iva.
Obé dohromady 3500 K¢.“, byla vSechna feseni spravna. Béhem dalsich
dvou let jsme zadali stejné skupiné zakl obdobné ulohy. Naptiklad:

Uloha 3. Eva utratila 1/4 z usetfenych penéz za knihu. Zbylo ji
180 K¢. Jaka byla cena knihy?

Uloha 4. Honza zaplatil za mapu a knihu dohromady 105 Ké. Kniha
byla o 1/3 draZsi nez mapa. Kolik korun stéla kniha?

Ukéazalo se, ze nékteli zaci ztistavaji u urcité vyzkouSené a ovérené
strategie (v tom smyslu, Ze tato strategie je zatim vzdy dovedla ke sprav-
nému vysledku). Ve vétsiné piipadi se dd ale Fici: ¢im star$i zak je,
tim vice tihne k Sablonam. Zaci opoustéji vizualni reprezentaci, Feeni
tsudkem, experimentalni feSeni a prechéazeji k symbolické reprezentaci,
zv1asté k rovnicim. Rozvoj ditéte pfitom souvisi s rozvojem rtiznych zpt-
sobti reprezentace a dovednosti ,piekladat® mezi nimi. Uroveni porozu-
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meéni lze dobfe zjisfovat napiiklad tak, ze tkolem zaku je formulovat
slovni tlohu k dané aritmetické tloze. Ukazme si to na nékolika piikla-
dech slovnich tloh, které zaci sestavili k ptikladu ,,2/3 + 1/4%.

Petr snédl 2/3 koldce a pak jesté 1/4. Kolik kouski koldce snédl?

2/3 Zdkd tridy jsou chlapci a 1/4 jsou dévéata. Kolik je déti ve tride?
Tom snédl 2 ze 3 hrusek a 1 ze 4 jablek. Kolik dvandctin snédl?
Predpoklddala jsem, Ze na ndvstévu prijde 12 lidi. Upekla jsem kolac
a rozdeélila ho na 12 stejnijch cdasti. Ale prisli pouze 3 lidé. Dva z nich
chtéli kazdy 1/3 a jeden chtél1/4 celého koldce. Jakou édst koldce snédli?

Znakovy systém, symbolickd reprezentace (pfedevsim pozdéji alge-
bra) je sice univerzalni, ale do jisté miry brzdi tvofivost a schopnost
konstruovat, vytvaret modely. To, Ze se zaci seznamuji s algebrou a cvici
se v feSeni rovnic, je nevede k rozvoji schopnosti uchopovat tlohy s po-
rozuménim. Setieni prokazalo, ze starsi zaci nejsou pii feseni slovnich
pomoci obrazki a pod., pfed probranim tématu zlomek, resp. rovnice.
Zlepsila se jen jejich pocetni technika.

Pro reedukaci zjisténych nedostatkd a chyb je tfeba se zamérit zvlasté
na posileni ideje celku naptiklad v nasledujicich ¢innostech: Navrat k ma-
nipulacim, ¢innostnim reprezentacim. Vyuziti riznych grafickych znazor-
néni, ikonickych reprezentaci. Provadéni sémantické analyzy textu. Cteni
textu tlohy (i s ohledem na predlozky a spojky). Vysvétlovani textu
tlohy a podminek samotnymi zaky. Zafazeni téhoz problému do jiného
kontextu. Preklady mezi riiznymi zptisoby reprezentace.

Zadnou z téchto ¢innosti neni mozné chépat jako ztratu casu.
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INFORMACE O PRIPRAVOVANE SBiRQE ULOH
Z MATEMATIKY PRO SOS, STUDIINI OBORY
SOU A NASTAVBOVE STUDIUM

Milada Hudcova, Libuse Kubicikova,
Ruzena Blazkova

V roce 1991 vydal Prometheus Sbirku wloh . . ., [1]. Sbirka dloh z ma-
tematiky pro SOS, studijni obory SOU a ndstavbové studium, (2], o které
vés checeme informovat, je pfimym tematickym pokradovanim sbirky [1]
a navazuje na ni i pojetim. Obsahuje tlohy ze zakladnich témat stfe-
dogkolského uciva matematiky: Ciselné obory, absolutni hodnota redl-
ného cisla, Mocniny a odmocniny, Vyrazy, Rovnice a nerovnice a jejich
soustavy, Funkce a jejich vlastnosti, Exponencidlni funkce, Logaritmickd
funkce, logaritmus, logaritmické rovnice, Goniometrické funkce obecného
uhlu a jejich uziti, Komplexni c¢isla, Kombinatorika, pravdépodobnost,
Vektorovd algebra a analytickd geometrie v roviné, Posloupnosti a Tady,
Kontrolni prdce a je opatfena vysledky tloh. Snazime se v této sbirce
poskytnout dostatek tloh k pfipravé studenti v matematice

1. v oblasti zakladniho stfedoskolského uciva,
2. k maturitni zkousce,

3. k pfijimaci zkousce na vysoké skoly technického a ekonomického
smeéru.

Sbirky [1] a [2] tvoii ucelenou soustavu na pomoc vyucovani mate-
matice vyuzitelnou ve studijnich oborech SOU, SOS, zejména pak v na-
stavbovém maturitnim studiu.

Specifikou sbirky [2] je, Ze respektuje zvlastni podminky, které jsou
zatim v uvedenych typech studia bézné (napf. nizsi vstupni dispozice
studentti, malé pocty vyucovacich hodin apod.). Proto uvadime v ra-
meccich struéné prehledy zakladnich poznatki, znacény pocet vzorovych
feSenych 1loh a dostatek tloh s rostouci obtiZnosti na procvicovani zna-
losti a dovednosti.
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Pfedpoklddame, Ze sbirka [2] bude vhodn4 i pro samostatné studium
studentii. Podminkou tispéchu pfi praci s ni je vsak peclivy vybér z nabid-
nutgych uloh, ktery by mél provést vyucujici podle zvlastnich podminek
ve tridach, ¢i u jednotlived.

Posledni ¢asti sbirky [2] jsou kontrolni prace monotematické a kom-
binované. Navic jsou zde zafazeny kontrolni prace z planimetrie a stere-
maturujicich z matematiky a k pifpravé k piijimacim zkouskdm na VS.

Nékteré tulohy jsou opatfeny vzorovym rfesenim pro pripadnou sa-
mostatnou praci studentid. Na fesené tlohy navazuji tilohy s postupné
rostouci obtiznosti, jejich vyuziti je zcela zavislé na volbé vyucujiciho.
nych ¢asti matematiky, jsou uréeny pro maturujici z matematiky a jako
pfiprava k piijimacim zkouskadm na VS.
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BUDEME MIT DOST PRIKLADU
NA KUZELOSECKY?

Karel Otruba

Je lakavé nazvat takto svij pfispévek pravé v dobé, kdy je v moédé
klast si hodné zvédavych otdzek ohledné budoucnosti. A tohle je takova
groteskni aplikace na starosti ucitele matematiky. Nevim totiz, jaké jiné
by mohl mit. Nazev se mi ale hned zdal dlouhy a proto jsem se pokousel
jej zkratit. S Gzasem jsem zjistil, ze zkracovani naptiklad ubiranim slov

Budeme mit dost priklada?

Budeme mit dost?

Budeme mit?

Budeme?

V tomto okamziku jsem se rozhodl, Ze cely ptivodni nézev radéji po-
necham. Ono zertovat se da i z jiné strany. Ptivodni nazev totiz vzdalené
pfipomina otézku, co si pocneme, az budou vsechny priklady vypoci-
tané. Nebo dokonce ptihlouply dotaz jistého nejmenovaného studenta,
pro¢ vlastné stale znova a znova pocitame priklady, kdyz je prece pred
nami uz mnohokrat spocitali jini.

Tento prispévek volné navazuje na moji ivahu ,,Maturita nad La-
bem“, kterd zde zaznéla minule. Jde o snad netradi¢ni formu maturit-
niho opakovéani, jehoz hlavnim cilem jsem si vytknul hledani souvislosti
mezi partiemi zdanlivé vzdalenymi a nesouvisejicimi.

Studenti by méli védét, ze kuzelosecka je zadané Sesti redlnymi koe-
ficienty v rovnici

Az? + Bay+ Cy* + Dx+ Ey+ F =0,

kde A, B, C nejsou soucasné nuly. Napfiklad (10100 — 1) je jednotkova
kruZnice se stfedem v pocatku, (a00b — 1¢) je znaméa kvadratickd funkce
y = azx? + bz + ¢ (kde a neni nula) atd. Omezime-li n&jak vybér koefi-
cientd, lze si klast otazku, kolik kvadratickych forem lze jejich uzitim
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vytvorit. Pfipustme tfeba jen pouhé nuly a jednic¢ky a prvni tloha mtize
vypadat takto:

1) Kolik uspofddanych Sestic mtizeme vytvofit, uzijeme-li pouze nuly
a jednicky?

Je to tlloha kombinatoricka, jejim vysledkem je ¢islo 2° = 64 a ovsem
ne vSechny tyto Sestice budou predstavovat kuzelosecku. Dalsi loha tedy
zni:

2) Které z téchto Sestic neurcuji kuzelosecku a kolik jich je?
Jsou to vSechny takové Sestice, které maji na prvnich tfech mistech
samé nuly. Je jich tedy 23 = 8. Na kuzelosecky proto zbyva 56 moznosti.

Bylo by zajimavé zde otisknout vsech 64 moznosti a postupné je ro-
zebirat. Tim bychom ovSem ztratili hodné mista, a navic mi redakce
¢asopisu Udéitel matematiky (jmenovité RNDr. Dag Hruby) v Hradci
Kralové na jate slibila, ze vSechny tyto Sestice s jistou nenulovou pravdé-
podobnosti nékdy otiskne. Zde se tedy omezim jen na vybér nékterych
z nich. Neklame-li mne mij pocitac¢, vypada obecny prehled takto:

Mezi osmi vyfazenymi moZnostmi je jedna prazdnd mnozina (000001),
jedna celd zékladni mnozina — tedy celd rovina (000000) a Sest pfimek
(naptiklad (000010) — osa x).

Kuzelosecky pak jsou zastoupeny nasledovné:

Regularni Singularni
Elipsa 6 Dvé rovnobézky 2
Parabola 8 Dveé rtznobézky 10
Hyperbola 14 Dvojnasobna pfimka 2
Formélné redlnd 10 Bod 2
Formalné redlna 2

Mozné vas napadne, ze ,béznymi stredoskolskymi metodami“ se ne-
daji vSechny tyto kuzelosecky klasifikovat, nebot obecny rozbor kvad-
ratické formy se na stfednich Skolach neprovadi (s vyjimkou tf¥id 01).
K svému potéseni jsem vSak zjistil, Ze se vSechny tyto kuzelosecky naopak
,odhalit® daji, a to béznymi gymnazidlnimi metodami. Uzivam zamérné
slova ,odhalit“, ne ,klasifikovat*“, ponévadz vychazime ze znalosti kuze-
losecek zavedenych gymnazidlnim zptisobem a z toho, ze studenti maji
o nich predevsim vizualni predstavu. Podotykam také, ze pred studenty
nezatajuji existenci kuzeloseCek singularnich, kterd prirozené vyplyne
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hned v prvni hodiné tohoto tématu z demonstrace ,sekani kuzele“ rovi-
nou. Nevaham ani sdélit (a obcas i pouzivat) jejich starsi cesky nézev,
totiz ,kuzelosecky zvrhlé“.

Béznou stredoskolskou tpravou je tieba vytykani pred zavorku. Timto
tikonem odhalime naptiklad kuzelosecky typt (110000), (100100) nebo
(110100) — jde o dvé pfimky.

Parabola jakozto graf kvadratické funkce je zadana naptiklad Sestici
(100111). Zaména soutadnych os, coz souvisi s invertovanim relace, od-
hali dalsi paraboly s ,,vodorovnymi“ osami, k té pfedchozi by nélezela
(001111). Jsou vzajemné soumérné podle osy 1. a 3. kvadrantu.
mysli nékteré hyperboly, které maji jednu asymptotu rovnobéznou s osou
y, napfiklad (110101). D4 se pfevést na tvar y = —x — 1/ — 1. Nyni
mizeme nasadit bézné metody zkoumani pribéhu funkce. Jde o hyper-
bolu, kterd ma osu y za jednu asymptotu, druhou je pfimka y = —x — 1.
Stfedem je bod S(0, —1). Pribéh této funkce mohou studenti dobfe od-
hadnout i na zékladé , pouhych® limitnich ivah, je snadné predstavit si
chovéani grafu v okoli nuly a ,,velmi daleko od nuly napravo nebo nalevo“.

Podobné lze naloZit tfeba s hyperbolou (110111). Lze pfevést na tvar
y = —(2%/(z+1)) — 1. Zkouméni pritbéhu funkce je o néco pracnéjsi, ale
stale bézné.

Zaménou sourfadnych os lze pak opét dostat inverzni kiivky jako
funkce = = f(y).

Dalsi metodu jsem pracovné nazval metodou ,,tomografickou“. Spo-
Civad v tom, ze chapeme jednu ze soufadnic jako parametr. Dostaneme
tak svazek rovnobéZzek s jednou nebo druhou soufadnou osou, ktery
nam ,feze“ zkoumanou krivku jako tomograf. Podle kvality priniku této
pfimky a zkoumané kiivky lze pak usoudit, o jakou kuzelosecku se jedna.
,otredoskolska béznost” této metody by nemusela byt na prvni pohled
zFejmaé, ale nejde o nic jiného nez o staré znamé kvadratické rovnice s pa-
rametrem, jen pouzité v jiné souvislosti. Vhodnym piikladem je elipsa
(111110), tedy

P +ay+yi+r+y=0.

Povazujme proménnou y za parametr (y = konst.) z mnoziny R. Rovnici
pak upravime na tvar 2+ (y+1)z+3?+y = 0. Studenty ubezpeéime, Ze
jde o starou znamou kvadratickou rovnici s parametrem ¥ a s koeficienty
a=1,b=y+1, c=y?+y. Jeji diskriminant je D = —3y% — 2y + 1.
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Zde jsme se dostali k opakovani kvadratickych nerovnic a snazime se o co
nejefektivnéjsi feseni. Vyzaduji pfedevsim od maturantt, aby si dokazali
udélat okamzitou predstavu o grafu kvadratické funkce podle koeficient
(zde zkouméme kvadratickou funkci z = —3y% —2y+1). V tomto piipadé
asi takto: Prochazi bodem (0,1), pfimka z = —2y + 1 je v tomto bodé
tecnou, je ,uzsi“ nez graf funkce z = y?, jeji vrchol je maximum (nebo
sje oteviend smérem dolt“). Porovnani s nulou dé interval (—1,1/3).
Vné tohoto intervalu je prinik prazdny, v krajnich bodech jednoprvkovy,
uvnitt dvouprvkovy. Studenti, ktefi znaji tvar kuzelosecek v kartézské
soufadné soustavé, snadno prijdou na to, ze jde o elipsu. Problém je
ovSem symetricky v proménnych, snadno tedy usoudime, ze jde o elipsu
vepsanou do ¢tverce daného pfimkami x = -1, . =1/3, y = -l ay =
= 1/3. Zde by néktery bystiejsi student mohl polozit otdzku, neni-li to
dokonce kruznice. Nechame ho tedy nalézt dotykové body kfivky s vyse
uvedenymi te¢nami. Jednoduchy nacért pak prozradi, ze to kruznice neni.
Snadno déle najdeme osy a stied.

»Tomografickou“ metodou lze odhalit i paraboly (interval neprazd-
ného priniku s vhodnou pifimkou je z jedné strany neomezeny), ale osm
parabol v nasSich Sesticich nul a jednicek lze vzdy vyjadrit jako grafy
funkci proménné x nebo y, tedy jednodussim zptisobem. Ponékud opa-
trnéji je nutno tuto metodu pouzivat u hyperbol, ale na nase hyperboly
sta¢l také metody jednodussi. Obdobné se prozradi prazdné mnoziny,
napiiklad (111111) (zdporny diskriminant) a bod (111000) (nulovy dis-
kriminant). Druhy zde pfitomny bod, totiz (101000) je odhalitelny tri-
vialneé.

Doporucoval bych projit si postupné vsech 56 kuzelosecek. Inspiruji
nas k dalsim rozsirenim metod, tfeba i po jednoduchych vylepSenich
apravou znamének ¢i koeficientti, abychom se vyhnuli zlomktm ¢&i nesi-
kovnym ,,minustm®.

Vratime-li se opét k otdzce v nadpise, vidime, Ze uvedenych 56 (re-
spektive vSech 64) piikladd dava uz dost moznosti k naplni znaéné ¢asti
maturitniho opakovani nebo matematického seminafe. A popustime-li
uzdu vybéru koeficienttl, zavali nads kombinatoricky vipocet dalsim kvan-
tem Sestic. Vzdyt pribereme-li jenom ¢&islo —1, dostavame 35 = 729 Sestic,
dopiejeme-li si jesté koeficienty 2 a —2, mame dokonce 5%, to je 15625
moznosti a tak dale.

RAad bych jesté podotkl, Ze existuji dalsi ,,bézné stiedoskolské apravy“,
uzitecné v odhalovani kuzelosecek. Jsou to: Doplnéni na ¢tverec, pridani
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a ubrani vhodného vyrazu, vzorec pro druhou mocninu dvojclenu, vzo-
rec pro rozdil druhych mocnin a mnohé dalsi, samoziejmé i kombinace
téchto tprav. Jimi se obvykle pfevede zpocatku ,nepriihledna“ rovnice
na znamy (stfedovy nebo vrcholovy) tvar. Ovéite si, jak snadno se jimi
daji odhalit kuzelosecky

22 +2xy — 3> =0 (dvé rtiznobézky)
nebo
xy+2x—-3y—7=0 (hyperbola)

a mnohé dalsi, kterych si jisté sestavime, kolik bude potreba.
Domnivam se tedy, ze otazku poloZenou v nadpise muzeme s klidnym
svédomim a mirnym optimismem zodpovédét jednoznacné kladné.



DoMNiVAME SE, ZE PROFESOR JE SAM O SOBE IRACIONALNi CisLo.
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PAN NACERADEC V TANECNICH

Karel Otruba

K nasledujicim ivaham mne pfivedl jeden piiklad na kombinatoriku
v uéebnici [1]. Zni takto:

,V tanecni sini jest 45 pant a 48 dam (sic!). Kolik je tu moZnych
rozliénych dvojic?*

Tento priklad se mi zdal zpocatku jednoduchy a hned jsem si jej zpa-

méti vypodcital. Je tam celkem 93 lidi, 93/2 = 46 a jedna (jeden) zbude,
tedy je mozno vytvorit maximalné 46 dvojic. Ze budou kazdé dvé takto
vytvorené dvojice ,rozli¢né“, je nabiledni. Nasledny pohled do vysledkt
mne ovSem piekvapil. Je tam totiz ¢islo 2160. Jak se k nému doslo?
V rozpacich sdhnu po své oblibené TZS (,,tlusta zelend sbirka®) [2]. Tady
je priklad jiny, ale podobny: ,Na maturitnim vecirku je 24 chlapct a 15
divek. Kolik rtiznych tanec¢nich part lze z nich vytvorit?“
Hledme, tady se uz pozaduje, aby ty pary byly tanecni. Pak je jich ma-
ximélné 15. Damska volenka, kazda divka si jednoho chlapce vybere
a devét chlapct zbude na ocet. Jenze ve vysledcich je zase jiné ¢éislo,
tentokrat 360.

Nehodlam jiz déle napinat vasi trpélivost, laskavi kolegové—Ctenari
a spanilomyslné kolegyné—c¢tenatky. Vsichni vime, o co jde, ale snad pfi-
pustite, Ze jsme opravnéni povazovat uvedené formulace za netplné az
matouci. A snad mi pomiiZete zamyslet se nad tim, jak je zjednoznacnit.

Fascinuje mne (v Polackové roménu i jeho filmovém zpracovani) opa-
kovany povzdech pana Naceradce [3]: ,,Co se chce ode mne?“ Ano, védét
co se ode mne chce, to by mélo byt zakladnim heslem a vychozim bodem
vSech Tesitelit matematické tilohy, a to nejen kombinatorické. Predevsim
studentd, to vSichni zndme. Jenze nékteré formulace lloh naprosto jistou
odpovéd na tuto otdzku nedavaji. Zvlasté v kombinatorice nékdy vzni-
kaji pochybnosti. My ucitelé tém formulacim rozumime jaksi jiz zvykové.
Ale studenti?
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Predkladam svij pokus o variace na téma uvedeného piikladu. Jak
znamo, byvaji velké stiznosti v obdobi tane¢nich na rozptylenou pozor-
nost studentd. Napadlo mne tedy, zda by naopak pravé pres toto jejich
upnuti mysli nebylo mozno alespon trochu je naldkat k provadéni ele-
mentarnich kombinatorickych tvah.

Ttida, kde jsem kombinatoriku pravé ucil, méa pouhych 24 student,
11 chlapct a 13 divek. Hned v prvnich hodinéch jsem jim zalichotil po-
znadmkou, ze tento pocet je velmi vzacny. Odvodili jsme totiz, ze po-
cet zpuisobi, kterymi se mohou sefadit do fronty na obéd, je pfiblizné
6,2-1022, coz je jen o chlup vic nez prosluld Avogadrova konstanta. Tim se
zadné jina t¥ida chlubit nemize. Takto mirné vzrostla jejich zvédavost,
jaké dalsi necekané podivnosti a hlouposti se jesté z té kombinatoriky
mohou vyklubat. Hned jsem tedy piiklad o tanecnich aplikoval pfimo
na né a polozil otazku jen tak ledabyle od boku: , Kolik mtizete vytvorit
taneénich para?“ Odvazny student Vocasek okamzité vykiikl ., jedenact!“
a nékolik dalsich hlasti souhlasné zamrucelo. Zajasal jsem. Moje teorie
o srozumitelnosti zadani uvedeného prikladu se zac¢ala potvrzovat.

Jak by musela byt tloha formulovana, aby c¢islo 11 bylo spravnym
vysledkem? Tteba takto: ,Mili studenti, jako vas tfidni vas povéruji,
abyste nyni misto mé hodiny matematiky vytvorili dvojice typu divka—
chlapec a rozesli se po mésté predat co nejvice lidem pozvanky na nas
slavnostni ples. Kolik dvojic bude béhat po mésté?“ Evidentné jedenact.
Zbylé dvé divky by mohly eventuelné tvotit dvojici dvanactou.

Ale jak formulovat Glohu, aby vyslo ¢islo ve vysledcich? Brzo jsem
si povsimnul, Ze je tam vzdy soucin poctu ,pant a dam“. U nasi tiidy
by byl vysledek 143. V jaké formulaci by se mohl jednoznac¢né skryvat
pruhledny pokyn k tomuto pocetnimu tkonu?

,Potfebujeme pro prvni stranku studentského c¢asopisu obrazek nej-
krasnéjsi tanecni dvojice ve vasi t¥idé“, spustil pan Feditel, v necekaném
okamziku vstoupivsi do hodiny matematiky. ,,N&$ vytvarnik profesor Vo-
fisek je ale velmi narocny, jak vite, a chce v klidu peclivé porovnat tplné
v8echny moznosti. TakZze mu vytvoite vSechny mozné dvojice a on si
kazdou zvl4st vyfoti“. Kolik fotek vznikne? Jisté je snadné zajistit, aby
se na zadnou dvojici nezapomnélo. Prvni chlapec v abecedé se necha vy-
fotit postupné se vSemi tfinacti divkami, pak totéz provede druhy, treti
atd. az po jedenédctého. A operaci 11 - 13 tu mame jako na dlani. Kazda
fotografie je prvkem matice o jedenacti fFadcich a t¥inacti sloupcich (nebo
naopak) a hned se to miZe na tabuli naznaéit. A pfipadné i natuknout
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pojem ,matice”, ¢i znovu jej pfipomenout z jiné strany, byl-li natuknut
jiz. d¥ive (napfiklad u soustav rovnic).

Pri tivahach o vykladu dalsiho pojmu se pfede mnou vynofila jina
slavnd postava: ,,Abych mohl pfipad zdarné dokoncit, mily Watsone,
potfebuji presné védét, kdo s kym v kritickém okamziku tancil. Nastésti
pritomny fotograf cely parket zrovna v té chvili zvé¢nil a obrazek jsem
pravé obdrzel ranni postou. Mimochodem — napadé vas, kolik rtznych
fotografii takto mohlo vzniknout? Pfesnéji feceno, kolik bylo rtznych
moznosti, kdo s kym tancil ten osudny waltz?“

V nasi tfideé se to d& snadno zjistit. Staci pozadovat, aby si chlapci
zadavali divky po jednom. Hned jsme si jedno takové zadavani ve tridé
vyzkouseli. Prvni mél volbu z t¥inacti divek, druhy uz jen ze dvaniacti,
tfeti z jedenacti. . . a na volbu posledniho zbyly divky t¥i. Tedy celkem 13-
12-11-...-3 = 3113510400 moznosti. Doktor Watson by se asi opravdu
nestacil divit. Studenti se uz tolik nedivili, néktefi si totiz vzpomnéli,
7e je situace stejnd jako v prikladé s poctem vSech moznych zasedacich
poradki ve tifidé, kdyz je vic zidli nez zakd. To jsme Tesili také v jedné
z tvodnich hodin. Pred t¥idou se vytvori zastup, zaci po jednom vchézeji
a postupné obsazuji prazdné zidle.

Myslenka s fotografovanim se mi zdala byt ¢im dal vyuzitelngjsi.
Ostatné i v Polackové roméanu se jedna prekérni zalezitost zdarné vy-
fesi diky spousti fotoaparatu, stisknuté v pravy okamzik. Pripustime-li
i situace mirné absurdni, které vSak studentskou obec obvykle ponékud
rozvesell, mizeme na téma ,fotografie z tanecnich“ improvizovat dal.
Tteba takhle:

Skupina chlapct® se chce nechat vyfotografovat tak, aby kazdy tvo-
il dvojici s divkou, se kterou se mu nejlépe tanci. To je zdanlivé ne-
mozné, protoze jedna divka muze byt oblibenou tanecnici vice chlapct.
Ale nékdo pfisel na to, Ze dvojici by mohl tvorit chlapec a fotografie jeho
oblibené tanecnice. Tedy kazda divka si pfipravi (pro jistotu) 11 svych
fotografii. Kolik riznych fotografii skupiny chlapct s fotografiemi divek
miuZe vzniknout? (Pfipomindm nutnost pfesné formulace skutecnosti,
ze dvé fotografie jsou rizné. Nejde napiiklad o to, kde ktery chlapec
stoji apod.) Prvni chlapec mé 13 moZnosti, druhy a kazdy dalsi také 13
(nyni ,divek” neubyva). Cislo 13! je pfiblizné 1,8 - 10*2. Podobné vsech
moznych fotografii skupiny divek drzicich obrazek svého oblibeného ta-
ne¢nika by bylo 1113, coz je asi 3,5 - 101!, Predstava plesové fotografie
chlapct drzicich v ruce obrazky svych oblibenych tane¢nic (¢ naopak)



152 Karel Otruba

byla pro studenty daleko tismévnéjsi, nez predstava pouhého seznamu
dvojic, ktery by tu praci také zastal. A vyklad kombinatorického pojmu
,»8 opakovanim“ pomoci pojmu ,oblibend tanecnice* (¢i taneénik) byl
pro frekventanty tanec¢nich velmi srozumitelny.

Dalsi modely kombinatorickych tloh vytvofené pomoci tanecnich
a fotografil nemusim jisté uvadét, podcenoval bych vasi obrazotvornost.
Nedomnivam se také, ze by to byly modely nedostizné dokonalosti. Ja
sam si velmi cenim a rad uzivam tfeba prikladt vytvorenych na modelu
skupiny turist, ktefi pfespavaji v nocleharnach, objednavaji si jidla v re-
stauracich a podobné. Jsou ve skriptech Dr. Antonina Vrby [4] a kazdému
je doporucuji.

Chtél jsem véas predevsim seznamit se svym pokusem o pfeménu okol-
nosti rozptylujicich, jakymi tanecni kursy pro studenty jisté jsou, na
okolnosti mozné ¢astecné soustfedujici a poméhajici. Jestlize se alespon
nékdo z vas nad nékterym mym prikladem pousméje a zaradi jej — tfeba
i s dal§im obohacenim — ve své hodiné, budu mit velkou radost. Ale
predevsim mne potési, jestlize budeme vést studenty k tomu, aby se ona
otéazka slavného pana Naceradce ,,Co se chce ode mne?“ stala vychozim
bodem jejich prace pfi feSeni kazdé, nejen kombinatorické tilohy. A naSe
peclivé formulace by jim odpovédi na tuto otdzku mély usnadnovat.
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SLOVN{ ULOHY V UCEBNICICH MATEMATIKY
PRO DRUHY STUPEN ZAKLADN{ SKOLY

Marie Kubinova

Diskuse o trvalych zménach kvality vyucovani v realné skole, které
v posledni dobé probihaji pfi riznych pfilezitostech na celém svété, uka-
zuji zcela jednoznacné, Ze téchto zmén nelze dosdhnout zménou obsahu
vyucovani a ze je proto nutné obratit pozornost didaktikt matematiky
i ucitell na proces nabyvani védomosti a dovednosti a na prostiedi,
ve kterém k tomu dochazi, tedy na zaka, ucitele a t¥idu.

Pretrvavajici instruktivni a na pouhém predavani informaci zalozené
pristupy k vyucovani nelze celoplo$né ve skoldch nahradit principy kon-
struktivniho a podnétného vyucovani, které mohou podle nasich zkuse-
nosti vyznamné prispét k vytvoreni tvorivého klimatu v konkrétni t¥idé
i na celé skole, zddnym nafizenim, byt by to bylo tieba i zdkonnou nor-
mou. Narocnost realizace takové zmény je dana tim, Ze tento problém
nelze pozitivné vytesit bez celkové zmény postoji uciteld k vyucovani
i k jejich praci viibec. A to je podle naseho nazoru dlouhodobd zélezitost.
K jejimu vyfeseni mohou vyznamné pfispét nejriznéjsi subjekty (minis-
terstvo skolstvi, fakulty pripravujici ucitele, stfediska dalsiho vzdélavani
ucitelt atd.), které podpofi uplatiiovani zkuSenosti s metodami a for-
mami vyucovani rozvijejicimi tvorivost zakid v pregradualni i postgradu-
alni pripraveé ucitelti, v odbornych i vefejnosti pristupnych diskusich, pti
psani ucebnic apod.

Slovni dlohy zaujimaji ve skolnim vyucovani na druhém stupni za-
kladni skoly vyznamné misto. Slovné formulované tlohy pro zaky na-
jdeme v ucebnicich a pracovnich sesSitech snad vSech vyucovacich ptred-
métl, tedy nejen v uéebnich matematiky, ale také v ucebnicich fyziky,
chemie, ... Jejich vyhodou je, Ze jejich zadani byva casto formulovano
jako popis skutecné realné situace, se kterou se zaci bézné setkavaji
ve svém okoli. Tim je mnohdy na prvni pohled pro zaka obtizné za-
dani prezentovano jako prijatelnéjsi a srozumitelnéjsi, protoze zak vidi
vzajemné vztahy a propojeni mezi ,normalnim“ svétem a ,teorii“, ktera
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je predmétem Skolniho vyucovani. Tato vzadjemna vazba mezi redlnym
a skolnim svétem ptisobi na zaky jako prvotni motivace jesté diive, nez je
ucitel seznami s jednotlivymi fazemi procesu feSeni slovnich tloh. Uka-
zuje se vSak, Ze ani tato prvotni (vnéjsi motivace) neni natolik silna, aby
slovni tlohy patfily ve vyucovani mezi oblibené. Naopak fada vyzkumu
prokazala, ze pravé slovni tlohy patfi tradi¢né k tloham obtiznym pro
zéky, mnohdy k aloham, které zaky stresuji jesté diive, nez je zaci zacnou
viibec fesit. Casto to byva proto, Ze byly opominuty nebo podcenény né-
které z krokt, které je nutno uskutecnit, abychom tispésné vytesili danou
obtiz. Tedy v nasem pripadé se zaci pii feSeni slovnich tloh:

e nejprve musi seznamit se zadanim slovni tlohy, uvédomit si, co
hledaji a jaké prostfedky maji k dispozici, zda jiz takovou nebo
podobnou tlohu fesili a jakym zptisobem. Jedn4 se o rozbor tlohy
(vybrani podstatnych znakt, zafazeni tlohy mezi typové tlohy);

vvvvvv

systému (zadéni lohy) adekvéatni trovni, ktera je jednodussi, pi-
stupnéjsi pro feseni tlohy. Jedna se o transformaci slovniho zadani
ulohy do jazyka pfislusného vyucovaciho pfedmétu (nap¥. do ja-
zyka matematiky, matematickych znaki, symbolii a operaci), ktery
jim umozni vyuzit vhodny algoritmus k vyreseni tilohy. Nedilnou
soucasti této faze je také zkouska v ramci kontextu daného vyuco-
vaciho pfedmétu s ohledem na kontext ptvodni tlohy;

e posledni ¢asti Feseni slovni tlohy je opacna transformace, kdy jsou
vysledky vyjadfené prostfedky daného vyucovaciho predmétu in-
terpretovany slovné.

V dalsim textu se budeme podrobnéji zabyvat slovnimi ilohami ve vy-
uCovani matematice. Nechceme ale v zadném pripadé otvirat diskusi
o jejich postaveni ve vyucovdni matematice (to je podle naseho na-
zoru nesporné), ani se vénovat jejich klasifikaci (ta vzhledem k zamé-
feni naseho ¢lanku dana pfedem). V nékolika nasledujicich p¥ispévcich
chceme strucné prezentovat vysledky seminare, ve kterém se doktorandi
v oboru didaktika matematiky pfi Oborové radé pro didaktiku matema-
tiky KMDM Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy v Praze zabyvali
analyzou riznych typt slovnich tloh, které jsou prezentovany v cesko-
slovenskych a ¢eskych ucebnicich matematiky pro zakladni skolu od po-
¢atku tohoto stoleti az do soucasnosti.
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ULOHY O POHYBU

Ivo a Jana Horackovi

Tato analyza vznikla po prostudovéani celkem 60 ucebnic pro II. stu-
peii ZS a nizsich gymnézii vydanych v letech 1963-1997. V 39 z nich se
vyskytuje alespon jedna tiloha o pohybu.

Vymezeni pojmu ,,iloha o pohybu*

Za ,alohu o pohybu“ povazujeme slovni tlohu, ve které se vyskytuji
informace o draze, dobé pohybu a rychlosti néjakého objektu ve vza-
jemné kombinaci, to znamena, ze k spravnému vyteSeni takové tilohy lze
smysluplné pouzit vzorec s = v -t (kde s je drdha, v pramérna rychlost
a t doba pohybu).

Existuji tlohy, které na prvni pohled pripominaji ilohu o pohybu, my
je ale za ulohy o pohybu nepovazujeme (v piikladé se jednd o vypocet
rychlosti jako aritmetického priméru tii hodnot, pouziti vzorce s = v -t
neni mozné).

Uloha 1 Turista usel prvni den 35 km, druhy den o 7 km vic nez
prvni den a tfeti den o 9 km méné nez druhy den. Kolik kilometrt usel
za t¥i dny? Kolik kilometri usel primeérné za jeden den?

V nékterych ucebnicich se vyskytuji tlohy na pfevody jednotek, které
také nepovazujeme za ilohy o pohybu.

Uloha 2 Rychlost zvuku je 330 metrii za sekundu. Vyjadiete v kilo-
metrech za hodinu.

Signalni slova a slovni spojeni

Signalni slova pomahaji identifikovat tlohy o pohybu, tj. jsou to slova
resp. slovni spojeni, ktera se v té€chto ulohach nejcastéji vyskytuji, a to
opét ve vzadjemné kombinaci. Signalni slova, ktera jsme v tlohach o po-
hybu zaznamenali, jsme rozdélili do t¥i skupin podle toho, ke které fy-
zikalni veli¢iné se vztahuji. Ctvrtou skupinu tvofi ostatni signalni slova
a slovni spojeni.

1. draha — vzdalenost, jak daleko, kolik ujede (urazi, ujde, ...)
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2. rychlost — priumérné, stejnd (stald) rychlost, z-krat rychleji, jak
rychle

3. éas — o x minut pozdéji, (za) jak dlouho, kdy, v kolik hodin

4. ostatni signalni slova — z mista A, do mista B, proti sobé,
stejnym smérem, zpét, objekty pohybu (automobil, vlak, cyklista,
turista, ...)

Typové alohy

Ulohy o pohybu jsme rozdélili na tii zakladni typy.

Mezi nejjednodussi tlohy o pohybu patii napiiklad takovato slovni
uloha:

Uloha 3 Cyklista ujede za 3 hodiny 45 km. Kolik kilometrii ujede
pfi stejné rychlosti za kazdou hodinu? Kolik kilometr ujede pii stejné
rychlosti za 5 hodin?

Text tlohy hovori o pohybu jediného objektu, jehoz primérna rych-
lost se béhem pohybu neméni. Takovou tlohu budeme povazovat za
tlohu typu Ia.

Uloha nésledujici se piedchozi znaéné podoba.

Uloha 4 Auto jedouci rychlosti 75 km/h dojede do Znojma za 3/4
hodiny. Za jak dlouho tam dojede cyklista jedouci rychlosti 25 km/h?

Rozdil je v tom, ze v této tloze se hovoii o pohybu dvou objekti
(obecné jich muze byt vice), jejichz pramérnd rychlost se béhem pohybu
nemeéni a jejichz pohyb spolu ¢asové ani mistné nesouvisi. Takovou tilohu
oznaéime typem Ib. Ulohy typu Ib se fesi principialné stejné jako tilohy
typu Ia.
chozich dvou.

Uloha 5 Automobilista je na cesté z Prahy do Olomouce. Prvni
hodinu jizdy jede prtumérnou rychlosti 135 km/h. Jakou rychlosti musi
jet zbytek cesty, aby jeho celkovd primérna rychlost byla 125 km/h?
Vzdélenost z Prahy do Olomouce je 250 km.

Setkavame se zde s objektem, ktery béhem pohybu méni svou rych-
lost. Budeme hovofit o tloze typu II.

V dlohéach typu III se jedna o pohyb dvou objektt, jejichz pramérna
rychlost je stala a jejichz pohyb je ¢asové i mistné spjaty. Objekty maji
spoleéné vychozi misto pohybu (zpravidla urazi stejnou drahu a maji
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riznou dobu pohybu — typ IIIa), nebo maji dvé rtizna vychozi mista
(zpravidla se pohybuji stejné dlouho — typ IIIb).

Uloha 6 Z tovarny vyjelo ndkladni auto v 8 hod 30 min s nakla-
dem o velkém objemu primérnou rychlosti 20 km/h. V 9 hodin vyjelo
za nim osobni auto, které jelo pramérnou rychlosti 60 km/h. V kolik
hodin dohoni nékladni auto?

Uloha 7 Vzdalenost z Prahy do Olomouce je 257 km. Z obou mést
vyjela soucasné proti sobé auta, auto z Prahy jelo o 800 metrt za hodinu
pomaleji nez auto z Olomouce, jaka byla primérné rychlost aut, jestlize
se setkala za 75 minut?

V nékterych ucebnicich jsou za tilohy o pohybu povazovany bud jen
tlohy typu III, nebo tlohy typu II a III.

Zarazeni do systému uciva

Ulohy typu I se vyskytuji v 5.-7. ro¢niku, a to predevsim v tématech
tykajicich se pocetnich operaci v riiznych ¢iselnych oborech a v tématu
pfimé a nepiima tmérnost. Ulohy typu II a III se vyskytuji az na vyj-
jimky vyhradné v 8. a 9. ro¢niku v tématech: algebraické vyrazy, linedrni
rovnice a soustavy rovnic, linedrni funkce. Vyjimecné jsou tyto tlohy za-
fazeny i do jinych tématickych celki, a to napt. kruh a kruznice, obvod
a obsah obrazce nebo Pythagorova véta.

Uloha 8 Turista jde rychlosti 4 km/h. Po cesté m4 obejit lesni §kolku
&tvercového pudorysu o vyméie 1 km? (viz obrazek 1). Jak dlouho mu
to bude trvat?

Obr. 1: Tvar lesni skolky

Z hlediska zpisobu fesSeni jsou tlohy o pohybu zafazeny do tématic-
kych okruhi takto:
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1. aritmetické FeSeni — déiselné obory (pocetni operace s celymi
¢isly, desetinnymi ¢isly a zlomky),

2. algebraické resSeni — algebraické vyrazy, linearni rovnice a sou-
stavy rovnic, linearni funkce, pfima a nepfimé iimérnost,

3. grafické reseni — linearni funkce, linedrni rovnice a soustavy
rovnic.

Mezipiredmétové vztahy

Ulohy typu I a typu II mohou najit své praktické vyuziti v bézném
Zivoté napiiklad pfi cestovani (otdzka kdy vyjet, abychom véas dorazili
do cile, jakou jet rychlosti, apod.).

Pro dlohy typu III jsme nenalezli v bézném zivoté praktické vyuziti,
zdaji se ndm byt prilis tizce zamérené.

S tlohami o pohybu se zaci setkavaji také ve fyzice, a to v sedmém
ro¢niku v kapitole o pohybu a sile, kde blize poznavaji druhy pohybu
a jejich vlastnosti. Fyzikalni veli¢iny draha, ¢as a rychlost jsou ve fy-
zice znadeny pismeny s, v a t (to odpovidd i naSemu znaceni v této
praci). Stejné znadeni pouzivaji také autofi ucebnic matematiky vyda-
nych po roce 1989, zatimco v ucebnicich vydanych dfive jsou tyto veli-
¢iny oznadovany obecné nezndmymi (x,y, .. .), nebo jsou ponechany celé
nazvy téchto velicin.

V uéebnicich fyziky pro sedmy ro¢nik ZS se vyskytuji tlohy typu I,
které se objevuji i v devatém ro¢niku v souhrnném opakovani. Ulohami
typu II a typu III se fyzika na ZS nezabyva.

S grafickjym znézornénim zavislosti drahy na ¢ase u rovnomeérného
pohybu se zaci setkavaji také v sedmém roc¢niku ve fyzice, kde jsou jed-
notlivé osy soustavy soufadnic oznacovany: s(km), ¢(h). V matematice
se tato latka vyskytuje az v osmém roc¢niku, kde jsou osy soufadnic
oznacovany stejnym zpusobem.

Nestandardni typy aloh

Pfedevsim v ucebnicich vydanych po roce 1989 se vyskytuji dlohy,
je napft. tato:

Uloha 9 Déti se ptaly svého vedouciho, jak daleko je k zastavce
vlaku. Ten jim odpovédél: ,Pijdeme-li rychlosti 4 km/h, pfijdeme tam
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¢tvrt hodiny po odjezdu vlaku. Jestlize vSak pijdeme rychlosti 5 km /h,
pfijdeme k zastédvce 12 minut pfed odjezdem.“ Vypoctéte, jak byla za-
stavka daleko.

V téchto ucebnicich se také objevuji tlohy, kde nejde jen o to graficky
znazornit pohyb objektu pomoci jedné linearni funkce, ale také popsat

vvvvvv

Uloha 10 Na obrazku 2 je znizornéna zavislost dréhy automobilu
na c¢ase. Popiste jizdu automobilu mezi misty A a B.

200 /LZ_‘
150

roo /

Obr. 2: Zavislost drahy automobilu na case

Dalsim prikladem nestandardni tlohy je tiloha 8 zminéné v odstavci
Zatazeni do systému uciva. K vyfeSeni tloh tohoto druhu je potfeba
vyuzit jesté jiné diive ziskané matematické poznatky. ReSeni nasledujici
ulohy pfedpoklada znalost Pythagorovy véty.

Uloha 11 7 kiizovatky dvou na sebe kolmych silnic vyjelo nakladni
auto rychlosti 60 km/h. O deset minut pozdéji projelo kfizovatkou v kol-
mém sméru auto rychlosti 75 km/h. Vypoditejte vzdalenost automobilii
po 30 minutach od vyjezdu nékladniho auta.

Poslednim typem nestandardnich tloh jsou tlohy, jejichz feSeni je
spojené s vyuzitim jinych (ne matematickych) dovednosti.

Uloha 12 Uréete priimérné rychlosti osobniho vlaku ¢islo 8301 a rych-
liku ¢islo 666 na trati z Jihlavy do Veseli nad Luznici. Potfebné tdaje si
najdéte na obrazku ¢asti jizdniho fadu CD z roku 1995. Odpovédi udejte
v kilometrech za hodinu. (Pozn. obrazek jizdniho fadu byl soucasti za-
déni tlohy.)



160 Ivo a Jana Horackovi

Zavér

Prestoze jsme si védomi toho, Ze tato studie neni vycerpavajici, je
snad zfejmé, ze ucebnice vydané po roce 1989 obsahuji Sirsi spektrum
tloh o pohybu. Castéji v nich autofi kladou vétsi diiraz na grafické vyja-
dfeni pohybu, na praci s informacemi (jizdni ¥ady, vzdalenosti na mapé)
a na logické mysleni.
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SLOVNI ULOHY O OBSAHU
V UCEBNICICH MATEMATIKY

Jif1 Vanidéek
Abstrakt

o Clanek shrnuje vysledky analyzy udebnic, které byly ministerstvem
schvaleny a pouzivaly se k vyuce matematiky na 2. stupni zaklad-
nich skol, v mé&stanskych Skolach, v nizsich roc¢nicich viceletych
gymnézii a SVVS na tizemi Ceské republiky v obdobi od r. 1945
do soucasnosti.

e Podle zvolenych kritérii porovnavani autor hodnoti jednotlivé uceb-
nice ¢i jejich celé fady s cilem zachytit néjaky obecny trend.

e Materidl k analyze vznikl prostudovanim 47 ucebnic matematiky.

e Soucasti ¢lanku je priloha, ktera u kazdé knihy vypisuje podrobné
udaje o slovnich tlohach o obsahu. Tato pfiloha je vedena chrono-
logicky po obdobich, ve kterych se podle danych knih vyucovalo.
Prilohu 1ze nalézt na Internetu

ftp://ftp.pf.jcu.cz/pub/vk/geobsah.doc
Vymezeni pojmu

Slovni tlohy o obsahu jsou v ¢lanku chapany jako tlohy, v nichz pod-
statnou ¢ast zaujima uvazovani o obsahu rovinného obrazce, pfipadné
jeho vypocet. Mezi tyto tlohy nebyly zafazeny tlohy na vypocet povrchu
téles spise z prostorovych divodt nez z divodl vymezeni pojmu, ackoliv
v ulohach o povrchu byva vidy néjakym zptsobem zahrnuta prostorova
predstavivost.

Typové priklady

Ulohy o obsahu nelze rozdélit do nékolika t¥id, ale mezi mnozstvim
a rozmanitosti téchto tuloh lze nalézt nékolik charakteristickych typt
tloh:
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e vypocet obsahu ze zadanych rozmért ¢ vzdalenosti (i s prevody
jednotek)

e vypocet nékteré neznamé délky z obsahu

e urceni obsahu obrazce ve ¢tvercové siti

e vypocet obsahu z naméfenych dajt po predchozi konstrukci
e vypocet obsahu z okétovaného obrazku

e urceni obsahu odhadem nebo z odhadnutych rozméru

vvvvvv

e aplikace obsahu a iméry ve vypoc¢tu napt. ceny, hmotnosti apod.

e experimentovani s obsahem s cilem objevit ¢i dokazat nékteré ge-
ometrické tvrzeni

Obecna charakteristika

V nasi republice platila po roce 1945 az do r. 1990 praxe, ze pro vyuku
matematiky se v daném ro¢niku pouzivala jedna ucebnice. Tyto uceb-
nice tvofily fady ucebnic pro cely druhy stupen. V poslednich letech
je ministerstvem schvalovano vice paralelnich ucéebnic pro vyuku téze
latky v tomtéz roc¢niku, nejprve jako tzv. alternativni ucebnice k uceb-
nici ptivodni. Vznikaji také ucebnice zamérené tematicky, tedy nikoliv
adresované jednotlivym roc¢niktim.

Existence jedné oficidlni ucebnice je velmi vyhodné pro zkoumani
a popis vyuky matematiky v daném obdobi, naopak soucasné mnozstvi
ucCebnic a jejich kvalita nefika nic o trovni vyuky, dokud nemame sta-
tistické prehledy o mife pouzivani té které ucebnice. Navic prili§ kratké
obdobi pro jejich zhodnoceni (nékteré knihy jsou pouzivany v tomto skol-
nim roce poprvé) nedava moznost zabyvat se jejich dopadem do vyuky
matematiky na skolach. Tyto knihy predstavuji zde predevsim zajimavy
metodicky materidl a ¢asto nové pristupy a pékné priklady.

V minulych dobéach byla matematika rozdélena a vyucovana oddé-
lené jako aritmetika (algebra) a geometrie a také ucebnice byly takto
déleny. Pozdéji s novou koncepci z druhé poloviny 70. let byla témata
obou téchto ¢asti matematiky béhem roku pro starsi ro¢niky stridana
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a z té doby neexistuji specializované ucebnice geometrie. Nové vznikajici
monotematické ucebnice zéasti nahrazuji pivodni ucéebnice geometrie.
Ucebnice do velké miry urcovaly a urcuji, co se bude ve vyucovaci ho-
diné odehravat, jak bude zak pracovat a co bude nakonec umét. V dobé
totality patrné ovliviiovaly vyuku vice nez dnes, a to vzhledem k piisné
nutnosti dodrzovat osnovy, postupy z metodickych pfirucek a pfesny
tématicky plan, jenz byl neménny a casto ucitelim diktovany.
Tématické celky o obsahu

I kdyz tématem prace je pouze rozbor slovnich tloh, velky vliv na po-
suzovani té které ucebnice mélo umisténi tématu, vékova cilenost a di-
daktické zpracovani a zavedeni pojmi. VSechny tyto charakteristiky se
promitly i do slovnich tloh: do jejich formulace, do stanoveni obtiznosti
tloh vzhledem k véku, pocetnim znalostem a dovednostem zaki i dalsim
matematickym schopnostem, zavislym i na jiz probirané latce a na formé,
kterou se vyucovalo.

Vzhledem k tomu, Ze pocet ro¢nikti na prvnim stupni zékladni skoly
nebyl po celé zkoumané obdobi neménny, mély déti pti prichodu na druhy
stupeni rozdilné znalosti. Obecné lze Fici, ze z prvniho stupné si déti pfi-
nasely intuitivni znalosti obsahu ¢tverce a obdélniku, i kdyz tomu tak
nebylo vzdy. Stejné tak je tomu i u dalsich matematickych dovednosti
(napf. déleni dvoucifernym ¢islem), coz mélo dopad i na sloZitost slov-
nich tloh. V nékterych ucebnicich tak nejsou zafazeny napft. slovni tlohy
na vypocet jedné strany obdélniku z daného obsahu mozna pravé z di-
vodu neznalosti déleni dvoucifernym c¢islem u déti toho véku.

Lze tvrdit, ze témata slovnich tloh pro vypocet obsahu jsou zastou-
pena ve vSech studovanych fadach knih ptiblizné stejnou mérou a po-
sloupnosti: nejprve obsah ¢tverce, obdélniku a prevody jednotek obsahu,
poté obsah trojuhelnika a étyithelnika (nebo mnohothelnika, eventuelné
lichobézniku), teprve pak obsah kruhu.

Vyuku jednotlivych obsahovych témat ukazuje tabulka 1.

Trend pfesunu témat

Na radach ucebnic od 2. svétové valky do r. 1990, kdy vychézely
pro skoly jednotné ucebnice, 1ze pozorovat jasny trend pfesouvani témat
s obsahem do nizsich ro¢nika (viz tabulka). Jestlize napi. obsah troja-
helnika se ucil v r. 1950 v osmé t¥id€, v roce 1980 jiz v Sesté. Souviselo
to patrné i se statni doktrinou v dobé zavadéni nové koncepce vzdéla-

vvvvvv
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[ Téma [[ 1945 [ 1952-62 | 1962-79 [ 1980-90 | soucasnost |

obsah ¢tverce, obdélniku 6. 6. 5., 6. 5.
prevody jednotek obsahu
obsah rovnobézniku
obsah trojuhelnika
obsah lichobézniku
obsah kruhu

variabilita

00| Cof 0o| Co| O
oo || o
| |~ o
N N oo o

Tabulka 1: Vyuka jednotlivych obsahovych témat

Odrazem toho pak je, ze déti sice zvladnou zakladni uéivo, ale vzhle-
dem k nedostatecné rozvinutému mysleni i niz§imu zisku matematickych
dovednosti z jinych oblasti matematiky (pocitani, ¢iselné obory) nejsou
schopny Casto fesit slozitéjsi priklady. Trend presunu témat muze byt
také jednou z pfic¢in toho, ze ucitelé vidi dnesni generaci jako slabsi nez
predchozi.

Vyskyt tiloh mimo hlavni téma

Slovni tlohy o obsahu se objevovaly i v jinych, napf. negeometric-
kyjch paséazich knih, i kdyz méné nez autor ¢lanku ocekaval. Vyskytovaly
se nejcastéji v kapitolach o procentech, imére a timérnosti, o pocitani
s desetinnymi ¢isly nebo se zlomky, v tlohach na rovnice ¢ vyjadfeni
neznameé ze vzorce.

Ulohy o obsahu se v ro¢nicich, kde nebyl tématicky celek na obsah,
Casto neobjevovaly ani v aritmetické, ani v geometrické ¢asti ucebnic.
Tak se mohlo stat, ze dité za cely skolni rok nespocitalo ani jeden pfi-
klad o obsahu. Teprve od 80. let lze pozorovat zafazovani téchto tloh
i k ostatnim tématim. Neni to ale pravidlem.

Ulohy na opakovani, souhrnni cviceni

Je potfebné, aby tlohy pocitané v tématickych celcich byly po urcité
dobé znovu procviceny. Prakticky ve vSech ucebnicich se na koncich té-
mat vyskytuji dalsi opakovaci tlohy, vétsinou vsak chybi procvic¢eni po
néjaké delsi dobé. Od 80. let se v ucebnicich objevovala kapitola Sou-
hrnné cviceni, kterd jednou za uréité obdobi (vétsinou étvrtleti) nabidla
mnozstvi tloh k probranym tématim, mezi nimiz byla i fada tloh k té-
matlim, kterd se ten dany rok nebo pololeti viibec neudila, a umoznila
zaklim obnovit ¢i upevnit si ddvno nepouzivané dovednosti. Byla to vy-
bornd pomiicka ucitele. Toto je jeden z velkych pfinosi ucebnic z let
po r. 1982.
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Charakter 1loh — obecné historické srovnani

Velmi mnoho slovnich tloh, pfedev§im v knihach z obdobi let 1962
a 1980, je sice napsano slovné, jde ale jen o pfevypraveéni matematického
zadéni, coZ ani nelze za slovni Glohu povazovat (napf. Vypoctéte obsah
¢tverce o strané 25 cm). Do ptehledu jsou zafazeny také, protoZe jednak
se vyskytuji v kapitolach slovni tlohy, jednak je jejich autofi za slovni
ulohy povazovali (napf. chtéli odpovéd).

V knihéach vydavanych hned po valce najdeme velmi tézké piiklady
na obsah. Je zde patrny pohled na geometrii jako na védu a ptiklady
tomu odpovidaji. Napt. nékde jsou pozadovany dtikazy nékterych netri-
vialnich vlastnosti, které se v pozdéji vydavanych ucebnicich jiz nevysky-
tuji a pfesunuly se do matematickych olympidd a na st¥edni Skoly (napf.
dokaZte vzorec pro obsah rovnobézniku z thlopticek). Naméty tloh jsou
Casto abstraktni a malo se vyskytuji aplikace do bézného svéta.

V knihach z padesatych let je kladen velky diraz na rysovani, slovni
tlohy na obsah Casto vyzaduji narysovani a odecet parametri obrazce
pfed provedenim vypoctu. V téchto knihach je také kladen velky duraz
na praktickou pouzitelnost a ucebnice obsahuji ¢astéji motivacni slovni
ulohy z praxe jako uvozujici téma.

V pozdéjsich ucéebnicich z 60.—80. let tento trend zfetelné chybi, i na-
méty jednotlivych tloh, pokud jsou voleny z realného svéta, prilis realné
nevyznivaji. K praktickym tloham se vraci knihy z posledni doby, mezi
nimiz v tomto sméru vynikaji knihy Odvéarkovy.
héach pozdéjsich. Napf. v knize Vysinové je jiz v prvni tloze na obsah
obdélniku v 6. tridé vyzadovano pouziti zlomkt, v nésledujici jiz po-
¢itani s rozdilnymi jednotkami, témér tuplné chybi jednodussi priklady
na aplikaci znalosti, jak obsah Utvaru vypocitat. AvSak ucebnice obsa-
hovala fadu oznacenych tézkych prikladi, které ma zak primo ptreskocit
nebo fesit pouze s ucitelem.

V knihéch ze 60. let za¢inaji pfevazovat jednoduché ptiklady a tlohy
na obsah vétsinou feSitelné aplikaci vzorce. V 80. letech tento trend
vrcholil tim, Zze knihy prevazné obsahovaly tlohy Sité na miru pouziti
vzorce a v podstaté trénovaly dosazovani do vzorct. Muze to souviset
s tim, jak bylo ucivo béhem let presouvano do nizsich ro¢nikt. Déti sice
v niz8im ro¢niku pochopily (=naudily se vzorec), ale nebyly schopny Fesit
zadné slozitéjsi lohy samostatné.
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Pro ucebnice z 80. let je pfiznacné védecké vyjadfovani a snaha o vé-
deckou tvar knihy. Zadani prikladd byla natolik precizni, Ze leckdy pte-
stavala byt détem srozumitelnd (napf. Zvolte za jednotku obsahu za-
kladni ¢tverec sité. Urcete obsahy mnohotihelniki ¢tvercové sité. Urcete
obsah sjednoceni vyznac¢enych mnohothelniki). Formalni vliastnosti ma-
tematiky byl zdiraznény vice a praktické aplikace v fadé pripadt neznély
vérohodné (pocitat obsah postfikané plochy zavlazovacem).

V soucasnych ucebnicich tento styl védeckého jazyka vymizel, obje-
vuji se Castéji tvorivéjsi tlohy.

Dalsi kritéria

V této Casti je vétsinou u kritéria uvaddén jeden vybrany vzorovy
priklad, ktery velmi dobfe toto kritérium demonstruje.

Text zadani Casem se vyvijel pohled na zadani tilohy (od ¢isté ge-
ometricky abstraktniho nargsujte tétivovy ctyruhelnik KLM N a urcete
obsah k pozdéjsimu prakti¢téjsimu urcete vymeru zahrady tvaru lichobéz-
niku nebo také kolik plechovek barvy potrebuji k vymalovdni stropu). Je
velmi méalo prikladi, v nichz neni na prvni pohled patrné, Ze se bude
pocitat obsah. Obsah je bohuzel téma, kde je ,zamaskovani“ pocitané
veli¢iny slozité. Néktefi autofi se o to ani nepokouseli (Cech, Vysin),
v nékterych pozdéjsich knihach napf. misto otazky na obsah je otazka
na vymeéru, jinde zni dotaz na cenu ¢i hmotnost néjakého plosného pred-
métu.

Uloha 1 Je ddana hmotnost tabulky skla, tikol ur¢it hmotnost druhé
tabulky z téhoz skla (zndmy jsou rozméry tabulek).

Presnost a odhad vypocta Ve starsich ucebnicich se vibec nevy-
skytuji ilohy na odhad a cilevédomé k tomuto tématu pristupuje pouze
Odvarko. Ve starsich ucebnicich z 50. let se casto hodnota potfebna
k vypoctu bere z méfeni narysovaného obrazce, aniz by se kniha zaby-
vala pfesnosti ¢i dévala instrukce, jak pfesné se maji idaje mérit. Ob-
racené zase knihy z 80. let, které jiz pozadovaly pouzivani kalkulacek,
nedostateéné upozortiovaly na potiebu zaokrouhlovat (zvlasté u prikladt
s délenim ¢ odmociiovanim).

Uloha 2 Nejprve odhadnout plochu podlahy tfidy, poté ji vypodist
z odhadnutych rozméri a nakonec rozméry zmérit a obsah vypocitat.

Pouzité ¢éiselné obory Pouzivani desetinnych ¢isel v tilohéch na ob-
sah obdélniku se v réznych obdobich ménilo podle toho, v kterém roc-
niku bylo zafazeno a zda jiz zaci desetinnd ¢isla probrali. V nékterych
knihéch se objevuji tlohy se zaddnim ve zlomcich. Autofi méli patrné
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na mysli procviceni operaci v tomto ¢iselného oboru nebo pro dosazovani
do vzorci, nékdy ovSem zadani (délka obdélniku je 3% m) zni nepfesvéd-
¢ivé a nerealné.

Jednotky obsahu Ve vsech knihach se pouzivaji pouze zakladni
a odvozené jednotky soustavy SI (pouze v knize Sarounové se jako za-
jimavost poéitaji obsahy ve starych Ceskych jednotkach). V ucebnicich
z 80. let se pfed vlastnim zavedenim jednotek obsahu pocitalo s obec-
nymi jednotkami obsahu (j.o.) nebo s obecnymi jednotkami ¢étvereénimi
(j?). Zde se miji ticinkem snaha ukazat, Ze nase jednotky obsahu jsou
pouze nami zvolené.

Uloha 3 Ur¢it obsah obrazcii ve étvercové siti o délce strany étverce j.
Obsah vyjadiit v j2.

Ulohy z praxe Na tlohy lze nazirat i z pohledu, jak fesi reilné
situace bé&zného zZivota. Davaji také zakim odpovéd na otdzku, pro¢ se
vlastné dané ucivo ve Skole uéi, maji tedy velky vliv svétonazorovy.

Ve starsich ucebnicich se ob¢as vyskytovaly tlohy ze Zivota (pes je
uvdzdn tetézem ke krouzku navleceném na primém lanku, md se urcit
obsah plochy, po které se miZe pohybovat) tlohy byly ¢asto neredlné
nebo znély neskutecné. Vyskytovalo se tehdy velmi mnoho abstraktnich
uloh (V obdélniku ABCD zndmgch rozméri zndme polohu bodi E, F
na strandch BC, CD, mdme urcit obsah trojihelnika AEF).

V 60.-80. letech ptibyvalo tloh z praxe, v soucasnosti jsou tlohy ze zi-
vota v knihach bézné. Nékterym tloham se dalsi praktické vyuziti pfimo
nabizi, napt. pfi urceni procentualniho zastoupeni barev na vlajkach
raznych stath. Velice pékné slovni tlohy z praxe nalezneme v knihach
Odvarkovych.

Uloha 4 Zjistit, ktery koberec do détského pokoje je lacingjsi (u jed-
noho dana cena v m?, u druhého cena za bé&’ny metr pii dané sifce
rovnajici se Sifce pokoje).

Mezipiedmétové vztahy Ulohy z praxe ¢asto tizce souvisi s tlo-
hami z interdisciplinarni oblasti — v bézném zivoté pfece nevystacime
s Cistou geometrii. V ucebnicich se objevuji tlohy, v nichz se kombinuji
poznatky z geometrie napf. s fyzikalnimi, zemépisnymi, v dnesni dobé
i z jinych obort (napf. datiové hospodarstvi).

Uloha 5 Jak velkou silou tla¢ voda na uzavér? (je dan primér a sila
na kazdy cm? plochy uzéavéru).

Kompletni a nekompletni zadani alohy Urcitou slabinou vsech
knih je, ze davaji tzv. kompletni zadani tiloh, neboli poskytuji veskeré
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udaje potfebné k vypocitani ilohy. Velice malo je tloh, které maji iidaj
nadbytecny, ktery je napf. v Gasti a) nepotfebny a v zadani je uveden,
protoZze je potiebny k vypocétu v éasti b).

Nenasgel jsem priklad, v némz by nékteré udaje chybély a zak by je
mohl tfeba zvolit (zv1asté kdyby volba byla z divodu feSitelnosti ome-
zena na néjaky interval).

Ulohy bez otazky U nas chybi tlohy, v nichz déti mohou otézky
vymyslet. Ve vSech 47 ucebnicich byla nalezena pouze jedna tloha, které
chybéla otazka. Otazkou je, byl-li to zdmér autort ¢i chyba tisku.

Uloha 6 Je dan kétovany plan obdélnikové parcely s domem tvaru
obdélniku. Ttetina zbytku parcely bude dvtr, dvé tfetiny zahrada.

Motivaéni tlohy Objevuji se od 80. let na za¢atku kapitol véno-
vanych geometrickému obsahu, v dnesnich knihach jsou daleko c¢astéjsi.
Nékdy se takové motivacni tlohy objevuji i mezi llohami na konci kapi-
toly jako rozsitujici.

Uloha 7 Narjsujte ve ¢tvercové siti ¢tverec a dva obdélniky stejného
obvodu a vypocitejte jejich obsah.

Manipulaéni tlohy Ulohy, pii nichz zaci manipuluji s pFedméty
(napf. vysttizenymi z papiru) a poté fesi zadani tlohy, se do r. 1990 viibec
nevyskytuji — obcas se takovyto postup objevi ve vykladové ¢asti —
napf. pri vysvétleni vzorce pro obsah lichobézniku. I dnes se vyskytuji
se velice ziidka.

Uloha 8 7 vystiihnutjch papirovych dilt skladacky sestavit rovno-
béznik a poté jej prestavit na obdélnik ze stejného poctu dild.

Vlastni tvorba tiloh Zaky Ukoly na vytvafeni vlastnich slovnich
tloh zéky nebo formulace otazek se nevyskytuji, a to ani v soucasnych
ucebnicich.

Priloha

Velmi rozsahlé ptiloha k ¢lanku podrobné mapuje jednotlivé uc¢ebnice
a predstavuje prehled prikladt pro vypocet obsahu. Pfilohu ve formatu
MS Word naleznete na Internetu na adrese
ftp://ftp.pf.jcu.cz/pub/vk/geobsah.doc
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Literatura

47 udebnic matematiky, vydano v letech 1945-1997. Abecedni seznam
je uveden v pfiloze (viz Pfiloha). Jména vedoucich autorskych kolektivi
(chronologicky):
1945-1952 Cech E.
1952-1962 Kraemer E., Ktst J., Pirek J., Radl J., Vysin J., Zedek M.
1962-1980 Havlik M., Machéacek V., Simek J., Toisl J.
1980-1990 Bobok J., Cizméar J., Kabele J., Miillerova J., Sedivy O.,
Zapletal F.
1990 Busek I., Cihlar J., Houska J., Justova J., Kufina F.,
Novotné J., Odvarko O., Sarounovéa A., Ticha M.,
Trejbal J.



JE, PANE PROFESORE, VSICHNI VAS HLEDAJ{, UZ TYDEN JSME NEMELI
MATEMATIKU!
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SLOVNI ULOHY O SMESICH
Barbora Cerna

Prispévek je vénovan slovnim tlohdm o smésich ve vyucovani mate-
matice na zékladni skole. Tyto tlohy pfesahuji rdmec matematiky a za-
sahuji svym obsahem i do jinych védnich obort (fyzika, chemie, . ..).

S ohledem na vyskyt slovnich Gloh o smésich jsem provedla ana-
Iyzu ucebnic, cviéebnic a sbirek tloh uréenych pro vyuku matematiky
na II. stupni ZS a v nizsich ro¢nicich viceletych gymnazii, které byly
vydany v rozmezi let 1909-1998. Z celkového poc¢tu 120 prostudovanych
knih jsem slovni tlohy o smésich nasla pouze v 28 knihach (vydangch
v letech 1957-1997). Nejcastéji se tyto slovni dlohy vyskytovaly v 8.
a 9. ro¢niku ZS a v rtiznych sbirkach. Ukézkové fesené piiklady jsem
objevila jen v 9 z nich a ve 3 byl soucasti zadani jednoduchy néavod, jak
danou tlohu vytesit. Nejvice se tento druh slovnich uloh vyskytoval v té-
matickych celcich, které souviseji s rovnicemi (nerovnicemi) a soustavami
rovnic (soustavami nerovnic), a dale v tématech, kterd byla pojmenovana
Slovni dlohy, kde se vétsinou objevila i samostatna kapitola Slovni tlohy
o smeésich. Jinymi tématy, kde byly tyto slovni tlohy pomérné casto po-
uzity, byly napf. Lomené vyrazy, Zlomky, Pomér, Procenta, Funkce ¢i
Souhrnné opakovani. Nekteré priklady byly zafazeny i do méné typickych
celkti pro slovni llohy o smésich jako napr. Zaklady statistiky a finanéni
matematiky nebo Prace s daty.

Jakou tulohu povazujeme za slovni tlohu o smésich?

Jedna se o ulohy, kde zjistujeme optiméalni sloZeni smési (teplota,
koncentrace, cena, ...) nebo jejich jednotlivych slozek. Vyslednou smés
nelze rozlozit zpét (nebo jen obtizné) na jednotlivé diléi slozky. Za slovni
tlohy o smésich povazujeme takovy typ slovnich tloh, v jejichz zadani
se obvykle setkavame:

1. se smisenim roztoki o rtizné koncentraci;

2. se slévanim rizné teplych kapalin;
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3. s pripravou slitin z kovll a smési z riznych surovin (potraviny,
krmiva, ...).

Rozbor zadani

Ve slovnich tlohéch je vzdy dtlezité védét, co znamenaji idaje v za-
dani dané ulohy.

Napft. (pfiprava slitiny)

Uloha 1 Ze zlata jakosti 0,840 a jakosti 0,580 slil zlatnik zlato jakosti
0,750; potteboval k tomu o 400 g vice lepsiho zlata nez horsiho. Kolik
zlata kazdého druhu mél?

V tloze se hovoti o zlaté jakosti 0,840; to znamena, ze ve slitin€ je
840/1000 cistého zlata, zbytek je stiibro, méd apod.

Napft. (slévani rizné teplych kapalin)

Uloha 2 V nadobé je 1,2 hl vody 8°C teplé. Kolik litrti vody 48 °C

teplé je tfeba do této nadoby prilit, aby vznikla smés byla 24 °C tepld?

1. Danou tlohu miizeme vytesit pfimo, napt. sestavenim jedné rovnice
0 jedné neznamé, s pouzitim hodnot, které jsou uvedeny v zadani.

2. Jestlize zname fyzikalni vzorec mq(t — t1) = ma(ta — t) (kde my
je hmotnost vody s teplotou t1; mo je hmotnost vody s teplotou
ta (t1 < t2) a t je vyslednd teplota smichané vody), staci do néj
dosadit konkrétni hodnoty.

3. Uvédomime si, ze pfi ohtati 1 kg vody o 1°C pfijme voda pii-
blizné 4,2 kJ (pfesnéji 4,186 kJ) tepla a 1 kg vody odpovida 1 litru
vody. Soucet mnozstvi tepla v jednotlivych ¢astech vody se rovna
mnozstvi tepla ve smési vody (tepelné ztraty nebereme v tivahu).

Ulohy o smésich jsou zvlastnim typem tloh, v nichZ ¢asto vyuzivame
procenta.
Napf. (smiseni roztokii o rizné koncentraci)

Uloha 3 Smisime 1 litr 10% octa a 3 litry 2% octa. Jak silny ocet
vznikne?

K vyfeSeni této tilohy si stadl uvédomit, ze v 10% octu je 10 %, to
je 1/10 (10/100) objemu, kyseliny octové a zbytek, 90 %, to je 9/10
(90/100) objemu tvoii voda. V 2% octu je octové kyseliny 2 %, tedy
2/100, a 98/100 vody.
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Zaci by méli pFedtim, nez pfistoupi k matematickému zépisu slovni
ulohy, zacit s identifikaci dané tdlohy. Je dilezité si uvédomit, ze roz-
bor jakékoliv tlohy bude probihat riznym zptisobem podle druhu dlohy,
vzdélani a zkuSenosti Fesitele. Jinak bude jisté hledat odpovéd Fesitel —
laik, ktery se setkava s timto typem slovnich tloh poprvé, a jinak ten,
ktery jiz zna a pouziva osvédéenou strategii, ktera ho vede k cili. Zaci
by tedy méli diagnostikovat, zda se vibec jedna o slovni tlohy o smé-
sich a o jaky konkrétni typ jde (roztoky o rtizné koncentraci, rtizné teplé
kapaliny, pfiprava smési). Po dikladném a pozorném pfeéteni zadani by
méli zjistit podstatné znaky, objevit vzajemné souvislosti a uvédomit si,
které pocetni operace budeme pouzivat a pro¢ jsou vyhodné.

Domnivam se, Ze autofi uéebnic tuto fazi FeSeni slovnich tloh (rozbor
uloh) opomijeji a pfistupuji bez pfedchoziho ,varovani“ pfimo k vyjad-
feni slovni interpretace pomoci matematickych symbold a pokracuji na-
slednym vypoctem. Ucitel se proto stdva garantem toho, ze zaci ziskaji
vhled do dané problematiky, budou schopni najit shodné prvky jednot-
livych tloh, uvédomi si, ze se jedna o modelovou situaci, a vybavi si
vhodné strategie fesSeni, které by je efektivné dovedly az k spravnému
vysledku. Podstatnou slozkou, kterou nelze opomenout, je urcité ptiso-
beni motivace. Jestlize ucitel podchyti zdjem zakt o danou problema-
tiku, dosdhne ¢asto rychlé pokroky v uceni. Zaci jsou ochotni samostatné
premyslet a hledat nové, efektivnéjsi zptisoby Feseni.

Matematizace slovni tlohy

Strategie feseni ukazkovych pfikladd byla obdobnd — vétsinou vedla
k sestaveni rovnice (nerovnice) o jedné neznamé ¢i k soustavé dvou rovnic
o dvou nezndmych (soustava dvou nerovnic o jedné nezndmé). K sesta-
veni rovnic (nerovnic) ¢i jejich soustav se doslo bud pomoci tsudku, kde
se postupné rozebird zadani tlohy, nebo pomoci pfehledné vytvorené
tabulky. V jednom pfipadé bylo pouzito netradi¢ni feseni tzv. kiizové
pravidlo.
Napf. (smiseni roztoki o rtizné koncentraci)

Uloha 4 V laboratofi je tfeba smichat 5 litrii roztoku ze dvou slo-
zek. Prvni slozka je 30% roztok a druha 10% roztok téze latky. (Udaje
v procentech se tykaji objemu rozpusténé latky.) Kolik litrtt koncentro-
vanéjsiho a kolik litrt méné koncentrovaného roztoku je nutno smichat,
aby vysledny roztok byl vice nez 15% a méné nez 20%?
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1. Uloha je vyfeSena pomoci soustavy dvou nerovnic s jednou ne-
znamou. Pocitame v litrech.
(30-x2+10-(5—2x))/5 > 15
(30-x24+10-(5—1x2))/5 < 20

2. Uvedenou soustavu nerovnic jsme mohli vyresit také ,najednou”:
15<(30-2+10-(5—x))/5< 20

Napft. (slévani rizné teplych kapalin)

Uloha 5 V nadobé je 1,2 hl vody 8 °C teplé. Kolik litri vody 48 °C
teplé je tieba do této nadoby pfilit, aby vznikla smés byla 24 °C tepla?
Reste tlohu bez pouziti fyzikalniho vzorce i s jeho pouzitim.

1. Uloha je feSena pomoci tabulky: A je mnozstvi vody v litrech; B je
teplota vody ve °C; C je mnozstvi tepla ve vodé v kJ; D je oznaceni

tepla
A B | C D
1. voda | 120 8 |120-8-4,2 Q1
2.voda | z 48 | ¢ -48-4,2 Q2
Smés 120+ 2 | 24 | (120+x)-24-4,2 | Q

Plati: 120-8-4,2+48-4,2 -2 =24-4,2- (120 + ).

2. Reseno pomoci fyzikalniho vzorce: m(t —t1) = ma(t2 — t), kde
my = 120 kg; mo =z kg; t1 = 8°C; to =48°C; t =24°C.

Napft. (pFiprava smési)
Uloha 6 Ze dvou druhti kivy v cené 75 K& a 105 K¢ za kilogram
mame pfipravit 20 kg smési v cené 90 K¢ za kilogram.

1. K vyfeSeni tlohy byla sestavena jedna rovnice o jedné neznamé.

752 4+ 105(20 — z) = 90 - 20

2. Nebo miizeme pouzit soustavu dvou rovnic o dvou neznamych.

20,
1800.

T+y
75x + 105y
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Napf. (smiseni roztoki o rtizné koncentraci)

Uloha 7 Jak pfipravime 120 gramti 40% roztoku HySOy4 z roztoku
30% a 90%?
Tato tloha je misto pracného Feseni soustavou rovnic vyfresena netradi¢ni
metodou (tzv. k¥iZové pravidlo), kterd je ale velmi snadnd, pfehlednd
a rychla.

10 dila 40 -30=10

50 dila 90 — 40 = 50

Na konci Sipek zapiseme absolutni hodnoty rozdilti pozadované koncen-
trace smési a piislusné slozky. Smés tedy bude obsahovat 10 dila 90%
H>S04 a 50 dilt 30% H3SO4. Méame-li pfipravit 120 g smési, musime
rozdélit ¢islo 120 v poméru 10 : 50.

Po spravném rozboru a ziskani vhledu do zadani tlohy jsou zaci
schopni ke slovnimu sdéleni sestavit ekvivalentni matematicky zapis. Pri
jeho FeSeni se mohou vyskytnout dalsi nejasnosti a obtize. Resitelé jsou
nuceni pracovat najednou s vice znaky z oblasti matematiky (rovnice,
procenta, zlomky, . ..).

Lze konstatovat, ze autofi vétSiny prostudovanych ucebnic nevénuji
dostatecny prostor ukazkovym, feSenym ptikladim, ale spisSe tento druh
slovnich tloh zaélefiuji jen do cvideni. Zaci pak postradaji model Fe-
Seni a obcas ani nepostfehnou, ze fesi specialni typ slovnich tloh. Zalezi
tedy hlavné na vyucujicim, zda vibec, jak kvalitné a kolik ¢asu vénuje
tomuto ucivu. Nestac¢i vSak jen pouhé opakovani zpisobu feSeni, dil-
lezita je samoziejmé i motivacni ¢ast a celkové mysSlenkové zpracovani
dané problematiky. Pristup ucitele by mél zajistovat, aby Zzaci nepfiji-
mali hotové algoritmy, ale aby se aktivné Gcastnili pfi jejich formulovani
a odvozovani. Cilem uciteld je, aby Tesitelé pochopili podstatné vztahy
(vyuzivali logické paméti) a nespoléhali se na pouhé mechanické osvo-
jeni uciva bez pokusu o pochopeni. Odménou pro né bude skutecnost, ze
zaci pouzivaji vhodnou efektivni modelovou strategii a dokazi z nékolika
postupt, které vedou ke spravnému zavéru, vybrat ten nejracionalnéjsi.
Jen stru¢né bych chtéla pfipomenout praci s chybou, ktera je pro svou
poznavaci funkci velmi dilezita ve vzajemné interakci ucitel — zak.
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Nadstavbové tlohy (slouzi k obohaceni uéiva)

1. Mezi nestandardni typ tiloh o smésich nalezi tiloha, jejiz feSeni vede
k sestaveni soustavy dvou linearnich nerovnic (viz Matematizace
slovni ulohy).

2. Algebraické zadani je pro feSitele zvlasté komplikované, protoze
¢iselné hodnoty v zadani jsou nahrazeny jinymi symboly (napf.

vvvvvv

Uloha 8 Do [ litréi p-procentniho roztoku byla pfilita voda. Kolik
vody bylo nutno ptilit, aby vznikl roztok r-procentni?

3. K netradi¢né zadanym uloham (bylo jich velmi mélo) patfi tlohy,
které maji zadani zapséno jako sled ¢innosti a informaci (procesu-
alni zadani).

Uloha 9 V nadobé A bylo 18 1 jable¢ného mostu. Polovina tohoto
mostu byla prelita do nddoby B, ktera byla z¢asti naplnéna rybizovym
mostem. Ctvrtina této smési byla pak z nddoby B prelita do nadoby A.
V tom okamziku byl objem mostové smési v obou nadobach stejny.

a) Kolik litrt rybizového mostu bylo v nddobé B pied pfelévanim?

b) V jakém pomeéru byl ve smési jableény a rybizovy most v nadobé A
v jakém v nadobé B?

Zavér

Domnivam se, Ze si slovni tlohy o smésich zaslouzi vice pozornosti
nez doposud, a to jak ze strany koncepce jednotlivych ucebnic, tak i ze
strany uéiteltl. Diivody jsou velmi prosté. Zaci se seznami s poznatky
o feSeni problému, osvoji si soubor modelovych postupu a vysledkem je
i celkové formovani zpiisobu jejich zivota. Na zavér by chtéla konstatovat,
ze slovni tlohy nejen vychézeji z readlného Zivota, ale majii zpétnou vazbu
do néj.
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ULOHY O SPOLECNE PRACI
Jana Ludvikova, Filip Roubicek

Vétsina matematickych tloh v ucéebnicich je tzv. teoretickych, tj. ta-
kovych, které jsou urceny k procvicovani jednotlivych matematickych
poznatkil bez pfimé vazby k redlnym problémtm. Nékteré dlohy jsou
pro tento acel dokonce umeéle vytvoreny. Pfestoze vyznam takovych tloh
pro osvojeni védomosti a dovednosti a jejich naslednou aplikaci je beze-
sporny, neni z didaktického hlediska vhodné setrvavat pouze u téchto
aloh, nebof v§znam matematiky v o&ich 74kt degraduji. Zaci v nich po-
stradaji smysluplnou vazbu k redlnému zivotu, coz ¢asto projevuji otaz-
kou ,A k ¢emu ndm to bude?“, vétSinou nepiijimaji ani argument, Ze
tyto tlohy napomahaji rozvijet jejich mysleni, a v disledku toho ztraceji
zadjem o matematiku.

Tento problém mohou Castecné tesit tlohy aplikacni, jejichz feSeni
je zalozeno na komplexnim vyuziti ziskanych védomosti a dovednosti,
nebo tlohy tzv. praktické, které popisuji redlnou situaci a predstavuji
model problému z ni vychézejici. Tak tomu je i v tllohdch o spole¢né
praci. Spolecna préace subjektt s riznou vykonnosti je pro zivotni praxi
typicka a je v ni také frekventovanéjsim pripadem nez spolecna prace
stejné vykonnych subjektt, kterd je reprezentovana napr. slovnimi tlo-
hami na nepfimou tmérnost. (Zjisfovani vykonnosti — doby, za kterou
je prace vykonana, mé své uplatnéni napf. pii planovani.) Otazkou vsak
zustava, nakolik je vykonnost subjekttt neménnd v zavislosti na pracov-
nich podminkéch (délce pracovni doby, prostiedi apod.). Proto je nutné
poznamenat, ze i v téchto matematickych tlohéch je redlny problém do
jisté miry idealizovan.

Polemika nad redlnosti tiloh o spole¢né praci ovSem neubirad nic na
jejich vyznamu a prinosu pro bézny zivot. Pfinosem nejniz$i arovné je
skutecnost, ze zaci se mohou s pfipadem spoleéné prace popsanym v né-
které slovni tloze setkat ve svém zivoté. Dalsim pfinosem je moznost
vyuzit strategie osvojené pri feSeni tloh tohoto typu také pri feseni ji-
nych problémi. A koneckoncti pfinosem nejvyssi irovné je ziskani doved-
nosti analyzovat problémy a efektivné aplikovat matematické védomosti
a dovednosti pfi jejich Teseni.
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Ulohy o spoleéné praci se vyznacuji tim, ze v nich vystupuji dva sub-
jekty (pfipadné t¥i i vice subjekti) rtzné vykonnosti, které vykonavaji
spolecné ¢i soucasné stejnou praci (¢innost). Vykonnosti zde rozumime
dobu, za kterou subjekt vykona danou praci. Hledanou veli¢inou byva
bud individualni, nebo spole¢néd vykonnost subjektii, eventudlné mnoz-
stvi prace. Prikladem jsou nasledujici dvé tlohy:

Uloha 1 Mistr sim natie plot za 10 hodin, uceti za 15 hodin. Za jak
dlouho natfou spolecné cely plot? Jakou ¢ast plotu natfou za 4 hodiny
spole¢né prace?

Uloha 2 Mistr a ucefi natfou spoleéné plot za 6 hodin. Mistr sam
natie plot za 10 hodin. Za jak dlouho natfe plot ucen?

Pomiickou pro identifikaci tloh o spoleéné praci jsou témata nebo
frekventovana slova a souslovi. Text slovni tilohy se vétsinou vaze k na-
sledujicim témattim:

e spolecna prace lidi nebo skupin lidi,

e spolecna prace stroju,

e naplnovani a vyprazdiiovani nadrzi, bazéni apod.,
e spotieba zasob.

V textu uloh o spoleéné praci se casto vyskytuji slova a souslovi jako
spole¢né, dohromady, soucasné, zaroven, pfi spoleéné praci, pfi soucas-
ném pouziti apod. Skutecnost, ze se jedna o spole¢nou praci, nemusi byt
vzdy vyjadiena klicovymi slovy, je zfejma z kontextu. Témata a klicova
slova nékdy zavadéji a tedy nezarucuji spravnou identifikaci, proto je
tfeba se fidit znakem, ktery je pro tlohy o spoleéné praci specifictéjsi.
Takovym znakem je rizné vykonnost subjektt vztazena ke stejné praci.
Tato skutecnost byva v zadani tloh zdiraznéna nebo vyplyva z kontextu.

Ulohy, v nichz vjkonnost subjektti neni pfimo vztazena ke spole¢né
praci, ale je vyjadfena obecné mnozstvim prace za urcitou ¢asovou jed-
notku, napf.

Uloha 3 Nadrz o objemu 15 hl m4 dva pfivody. Jednim z nich ptitéka
51 za minutu, druhym 7 1 za minutu. Za kolik minut se nddrz naplni
obéma pfivody soucasné?
nebo v nichz maji vSechny subjekty stejnou vykonnost, napft.
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Uloha 4 Uroda by byla sklizena ¢tyimi kombajny za 12 dni. Kolik
kombajni je tfeba ptibrat, aby troda byla sklizena o ¢tyfi dny diive?
nepovazujeme za ulohy o spoleéné praci.

V tloze 3 je diskutabilni, zda se jednd o dlohu o spole¢né praci ¢i
nikoliv. Ulohy tohoto typu maji s ,klasickjmi“ tilohami o spole¢né praci
mnoho spoleénych znakti, ovSsem pfi jejich FeSeni se objevuji vyrazné
rozdily (ve tvaru rovnice), zvlasté v pfipadé vypoctu individudlni vy-
konnosti. Reseni téchto tloh je reprezentovano linearni rovnici, pfipadné
pfi modifikovaném zadani soustavou dvou linearnich rovnic. Pfi defino-
vani tloh o spole¢né praci se priklanime ke kritériu, které je podle naseho
a nikoliv k vnéjsim znaktm. Prestoze tyto tilohy mezi tlohy o spolecné
praci nezafazujeme, prisuzujeme jim velky vyznam pfi propedeutice —
v etapé vyvozovani pravidla séitani vykont a sestavovani rovnice.

Uloha 4 reprezentuje tlohy na nepiimou tmérnost, které nespliuji
zékladni podminku tloh o spoleéné praci — rozdilnost vykonnosti sub-
jektt, a vyrazné se liSi postupem feSeni, jenz je zaloZeno na poméru.

Ulohy o spole¢né préci lze klasifikovat podle témat, otazek nebo na-
ro¢nosti FeSeni. Klasifikace podle témat (viz vySe) neni didakticky natolik
vyznamnd jako klasifikace podle otézek. Typ otdzky (resp. hledané ve-
li¢iny) urc¢uje postup FeSeni. Dotaz na spole¢nou vykonnost (SV), ktery
byvé formulovan vétou Za jak dlouho vykonaji (subjekty) urcitou prdci
spolecné?, je CastéjSim a pocetné jednodussim piipadem. Dotaz na in-
dividuélni vykonnost (IV), ktery byva formulovan vétou Za jak dlouho
ptame-li se na individualni vykonnost nékolika subjektii. Vyjimecné se
v ulohéch objevuje dotaz na mnozstvi prace (MP), formulovany vé-
tou Jakd cdst prace byla vykondna za urditou dobu?. (Vystupuje-li tato
otazka v tloze samostatné, pak feSeni ziskdme jako soucet zlomki —
vykont.)

Dalsim vyznamnym klasifika¢nim hlediskem je naroc¢nost feSeni. Pi-
pad, kdy vSechny subjekty vykonavaji spolecné celou praci (typ SP), je
Castéjsi a pocetné jednodussi nez pripad, kdy subjekty vykonavaji spo-
leCné jen Cast prace, tj. kdy jde o kombinaci spole¢né a individualni prace
(typ SIP).

Narocnost feSeni neovlivnuji jen tyto dva zminéné aspekty, ale také
formulace zadani. Vykonnost subjektti nebyva vzdy piimo zadana cisel-
nou hodnotou, ale je vyjadrena urcitym vztahem k vykonnosti jiného
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subjektu, napf. porovnanim (o kolik, kolikrat), procentem ¢ zlomkem,
pomérem, funkénim vztahem apod.

Reseni vétsiny tloh o spoleéné praci je zaloZeno na séitani zlomkii
(resp. lomenych vyrazi) a vede na linearni rovnici. Takové tlohy pova-
zujeme za standardni. Ulohy, jejichZ feSeni vede na rozdilovy typ rovnice
(napf. napliiovani a soucasné vyprazdiiovani nadrze), soustavu dvou rov-
nic nebo kvadratickou rovnici, klasifikujeme jako nestandardni. Rovnéz
tzv. ,aloha v loze“, tj. loha, kterd je souéasti jiné slovni ulohy (napf.
na vypocet objemu nédrZe), patfl mezi nestandardni.

V piipadé algebraického zadéani (kdy vykonnost je vyjidiena promén-
nou) mluvime o tzv. nadstavbovych tilohach. Reseni takovych tiloh je pro
kontrolu vysledku.

Rozbor slovni tlohy, zvlasté tlohy o spolecné praci, je velice dile-
zitou fazi jejiho feseni. Rozbor tlohy je zdky mnohdy opomijen, coz se
negativné projevuje pri samotném feSeni, zvlasté pfi sestavovani rovnic.
Rozbor tlohy spociva v dikladném sezndmeni se se zadanim ulohy, tj.
zjisténi danych a hledanych veli¢in, a zaroven v jeji identifikaci, tj. za-
fazeni tlohy do skupiny tloh urcitého typu. Konkrétné v rozboru tloh
o spoleéné praci zjistujeme, které subjekty v tloze figuruji a co vSechno
o nich vime, tj. o jejich vykonnosti a vzajemném vztahu. Na zakladé
téchto informaci posuzujeme, zda zadani tlohy spliuje vyse uvedena
kritéria, zda jde skute¢né o tlohu o spole¢né praci. Dale upfesnujeme,
o jaky typ ulohy se jednd — vykonavaji-li subjekty celou praci (typ SP)
nebo jen jeji ¢ast (typ SIP), a na co se v uloze ptdme — hleddme-li
spoletnou vykonnost (SV) nebo individudlni vykonnost (IV), pfipadné
dalsi veli¢inu. V zavéreéném kroku rozboru pak na zékladé téchto infor-
maci provadime identifikaci, abychom mohli eventualné vyuzit jiz zndmé
strategie feseni.

Dulezitou soucasti rozboru je také odhad vysledku a ovéreni, zda je
tloha fesitelna, a to jak z hlediska zadanych hodnot, tak i z hlediska
tplnosti zadani. Je rovnéz vhodné si polozit otazku, je-li zadani dlohy
jednoznacné (tj. nem4-li tloha vice feSeni), pfipadné nejsou-li v zadéani
nadbytecné udaje.

Reseni tloh o spoleéné praci vyuziva dvou vyznamnych matematic-
kych nastroji — zlomkt a rovnic, pricemz zlomek je pii feSeni klicovym
pojmem. Reseni je postaveno na dovednosti pracovat s timto prostied-
kem (tj. provadét s nim elementarni poéetni vykony a tpravy) — rovnice
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jsou jen jakymsi nadstavbovym prvkem, ktery feseni vyrazné zefektiv-
nuje, neni vSak pfi feSeni nezbytny. Nabizi se ndm tedy dva postupy
feseni: tsudkem a rovnici.

Reseni tloh o spolecné praci tisudkem by mélo pfedchazet feseni rov-
nici (nebof umoziiuje zaktim pochopit podstatu problému a princip fe-
Seni). Je zaloZeno vyhradné na préci se zlomky a pravidlu, Ze pracovni
vykony subjektl se pfi spoleéné (soucasné) praci séitaji (jedinou vyjim-
kou jsou ulohy o napliiovani a soucasném vyprazdnovani nadrzi nebo
o doplniovani a soucasné spotiebé zasob, které vedou na rozdilovy typ
rovnice). Kli¢em k TeSeni je otézka, jakou ¢ast (jaké mmnozZstvi) préce
subjekt vykona za danou ¢asovou jednotku. Pracovni vykon je vyjadien
podilem prace a doby, za kterou subjekt tuto praci vykona. Souétem
pracovnich vykonu jednotlivych subjektti dostavame spoleény pracovni
vykon — zlomek, ktery vyjadiuje, jakou ¢ast prace vykonaji vSechny zi-
Castnéné subjekty spolecné za danou ¢asovou jednotku, a z ného tsudkem
urc¢ujeme dobu spoleéné prace.

Reseni tlohy 1 (Gsudkem): Mistr natie za hodinu 11—0 plotu, uden
% plotu. Spole¢né natiou za hodinu % + 11—5 = % plotu, tzn. cely plot
za 6 hodin.

Soucésti feseni by méla byt vzdy zkouska.

Zkouska: Mistr natfe za 6 hodin 16—0 = % plotu, ucen za stejnou dobu
% = % plotu. Spole¢né natiou za 6 hodin % + % =1, tj. cely plot.

P1i feseni tloh o spole¢né praci rovnici vychazime ze stejné uvahy,

ale dobu spole¢né prace volime jako nezndmou a pomoci ni vyjadiujeme
pracovni vykony jednotlivych subjekti. Z téchto idaju sestavujeme rov-
nici.
Reseni tilohy 1 (rovnici): Pocet hodin spoleéné préace oznaéime x. Mistr
natie za hodinu 11—0 plotu. Ucen natfe za hodinu 11—5 plotu. Za x hodin
natfe mistr {5 plotu. Za x hodin natte uceni j¢ plotu. Za x hodin na-
tfou spolecné (195_0 + 1“3—5) plotu. Za x hodin natfou spole¢né cely plot.
Sestavime rovnici:

ot = 1
3r+2x = 30
52 = 30

r = 6

Cely plot natfou spolecné za 6 hodin.
Pokud fesitel postrada vhled do podstaty problému a nerozumi vy-
znamu jednotlivych ¢asti rovnice, sestavuje rovnici mechanicky a pouziva
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ji bezmyslenkovité, a tak tlohu o spole¢né praci degraduje na pouhé fe-
Seni rovnic.

Na zakladé analyzy ucebnic uréenych pro druhy stupen zakladni skoly
(vydanych v letech 1953-98) jsme dospéli k zdvéru, Ze koncepce analyzo-
vanych ucéebnic neumoziuje zakim ziskat vhled do dané problematiky.
Ulohy o spoleéné praci nejsou charakterizovany tak, aby si Zaci mohli
uvédomit jejich specificnost. Autofi u¢ebnic se nezabyvaji rozborem tloh,
ale pristupuji rovnou k jejich feSeni, a to témér vétsSinou jen pomoci rov-
nic, ¢imz zakdm sice poskytuji modelovou strategii, ovsem bez vysvét-
leni podstaty problému, které je dtlezité pro ziskani nového poznatku.
Resené piiklady, pokud se v ucebnici vitbec vyskytuji, se vétsinou ome-
zuji na mechanicky navod sestavovani rovnic bez uvedeni alternativnich
tvart rovnic. Ulohy uréené k procvicovani nepokryvaji vidy dostatecénsd
problematiku tiloh o spoleéné praci v celé jeji §ifi a nevyznacuji se velkou
tematickou ani typovou rozmanitosti.

Ulohy o spoleéné praci jsou nejéastéji zafazovany do tematickych
celkii: Linearni rovnice nebo Slovni tlohy (pfipadné pfimo tlohy o spo-
le¢né praci) v 8. a 9. roéniku ZS.

Vysledky sondy, kterou jsme realizovali v Sesti tfidach druhého stupné
zékladni skoly (ve dvou Sestych t¥idach, v jedné sedmé tiidé, ve dvou
osmych tiidich a v jedné devaté tfidé), ukazaly, Ze tlohu typu

Orac s konskym potahem zora pole za Sest dni. Traktorista zora totéz
pole za dva dny.

1. Jaky zlomek pole zora orac¢ za jeden den?

2. Jaky zlomek pole zora traktorista za jeden den?

3. Jak velkou ¢ast pole zoraji oba dva za jeden den?

4. Za jak dlouho zoraji celé pole, jestlize budou orat soucasné?

je mozné zafazovat do uciva matematiky jiz v Sesté tridé, a to diky rozsi-
Fujicim otazkdm 1), 2) a 3), které navadéji k feSeni stézejniho problému
ulohy (otézky 4). Déle ukazaly, Ze zaméFeni se na feseni vyluéné pomoci
rovnic vede zaky k jejich mechanickému pouzivani bez porozuméni pod-
staté problému a v dtsledku toho se zvysSuje pravdépodobnost vyskytu
chyb.

Na zékladé ziskanych poznatk uvedenych v tomto prispévku po-

vvvvvv
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tloh — seznamit je s jednoduchymi tlohami o spole¢né praci a jejich
feSenim tsudkem — jiz v Sestém roc¢niku. Vhodnou propedeutickou tlo-
hou o spolecné praci je vyse uvedend tiloha. V sedmém roc¢niku je mozné
prohlubovat feseni tisudkem. V osmém roc¢niku, v okamziku, kdy zéci
jiz ziskali dostatecny vhled do podstaty problému, je vhodné zacit resit
tlohy o spole¢né praci rovnici, pficemz rovnice by neméla byt vnimana
jako jediny prostfedek feSeni, ale jako efektivni nastroj pro feseni slozi-
téjsich tloh. V devatém rocniku by méla byt celad problematika zavrsena
feSenim nestandardnich dloh a tloh s algebraickym zadanim. Je velice
dtilezité vénovat stale velkou pozornost rozboru tloh, coz je itkolem pre-
devsim ucitele. Ulohy o spoleéné praci je vhodné zafazovat i do jingch
tematickych celkti (napf. zlomky, pomér, procenta, soustavy rovnic, kva-
draticka rovnice, algebra).

Na zékladé provedené analyzy tloh o spoleéné praci se domnivame,
ze ulohy tohoto typu predstavuji vhodny material pro rozvijeni doved-
nosti zakt analyzovat problémy a efektivneé je fesit komplexnim vyuzitim
ziskanych matematickych poznatkt.
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02/24 10 24 17
scio@alphanet.cz

Stépanek Milan
SZdrS, Tylova 18
Plzeni, 305 98

019/22 11 63
019/22 11 63




6. SETKAN{ UCITELU MATEMATIKY

197

Prijmeni a jméno
adresa

tel:
fax:
E-mail

Svachova Jana
Gymnéazium, Husova 410
Benesov, 256 01

0301/21 710
0301/23 077
svachova@gbn.czn.cz
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