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UVODEM

Uvodni slovo k devatému setkani

V letosnim roce 2019 probéhl jiz devaty ro¢énik konference Ani jeden matematic-
ky talent nazmar. Jak je znamo, jde o konferenci, ktera je tematicky orientovana
na talentované zaky v matematice a piirodovédnych oborech na zakladnich,
stfednich a vysokych skolach a jejich ucitelé. Jde o velice dilezitou skupinu
zaki, ktefi v budoucnu budou hybateli pokroku, a to nejen v nasi republice.

Konference méla jiz tradic¢ni prubéh. Potfeti v jeji historii se organizace i fi-
nan¢ni podpory ujala Univerzita Hradec Kréalové, konkrétné Prirodovédecka
fakulta, Fakulta informatiky a managementu, a Kralovéhradecka pobocka Jed-
noty ¢eskych matematiki a fyzik.

Na konferenci zaznéla fada zajimavych a podnétnych prednasek. Témata
byla psychologicka, matematické, informaticka, z oblasti odbornych soutéz.
Prednasky byly vénovany véku zakt prvniho stupné zakladni skoly az studen-
tim vysokych skol. Urcité prinesly novou inspiraci, nové naméty a podnéty
ucitelim k jejich préci s talentovanymi zéky, avsSak inspiraci, naméty a podnéty
i jim samotnym pro jejich profesionalni rozvoj.

Konference jako obvykle probihala na vysoké profesionalni drovni a ve vy-
borné pratelské atmosféfe v prubéhu jednéni, ale i pfi traveni volného casu.
Nezbyva, nez se opét tésit na pristi konferenci Ani jeden matematicky talent
nazmar.

Jaroslav Zhouf



Virtualni skola CTM Online

Adolf Bocek, CTM, Hradec Kralové

Abstrakt: Clének pojednavé o Centru pro talentovanou mladez (CTM) a
prezentuje svoji ¢innost.

1 Uvod

Centrum pro talentovanou mladez vzniklo jako neziskova organizace na miru
studentiim, kteri potfebuji individualni a flexibilni pristup ke vzdélavani. Nase
online feSeni poskytuje jedineénou vzdélavaci zkusenost véem détem od druhého
stupné zakladnich skol ¢i viceletych gymnazii po maturanty. A to vzdy tak,
abychom respektovali jejich vlastni uc¢ebni tempo a chut se vzdélavat v oboru,
ktery je bavi, a pritom se vyrazné zlepsit v angli¢tiné.

2 Proc¢ studovat mimo sSkolu?

v Cechéach i v zahrani¢f. Proto je pro né dilezité dostat se mezi Spicky ve vy-
braném oboru a v angli¢tiné. Studium na CTM Online tyto dvé véci kombinuje
v té nejlepsi kvalité. Kazdému studentovi se vénuje instruktor, ktery dohlizi
na hladky prubéh studia, motivuje a podava zpétnou vazbu. Studentim se tak
dostane spickové vzdélani v oboru, ktery je bavi a ve kterém chtéji pokracovat.

3 Priprava na prijimaci zkousky a studium v zahranici

Diky kurziim CTM Online se studenti pripravuji na studium v zahranici. Mezi
nasimi kurzy najdete i ptipravné kurzy na Advanced Placement zkousky, které
uznavaji univerzity po celém svété v prijimacim rizeni a rozhodné se budou
vyjimat v kazdém zivotopise (obr. 1).

4 Siroka nabidka témat

Nabizime ptes 100 online kurzl v angli¢tiné nejriiznéjsich zaméreni, od mate-
matiky po tvircéi psani. Zacit doporuc¢ujeme jednodussimi kurzy (trvaji 3 az
6 mésicii) a dopracovat se az do narocnych AP online kurzi (trvaji 7 az 12
mésict), které jsou pripravou na sloZeni mezinarodnich oborovych Advanced
Placement zkousek.



AP
KOUSKA

AP kurzy/ Calculus/ Physics/
Biology/ Psychology/ Macroeconomics/
Computer Science/ English Literature/
Environmental Science/ Statistics/ Human
Geography/ Chemistry/ ...

Algebra/ Anatomy and Physiology/ Astronomy/ Pre-calculus/

International Relations/ Honors Biology/ Honors Chemistry/
Physics/ Ocean Biology / Veterinary Science/ Film Studies/
World Cultures, History, Geography/ Creative Writing/
Writing Nonfiction/ ...

The World Around Us/ Maths for 6th and 7th graders/ Literature and History/
Introduction to Scratch/ Comprehensive Science/ Basics of English Writing/
Physical Science/ Comprehensive Science/ Pre-Algebra/ Geometry/
Digital Information Technology/ ...

Obr. 1: Pouta¢ na Advanced Placement zkousky

Kurzy pro mladsi studenty zaberou kolem 2 az 3 hodin tydné. AP online
kurzy mohou vyzadovat i 10 hodin tydné studia. Studenti opravdu proniknou
do zvoleného oboru a zaroven si osvoji studium v anglickém jazyce. To pak
zuroCi pri studiu v zahrani¢i nebo ve své profesni draze.

5 Junior Online program

Se studiem je mozné zacit uz od 11 let. Pro kategorii Junior jsme pfipra-
vili jednodussi kurzy se zékladni drovni anglic¢tiny (obr. 2), naptiklad témata
Start with Science nebo Creative Writting. Studenti se rozkoukaji v prostiedi
virtualni univerzity, a polozi tak zéklad pro dalsi, naro¢néjsi studium. Vzhle-
dem k narocnosti kurzi a zpisobu online vyuky, ktery je pro nase juniory
novy, ocekavame aktivni spolupréaci rodi¢ti, na které se instruktori obraceji
s prubéznymi informacemi.



6 Jak studium funguje?

Zajima vas, jak takovy kurz vypada? Je slozeny z nékolika c¢asti a aktivit,
struktorem. Ten studenta provazi kurzem a poskytuje mu zpétnou vazbu a
mentoring.

Do prostiedi Junior Online kurzu muZzete nahlédnout na [1]. Dalsi ukazky
kurzu pro starsi studenty najdete na [2].

7 Advanced Placement zkousky

Studenti pfed maturitou Tesi, na jakou vysokou skolu pijdou. Ti, co mifi do
zahranici, oceni certifikit ze slozeni Advanced Placement zkousky, ktera je srov-
natelna s mezinarodni maturitou. Zkousky Advanced Placement (AP zkousky,
AP exams) jsou mezinarodni oborové zkousky na trovni prvniho roéniku ame-
rické vysoké skoly s celosvétovou platnosti. Zkousky porada americka College
Board kazdoroc¢né v kvétnu a sklada je vice nez dva miliony studentii z celého
svéta. AP zkousky jsou uznavané univerzitami po celém svété v pfijimacim
fizeni. Nasi studenti, ktefi se na zkousky pripravuji s CTM online kurzy, si
u zkousek vedou skvéle, a to s primérnym skore 4,26 z 5 moznych. Vice o AP
zkouskéach a pripravé na né najdete na [3].

8 Spolupracujeme se Skolami

Centrum pro talentovanou mladez buduje po Ceské a Slovenské republice sit
partnerskych skol, které zarazuji CTM Online do vyuky nebo jako podporované
mimoskolni aktivity ¢i jako individualni studijni plan pro nadané zaky. Spolu-
pracujeme se Skolami, které maji v centru zajmu studenta a jeho rozvoj. Piehled
skol, se kterymi spolupracujeme, najdete na [4].

9 Co o studiu rikaji studenti?

Christine C.: ,Not only did I learn a lot from this course, it was also done in its
own fun way. It‘s done in a very interactive way and there are many interesting
facts about the lesson topic added outside of the study material.”

Tereza R.: ,Znalosti ziskané v online kurzu vam usnadni studium nejen na
stfedni gkole, ale vyuzijete je jesté na vysoké skole. Jdéte do toho!”

Tereza P.: ,Kurz AP Biology mi pomohl s prehledem odmaturovat z biologie
a poté se i dostat na moji vysnénou fakultu. I na vysokoskolské ptidé pro mé
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Obr. 2: Pripravné kurzy pro kategorii Junior

byla velka cast genetiky a bunééné biologie pouhym opakovanim, protoze jsem
tato témata probirala uz na kurzu.”

Zajimé vas vic? Zmapovali jsme cesty nékterych naSich absolventi — od
stfednich skol po univerzitu. Prohlédnéte si mapu s uspéchy absolventii na [5].

Literatura

|1] www.ctm-academy.cz/online/jak-vypada-kurz
|2] www.ctm-academy.cz/online/jak-vybrat-kurz/ukazky-ctm-online

[3] www.ctm-academy.cz/mezinarodni-zkousky/advanced-placement-
zkousky

4| www.ctm-academy.cz/pro-skol
y p y
[5] www.ctm-academy.cz/absolventi

6] www.ctm-academy.cz



Logické tlohy nejen v matematice

Leontyna Brizova, G, Litomysl; UHK, Hradec Kralové

Abstrakt: Clanek klasifikuje logické tlohy pouzivané v matematice, které
maji inspirovat zaky, a to hlavné nadané zaky, ke hlubsimu studiu a porozuméni
matematice.

1 Uvod

P1i vyuce matematiky i jinych prirodovédnych pfedméti na zakladni i stfedni
skole se setkadvame s rizné nadanymi zaky. Proto je nutné vyuku diferencovat a
prizptsobit ji kazdému zéku zvlast. Coz je ovsem ne vzdy mozné, obzvlasté pri
velkém poctu zaki ve tiidé. Nadané zédky tedy musime néjak zabavit, nez latku
dovysvétlime ostatnim zaktim. Kdybychom nadané zaky vSak pouze zabavili,
napiiklad néjakou krizovkou, bez hlubsiho vyznamu, nijak by je to nerozvijelo.
Cilem logickych tloh uvadénych v prispévku je tak nadané zaky nejen zabavit,
ale 1 rozvijet jejich zajem o prirodovédné pfedméty a také prohloubit jejich
znalost v daném predmétu.

2 Nejen logické ulohy a jejich reSeni

2.1 Matematické alohy

Uloh, nad kterymi si zaci mohou lamat hlavu, existuje velké mnozstvi. Hlavu
je mozné lamat si nad riznymi matematickymi tlohami, jako jsou algebro-
gramy, kde jsou misto ¢islic bud obrazce, nebo pismena (stejné znaky nahrazuji
stejné ¢islice). Nékdy jsou z pismen sestavena cela slova nebo dokonce celé véty.
Ukolem je dosadit za obrazce a pismena &islice tak, aby fesitel dostal spravny
vysledek sc¢itani, odc¢itani, nasobeni a déleni. U algebrogrami s tajenkou zaci
dosazuji misto ¢islic ptislusné pismena. Ptiklad tohoto typu tloh je na obr. 1.

Dalsim typem tloh jsou &iselné doplitovacky. Ukol pii fedeni téchto tloh
je prosty, a to sice misto tecek doplnit spravné ¢islice. Prtiklad tohoto typu
tloh je na obr. 2. Tyto dva typy uloh je mozno oznacit za ryze matematické,
kdy je tkolem feSitele pouze dopocitat spravné zadanou tulohu.

Dlouhou historii mé typ tloh zvany magické obrazce. Magicky ctverec
9 x 9 vytesany v mramoru se napiiklad dochoval uz v Rimé. V tomto obdobi
lidé urcitym cislim pripisovali zvlastni, az magické, vlastnosti. V 15. a 16. sto-
leti se magickym obrazcim vénoval némecky malit a grafik Albrecht Diirer.

10
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Obr. 1: Algebrogram a jeho reseni

U oL 2
LESA X . 2 .
SE .. 2

PASE Coe
SRNEC .. 2
2 2 2 2

Obr. 2: Ciselné dopliovacky

Ten zobrazil magicky ¢tverec 4 X 4 v pravém hornim rohu své médéné rytiny
Melancholie. V tomto ¢tverci jsou rozmisténa ¢isla 1 az 16 tak, ze v kterékoli
radé, sloupci nebo tthloptic¢ce davaji soucet 34. Prostredni dvé ¢isla spodni rady
udavaji letopocet vzniku rytiny, tedy rok 1514. Cislo 34 se objevuje jesté jako
soucet cisel prostfedniho sloupce 2 x 2 a také jako soucet ¢isel ve vrcholech
¢tverce, viz obr. 3. Existuji také tzv. latinské ¢tverce, které toto pojmenovani
nesou podle pismen latinské abecedy. Zde jsou v kazdé fadé a sloupci (nebo
i ihlopiicce) vzdy jina pismena. P¥iklad tohoto Gtverce je na obr. 3. Ukolem
reSitele téchto tloh je doplnit obrazec podle zadani. Do tohoto typu tuloh je
mozné zaradit i ulohy sudoku, kde je tkolem fesitele doplnit chybéjici ¢isla 1
az 9 do predem dané zcasti vyplnéné tabulky:.

16| 3 | 2 |13 hlg|fle|d|c|b|a
5 10|11 8 fle h |g blaldlec
916|712 dlc|b|la h|g|f]e
4 115|114 1 bla|d|ec|] f]|]e]|h

g|lh|e| f|c|d|jal|b

Obr. 3: Magicky ¢tverec a latinsky ¢tverec
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Dalsim typem tloh je domino. Ukolem pii feSeni téchto tloh je budto
vyznacit v obrazci rozlozeni vSech 28 kameniti, nebo vybrat ur¢ity pocet kament
a rozlozit je do urcitého obrazce tak, aby se zadné ¢islo neopakovalo v radku
ani sloupci, usporadat vSechny kameny do uzavieného fetézu (tzn. kameny na
sebe navazuji stejnymi ¢isly) atd. Ulohy typu Sachovnice jsou zaloZeny na
riizném pohybu figur. Tyto figury mohou ohrozovat pole v rizném sméru.

Uz u malych déti jsou oblibené tlohy typu polymino. Jedna se o rizné
pocetné skupiny ¢tvercovych kostek. Téchto skupin je vzdy urcity pocet.
Ukolem fesitele je kostkami vyplnit rizné obrazce. Podle poc¢tu kostek se
polymino nazyva domino, jsou-li kostky dvé, trimino, pokud jsou kostky tii,
pentamino, kdyz je kostek pét, atd. Pentamino je slozeno z dvanacti riznych
kostek, kde kazda ma 5 ¢tvercovych kosticek. Pokud nejsou obrazce slozeny
z pravidelnych kostek, ale napriklad z trojihelnikt, ¢tyrahelniki atd., ulohy se
nazyvaji tangram. Jsou to obykle sedmidilné skladacky, ze kterych je mozno
poskladat napt. tvar lidské postavy, ¢i zvitete.

Typ uloh podobny predchozimu se nazyva skladani a déleni obrazcii.
V tlohéach o skladani je tkolem z riznych obrazett poskladat ¢tverec. Ulohy
o déleni jsou presnym opakem a tikolem v nich je rozdélit obrazec na rizné
dily.

Dalsi typ tloh Zaci ve svém volném case prilis nevyhledavaji, ale pro nadané
zaky je vhodné je zarazovat i o vyssi obtiznosti. Uz od zékladni skoly je tento
typ uloh zarazovan do vyuky matematiky i fyziky. Jedna se o slovni dlohy.
Zpravidla se jedna o tlohy algebraické ¢i aritmetické, kde je souvislost mezi
zadanymi a hledanymi idaji vyjadrena slovy, muze se vSak jednat i o geomet-
rické (konstrukéni) tlohy. Slovni tlohy je mozno rozclenit do riznych typu
podle zaméreni.

Typem tloh, kterym se budeme zabyvat déle, jsou logické alohy. Ty je také
mozné zaradit mezi slovni tlohy, jelikoz jsou zadavany slovné. Logickych tloh
existuje cela rfada, tkolem fesitele muze byt naptiklad odhalit vinika zlo¢inu,
majitele zebry, zjistit, kdo 1ze nebo mluvi pravdu, kdo pojede na vylet, nebo
urcit, kdo ma v pytliku dvé svestky, nebo pomoci prevoznikovi prevést kozu,
vlka a zeli pres Teku. Zpusob feSeni téchto tloh se lisi podle typu logické
tlohy. Typu logickych tloh existuje velké mnozstvi, zde se seznamime pouze
s vybranymi typy a jejich feSenim. Je nutné uvést, ze velké mnozstvi tloh
je mozné Tesit vice zpusoby, proto nemusi kazdy z fesitelti dospét k vysledku
stejnym zpusobem, ktery je uveden v [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8], [10].
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2.2 Hadanky a chytaky

Ulohy typu Hadanky a chytéky patii mezi osvédéené klasické tlohy, kterymi
se uz pobavilo mnoho generaci. Jedna se napt. o tlohy, ve kterych je tkolem
reSitele urcit, kdo je na podobizné, jestlize vime, ze autor nema sourozence a ze
otec muze na obrazku je syn autorova otce, ¢i hadanka, ve které je tikolem ftici,
kolik nejméné ponozek musime vyndat ze zasuvky, pokud chceme dvé ponozky
stejné barvy, jestlize je v pokoji tma a my vime, Ze v zasuvce je dvacet Ctyri
¢ervenych a dvacet ¢tyfi modrych ponozek [8].

2.3 Zabavné logické hry

Zabavné logické hry jsou vhodné, napt. pokud chce ucitel zaky pobavit ve tiidé,
na Skolnim vyleté, nebo letnim tabote. Patii sem tedy tlohy, kdy ucitel taha
rizné predméty z papirového sacku a pii feceni jistych podminek ho zajima,
jaky nejkratsi postup je mozné vyuzit, abychom védéli, co v saccich je [10].

2.4 Ulohy feSené tabulkou

U dloh fesenych tabulkou miize byt tkolem ftesitele napriklad odhalit vinika
zlo¢inu, zjistit, ktery film se bude promitat, nebo kdo jde do lesa.

Reseni téchto tloh spociva v uziti vyrokové logiky, tedy uzitim negace, kon-
junkce, disjunkce, implikace, ¢i ekvivalence. U kazdého slova ve vyrokové logice
nas zajima, jaké pravdivostni hodnoty nabyva pro vSechny mozné kombinace
pravdivostnich hodnot vyroki, které se v ni vyskytuji. Tyto pravdivostni hod-
noty jednotlivych slov ve vyrokové logice je nejprehlednéjsi sestavit do tabulky
pravdivostnich hodnot vyroku ve vyrokové logice. V zahlavi této tabulky jsou
zapsany proménné, které se v daném slové vyskytuji, a pod nimi vSechny mozné
kombinace jejich pravdivostnich hodnot. Jestlize vyrok obsahuje n promeén-
nych, pak je téchto kombinaci pravé 2" a tabulka mé tedy 2" radka [1].

2.5 Ulohy FeSené grafickou metodou

Ulohy feSené grafickou metodou se v mnohém velmi podobaji piedchozimu
typu. Jedna se o velmi obdobné tlohy, ovSem jejich reSeni se lisi.

Grafickd metoda spociva opét v praci s vyrokovou logikou. Pracujeme zde
ovsem pouze s jednoduchym vyrokem a jeho negaci. Miizeme tak vyuzit
zakona sporu, protoze vyrok a jeho negace nemtzou byt soucasné pravdivé nebo
nepravdivé, nebo zakona vylouceni tfetiho, jelikoz bud vyrok, nebo jeho negace
musi byt pravdivym vyrokem. Dale mtzeme vyuzit toho, ze mame-li pravdi-
vou implikaci A = B a plati-li vyrok A, pak plati i vyrok B. Graficky mizeme

13



pravdivy vyrok znazornovat napi. plnym krouzkem a nepravdivy vyrok oznacit
kiizkem. Pokud mame pravdivou implikaci A = B a vyrok B je nepravdivy,
pak je nepravdivy i vyrok A [1].

2.6 Lhari a poctivci

V tlohéch typu Lhari a poctivei vzdy vystupuji postavy, které systematickym
zpusobem lzou, ¢i mluvi pravdu. Na zakladé vypovédi postav je tikolem resitele
zjistit co nejvice informaci. Ulohy se obvykle fesi tvahou, pifpadné se zapisi
zakladni informace.

Obdobou tohoto typu tloh jsou tlohy o Alence v Lese zapominani, tlohy
vytvorené na motivy knih od Lewise Carrolla. Alenka vejde do Lesa zapominéni
a zapomene, jaky je den v tydnu. Potkava rizné obyvatele lesa, ale jsou mezi
nimi taci, ktefi 1zou kazdé pondéli, utery a stfedu a mluvi pravdu v ostatni dny,
a taci, kteri 1zou ve ¢tvrtek, v patek a v sobotu a ostatni dny mluvi pravdu
(potkava Lva a Jednorozce, Tydlitaka s Tydlitekem, fesi, komu patii fehtacka,
nebo jestli existuje tieti bratr Tydlitik).

Dalsi obdoba tlohy nese nazev Zahada Porciinych skiinék. V Shakespearové
Benatském kupci vystupuje divka Porcie, ktera mé t¥i skiinky (zlatou, stfibrnou
a olovénou). Do jedné ze skiinék ukryla svoji podobiznu a kazdy z jejich na-
padnikt musi urcit, ve které skiiiice je ukryta podobizna. Kdyz se napadnikovi
podaii podobiznu najit, smi se s Porcii ozenit. Kazda ze skiinék je opatfena
napisem, ovsem vzdy nejvyse jeden z nich je pravdivy. Dcera této divky opatrila
skrinky dvéma napisy, které se opét riiznily svoji pravdivosti. Vnucka Porcie si
nechévala skiinky vyhotovit od Bellinit a Cellinit. Belliniové skrinky opatiuji
pravdivymi napisy, Celliniové nepravdivymi. Ukolem napadniki této divky je
vybrat skiinku, ve které neni ukryta dyka, nebo skiifiku s podobiznou. I téchto
tloh je velké mnozstvi.

Ulohy o lhafich a poctiveich je mozné rozdélit na nékolik druhi:

2.6.1 Ostrov poctivci a padouchi

Tyto hadanky jsou o ostrové, na kterém ziji dva druhy lidi — poctivci, kteri
vzdy mluvi pravdu, a padousi, ktefi vzdy 1zou. Obyvatel ostrova je vzdy bud
poctivec, nebo padouch.

2.6.2 Poctivci, padousi a normalni lidé

V téchto tlohach vystupuji tii typy lidi — poctivei, kteri vzdy mluvi pravdu,
padousi, kteri vzdy lZzou, a norméalni lidé, ktefi nékdy lzou a nékdy mluvi
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pravdu. Tyto tlohy se fesi bud tvahou, nebo se vypisi vSechny moznosti a
poté se jednotlivé vyskrtavaji podle tivahy:.

2.6.3 Ostrov Bahava

Ostrov Bahava je ostrovem Zenské rovnopravnosti, zeny se zde déli na poc-
tivce, padouchy a normalni lidi. Jista vladkyné ostrova vydala zakon, podle
néhoz poctivec muze uzaviit snatek jen s padouchem a padouch jen s poc-
tivcem. Normaélni ¢lovék poté miize uzaviit shatek jen s normalnim clovékem.
V kazdém manzelském paru jsou bud obé jeho polovice normalni lidé, nebo
jedna je poctivec a druha padouch [1].

2.7 Cesta pres ifeku

V tlohach typu Cesta pres feku se Tesi znamy problém o koze, vlkovi a zeli.
Prevoznik potiebuje prevést pres feku vSechny tii,predméty”. Do prevoznikovy
lodky se ovSem kromé prevoznika vejde pouze jeden ,spolucestujici“. Tyto
tilohy je mozné Tesit pouhou uvahou, obtiznéjsi tlohy je ovsem lepsi si zakreslit
na papir, pro lepsi predstavu.

Obtiznéjsi uloha podobné té, ktery je uvedena nize, podle [7] pochéazi z Ciny,
kde se uziva pfti prijimacich pohovorech do zaméstnani.

Uloha 1: K fece tentokrdt dorazila velkd viprava. Jsou tam otec,
matka, dva synové, dvé dcery, policista a zlodéej. Na biehu stoji lodka,
jenze uveze pouze dvé osoby a na druhy breh se museji dostat vsichna.
Je zde ovsem nékolik omezeni. Otec se pohddal s obéma syny a matka
st zase uplné nerozumi s dcerami. Proto otec nemiZe byt bez matky
sam se synem a matka nemize byt s dcerou sama bez otce. Zlode)
nesmi byt bez pritomnosti policisty s nikym s rodiny. Problémem je
také to, Ze pouze matka, otec a policista uméji padlovat.

2.8 Ulohy feSené s pomoci teorie grafii

V tlohach tesenych pomoci teorie grafii se vyuzivaji zakladni pojmy teorie
grafil, jako je bipartitni graf, hamiltonovsky graf, eulerovsky graf atd. S vyuzi-
tim vlastnosti téchto pojmii je poté mozno tlohy Fesit 7], [9]. Asi nejznaméjsim
typem tuloh, které vyuzivaji schemat teorie grafii, jsou tzv. zebry, jakozto
kombinatorické a logické tlohy, patii mezi velmi oblibeny typ tloh. Casto se
objevuji v riznych casopisech zamérenych na hlavolamy, v zabavnych ptilohéch
novin atd. Ukolem fesitele je na zakladé indicii o moznych a neslucitelnych
spojenich k sobé prifadit prvky z nékolika riznych stejné pocetnych mnozin.
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Indicie, nebo téz podminky, které jsou nedilnou soucasti zadani a maji fesitele
privést k feSeni, muzeme rozdélit do dvou typt: pozitivni (maji tvar kladné
oznamovaci véty, napt. Pudl pati{ majiteli modrého auta.) a negativni (maji
tvar zaporné oznamovaci véty, napt. Péstitel slune¢nic nepije vodu.). Obtiznost
téchto tloh zavisi na poctu mnozin a na poc¢tu prvka v nich.

Nazev tohoto typu tloh pochazi z jedné z tiloh, ktera koncila otdzkou: ,Kdo
chova zebru?* Tato tuloha byla v Sedesatych letech publikovana v ¢asopise Life
International. U nas se objevila o dva roky pozdéji v Rozhledech matematicko-
fyzikdlnich. V poslednich nékolika letech tloha putuje po internetu v riznych
obménénych verzich pod nazvem Einsteinova tloha. V zadani se také obvykle
piSe, ze jsou ji schopni vyfesit jen 2 % lidi. Zde je pfevzata z [5].

Uloha 2: V ulici cizinecké ctorti stoji vedle sebe pét domki riznijch
barev. 'V kazdém domku je obliben jiny sport, resp. se nesportuje
vibec a v kazdém domku chovaji jing druh zvirat. O domcich a jejich
obyvatelich zndame tyto informace:

~

. Anglican bydli v cerveném domku.

gpanél chovd psa.

Kadva se pyje v zeleném domku.

Poldk puye caj.

Zeleny domek stogi vpravo vedle domku bilého.
Fotbalista chovd hlemyzde.

Ve Zlutém domku bydli hokejista.

Miéko se pije v prostrednim domku.

© 0 RS G oo

V' pronim domku bydli Nor.

~
S

Nesportovec bydli vedle domku, v néemz je chovdna liska.

~
~

. Domek hokejisty sousedi s domkem, v némz je chovdn kun.

~
o

Zapasnik pije dzus.

~
~o

Japonec je cyklista.
. Nor bydli vedle modrého domku.

V' jednom domku se pije voda.

~N ~
QQ‘(K

16. 'V jednom domku je chovdna zebra.
Urcete, kdo chovd zebru a kdo pije vodu.

Zebry je mozné feSit riznymi metodami. Bud je muzeme feSit pouhym
logickym uvazovanim, pro obtiznéjsi tilohy je mozné pouzit rizné metody fesSeni
a kazdému Tesiteli vyhovuje trochu jiny zptsob [1], [3], [5], [12], [13].
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3 Logické tlohy v prirodnich védach

3.1 Zebry

Ulohy typu zebra je dosti obtizné vymyslet, proto je mnohem jednodussi pfepra-
covat do prirodovédné podoby jiz hotovou klasickou zebru. Takto je mozno
vytvaret nepreberné mnozstvi tloh, na jednu klasickou zebru mizeme vytvorit
nekolik zeber prirodovédnych.

Prirodovédné zebry tvorime tak, Ze nejdiive vytesime klasickou zebru, poté
vytvorime stejnou tabulku s napt. fyzikalnimi pojmy a do zadani poté dané
fyzikalni pojmy dosazujeme.

Pro zaky na zakladni skole je vhodné prizptisobit nejen fyzikalni pojmy, ale
i obtiznost logické tlohy dané vékové kategorii. Pokud jiz maji Zaci s TeSenim
logickych tloh zkuSenosti, mizeme jejich obtiznost postupné navysovat, ovsem
jen do té miry, aby to nepresahlo jejich schopnosti. Zaktm na stiedn{ gkole je
mozno zadéavat obtiznéjsi tlohy jiz od zacatku, v opa¢ném pripadé by se pri
jejich Teseni mohli zacit nudit.

Nasleduje nekolik prikladt prirodovédnych zeber.

Uloha 3: V knihovné jsou vedle sebe ctyri fyzikdlni knihy. KaZdou
knihu napsal jinyg slavny fyzik, kaZdd se jmenuje jinak, kaZdd pojedndvd
o 1in€ fyzikdlni oblasti, kterou se fyzik zabyval. Knihy nejsou setazeny
podle abecedy.

1. Kniha Newtona je pruni zleva a pojedndvd o mechanice.

2. Blaise se zabyval tlakem kapalin a jeho kniha se jmenuje Popis
velkého pokusu s rovnovihou kapalin.

3. Kniha Johana je vpravo od Blaise.
4. Archimédes se zabyjval stabilitou téles v kapaliné.

5. Kepler se zabiyjval astronomii a jeho kniha se jmenuje Astronomia
nova.

6. Kniha Isaaca je vedle knihy pojedndvajici o tlaku kapalin.

7. Kniha pojedndvajici o tlaku kapalin neni vedle knihy o rovnovdze
kapalin.

8. Kniha s ndzvem O plovoucich télesech je vedle knihy, kterd pojed-
nava o astronomai.

9. Jedna kniha se jmenuje Principia.

10. Jeden z fyziki pochdzi ze Syrakus.
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11. Jeden z fyziki se ymenuje Pascal.
Urcete, jakd je poloha knih v knihovné, a ke kaZdé knize urcete vse, co
mauzete.
Reseni:
1. 2. 3. 4.
Newton Pascal Kepler Archimédes
Principia Popis Vel,k ¢ho pokugu Astronomia O plovoucich télesech
s rovnovahou kapalin nova
mechanika tlak kapalin astronomie rovnovaha kapalin

Uloha 4: Kazdd z hvézd Requlus, Vega, Mira a Bellatriz ndlezi do
giného souhvézdi (Orion, Lev, Velryba, Lyra). Vime také, Ze kazZdé
souhvézdi miiZeme na obloze nalézt v jiném rocnim obdobi. Vime, Ze:

AR N e

Miru nenalezneme na letni obloze.

Souhvézdi Velryby nemizZeme pozorovat na jare.
Bellatriz se nenachdzi v souhvézdi Lyry.

Vegu nenalezneme na zimni obloze.

Vega ani Bellatriz nepatii do souhvézdi Lva. Ani hvézdy, ani
souhvézdi Lva nemizZeme pozorovat na podzim.

Regulus miZeme na obloze pozorovat drive béhem roku neZ sou-
hvézdi Lyry.

Muiru miZeme na hvézdné obloze pozorovat pozdéji v témze roce nez
Vegu.

Miru miZeme ve stejném roce pozorovat na obloze drive neZ sou-

hvézdi Orionu.

Miru nenalezneme ani v souhvéezdi Lva, ani v souhvézdi Lyry. Zdd-
nou s techto casti hvezdné oblohy nemizZeme pozorovat v zime.

Urcete, do jakého souhvezdi hvézdy patri a v kterém rocnim obdobi je
mauzeme pozorovat.
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hvézda Regulus | Vega Mira Bellatrix
souhvézdi Lev Lyra | Velryba Orion
ro¢ni obdobi | jarni letni | podzimni | zimni

Uloha 5: Ve slunecni soustavé mizeme nalézt ctyri planety s kamen-

nym jadrem. KaZdd planeta ma jiny polomeér, jinou dobu obehu kolem

Slunce, je od Slunce jinak vzddlena a md jingy pocet mesici. Vime, Ze:

1. Planeta, jejiz doba obéhu je 88 dni, nemd Zddné mésice.

Planeta s polomérem 3 396 km md dva meésice, které se jmenuji
Phobos a Deimos.

Mars nemd polomeér 6 378 km. Ale planeta s polomeérem 6 378 km
je od Slunce vzddlena 1 au.

. Planeta, jejiz doba obehu je 225 dni, md polomer 6 052 km.

Zemé obehne kolem Slunce za 365 dni, ale neni od Slunce vzddlena
0,7 au.

6. VenusSe nemd dobu obéhu 88 dni a nemd Zddné mésice.

7. Planeta, kterd obeéhne kolem Slunce za 687 dni, je od Slunce vzdd-

lena 1,5 au.

8. Jedna z planet mad pouze jeden mésic, ktery se ymenuje Meésic.

9. Merkur je od Slunce vzddlen 0,4 au.

10.

Polomer jedné z planet je 2 440 km.

Urcete k planetdm vse, co miZete. Vysledek si poté miZete zkontrolovat
uzitim 3. Keplerova zdkona.

Regeni:
planeta Merkur Venuse Zemé Mars
polomér 2440 km | 6 052 km | 6 378 km 3 396 km
doba obéhu | 88 dni 225 dni 365 dni 687 dni
vzdalenost 0,4 au 0,7 au 1 au 1,5 au
meésice zadny zadny Meésic Phobos, Deimos
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Uloha 6: Ve fyzikdlnim nebi vedle sebe v jedné ulici bydli pet slavnyjch

fyziki. Chceme o nich zjistit, ve kterém domé bydli, kdy se narodili

a kdy zemreli, jaké byli ndrodnosti, jakym vyndlezem nebo objevem se

proslavili a ¢im se ddle zabyvali. Vime, Ze:

1.
2.

Fyzik skotsko-amerického pivodu vynalezl fonograf.
Némecky fyzik bydli vedle fyzika, ktery se proslavil pokusy s Zivocis-
nou elektrinou.

Ital se proslavil vyndlezem zdroje elektrického napéti s uzitim ko-
vovych elektrod v elektrolytu.

. Georg Simon Ohm se proslavil slavngm tvrzenim, Ze elektricky

proud je primo umeérny elektrickému napeti.
V prostrednim domku bydli fyzik, ktery se proslavil vyndlezem zdroje

elektrického napeti s uzitim kovovych elektrod v elektrolytu.

Alexandr Graham Bell, ktery Zil v letech 1847 — 1922, se proslavil
vynalezenim telefonu.

7. Alessandro Volta vynalezl elektrickou bateris.

8. Fyzik, ktery se proslavil zdokonalenim parniho stroje, se ddle zaby-

10.

11.
12.

13.
14.
15.
16.

17.

val vynalézdanim riznijch stroju, naptiklad vijvevy. Také zavedl jed-
notku konska sila.

Ten, ktery zil v letech 1737 — 1798, bydli v pravém domku.

Vedle fyzika, ktery zil v letech 1737 — 1798, bydli fyzik Zigici v letech
1789 — 1854.

Vyndlezce telefonu ddle vynalezl fonograf.

Luigi Galvani bydli napravo od fyzika, ktery se zabyval konstrukci
SITEéN.

James Watt pochdzel ze Skotska.

Ital zil v letech 1737 — 1798.

Luigi Galvani se proslavil pokusy se Zivocisnou elektiinou.

V' domku napravo od Jamese Watta bydli fyzik, ktery Zil v letech
1847-1922.

Konstruktér sirén bydli napravo od fyzika, ktery zil v letech 1745
~ 1827,

Sestavte tabulku o fyzicich a urcete, kdo se zabyval galvanismem a kdo
Zil v letech 1756 — 1819.
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ResSeni:

 Méno James Watt Alexander Alessandro Georg Luigi
J Graham Bell Volta Simon Ohm | Galvani
rok 1736 — 1819 1847 — 1922 | 1745 — 1827 | 1789 — 1854 117;3;8_
narodnost Skotsko SkOtSkO’ Italie Némecko Italie
Amerika
zdroj el. roud e
zdokonaleni ) napéti: P . J pokusy se
. ., vynalez , piimo e s
proslavil se parniho kovové S Zivocisnou
. telefonu amérny .
stroje elektrody v - elektfinou
elektrolytu p
dalsi .Vyveva, elektricka konstrukce )
. jednotka fonograf . . galvanismus
vynalezy o baterie sirén
konska sila

3.2 Hlavolamy

Mezi tlohy tohoto typu je mozné zaradit vSechny tlohy s na prvni pohled
nelogickym feSenim, nebo tlohy, kde je nutné na reSeni pfijit na prvni pohled,
jinak zak k TeSeni casto viibec nedojde. Je mozné je najit v rozlicné literature,
nebo je mozné takového tlohy vymyslet.

Nasledujici tlohy jsou volné inspirovany tlohami v [15].

Uloha 7: Mdte dvé krychle, rozmér obou je 10 ¢m. Kterd krychle
bude mit vetsi hmotnost, jestlize jedna z krychli je naplnéna malymi
ocelovymi kulickami a druhd velkymi? ZdleZi na tom, Ze se do stejného
prostoru vejde vice malyjch kulicek?

Reseni: Dokud bude velikost kulicek v porovnani s velikosti krychle
zanedbatelna, nebude na velikosti kulicek zalezet. Prestoze jsou me-
zery mezi mensimi kulickami mensi, je téchto mist dohromady vice.
Proto budou mit obé krychle stejnou hmotnost.

Uloha 8: Urcete, jak se moziné odlit presné pilku vrchovaté naplnéného
hrnicku.

Resent: Resent je na obr. 4.
Uloha 9: V wuzaviené lihvi je nékolik much. Urcete, kdy bude mit

sklenice umistend na vahu nejvétsi hmotnost. KdyZ budou mouchy
sedet na dné nddoby, nebo kdyz budou vSechny v lahvi létat?

Reseni: Hmotnost sklenice bude v obou pripadech shodna. Obsah
sklenice je stéle stejny. Kdyz mouchy létaji, jejich tihova sila se na
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Obr. 4: K uloham 8 a 10

sklenici prenasi vzdusnymi proudy, které mouchy vytvareji pri mavani
kridly.

Uloha 10: Kolem tézké knihy je uvdzdn provdzek, viz obrdzek 4. Jak
je mozné zajistit, aby se ndm podarilo pretrhnout horni provdzek pri
jednom zatdhnuti a dolni provdzek pri druhém?

Reseni: Pokud za spodni provazek zatahneme plynule, na horni pro-
vazek pisobi tihova sila knihy a tahova sila, kterou vyvolavame my:.
Pnuti na hornim provazku je vétsi nez na spodnim, proto se prvni
pretrhne horni provazek. Pokud zatdhneme za spodni provazek prud-
kym trhnutim, ptisobime na spodni provazek pouze tahovou silou.
Pnuti je vétsi na dolnim provazku a ten se pretrhne jako prvni.

4 Prazkum nazord na logické tlohy

4.1 Forma dotazniku

Anonymni dotaznik, ktery byl zakim ptedlozen, vyplnilo 172 zakt stfednich
skol a viceletych gymnézii. Vétsina respondentt navstévuje Gymnazium Aloise
Jirdska v Litomysli, zbytek odpovédi pochazi z riznych stfednich skol a vicele-
tych gymnazii Pardubického a Kralovéhradeckého kraje. Cilem dotazniku bylo
zjistit, zda by z pohledu zakt bylo vhodné logické tlohy zaradit do vyuky a
vyuzivat je pti vyuce fyziky na zékladni ¢i stfedni skole.

V dotazniku je celkem 13 otazek, rozdélenych do nékolika sekei. Do prvni
casti byly zarazeny otazky na pohlavi respondentii, a to, zda navstévuji zak-
ladni gkolu, viceleté gymnazium, ¢i stfedni skolu. Jedna se o uzaviené otazky.

V dalsi sekci respondenti odpovidali, jaky ro¢nik v dané skole navstévuji.
Zaci zakladni skoly mohli vybirat mezi ro¢niky druhého stupné, u zbylych
druhii skol byly poté na vybér vSechny roc¢niky:.
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Dalsi sekce byla jiz pfimo zamérena na logické tlohy. Zaci odpovidali, zda
se s logickymi tulohami jiz v minulosti setkali. Pokud byla odpovéd na tuto
otazku kladné, zaci dostali nékolik doplnujicich otazek. Byly to tyto:

e Kde jste se s logickymi tlohami setkali? S moznostmi Ve skole,
V casopisu, Na internetu, V knize, resp. Jiné, kde vypsali kratkou odpoveéd.

e Resite ndkdy logické tilohy ve volném ¢&ase? Pokud 7aci na nasle-
dujici otdzku odpovédéli ano, nasledovala dopliujici otdzka: Kde tlohy
vyhledavate? S moznostmi Na internetu, V casopisu, V knihéch a opét
Jiné.

e Bavi vas reSeni takovychto tloh?

Na dalsi otazky opét mohli odpovidat vSichni respondenti. Otézky byly nésle-
dujici:

e Vzbudily by logické tlohy vas zajem o prirodni védy? Z4ci mohli
vybirat moznosti Ano, Ne, Nevim.

e Chteéli byste logické dlohy rFesit ve Skole? S moznostmi Ano, Ne,
Nevim. Pokud zaci na tuto otédzku odpovédéli Ano, dostali dopliujici
otazku: Do jakého predmeétu se podle vas reSeni téchto tloh nej-
vice hodi? Zaci mohli vybirat z odpovédi Matematika, Fyzika, Infor-
matika, Biologie, Chemie a Jiné, kde mohli Zaci vypsat odpovéd podle
vlastniho uvazeni.

Vétsina otazek dotazniku byla uzaviena. Zaci dotaznik vypliovali on-line na in-
ternetu, dotaznik byl zcela anonymni a méalo ¢asové naro¢ny, zaktim v pruméru
zabral okolo dvou minut.

4.2 Vyhodnoceni prizkumného Setieni

Z celkového poctu respondenti bylo 55,2 % Zenského a 44.8 % muzského
pohlavi. Vétsina respondentt, konkrétné 72,1 %, uvedla, Ze navstévuje viceleté
gymnézium. Zbytek, ¢ili 37,9 % uvedl, Ze navstévuje stiedni kolu. V tab. 1 je
uvedeno vékové rozlozeni respondenti s tim, Ze neni rozliseno, zda navstévuji
stfedni skolu ¢i viceleté gymnézium.

Dale 89.5 % respondentii uvedlo, Ze se s logickymi tlohami jiz setkali, 2,9 %
se s nimi nikdy nesetkalo a zbytek, tedy 7,6 % odpovédélo, Ze nevédi. Ti, kteri
se s ulohami setkali, dostali nékolik dopliujicich otazek. Zajimalo mé, kde
se s ulohami setkali, jestli je Tesi ve volném case, a pokud ano, tak kde je
vyhledavaji a jestli je feseni takovychto tiloh bavi.
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ro¢nik pocet zaku

prima 18,0 %
sekunda 12,0 %
tercie 3,0%
kvarta 2.4 %

kvinta/prvni roénik 29,7 %
sexta/druhy roénik 16,9 %

septima/t¥eti ro¢nik 16,3 %

oktava/&tvrty ro¢nik 1,7 %

Tab. 1: Vékové rozlozeni respondenti

Vétsina respondentii se s logickymi tilohami setkala ve Skole, dalsi velmi ¢asta
odpovéd byla, ze ulohy vidéli na internetu, v ¢asopise, pripadné v knize. Vysky-
tovaly se i ojedinélé odpovédi, Ze se s tlohami setkali v prijimacich zkouskéach
na stfedni skolu, v logické olympiadé, v poc¢itacovych hrach, nebo jinych hrach,
na prednasce, ¢i o nich slyseli doma od rodi¢ti nebo od pratel.

U otazky, zda zaci logické tulohy fesi ve volném case, nejsou odpovédi prilis
jednoznacné; 46,1 % z téch, kteri se s logickymi tlohami setkali, odpovédéli,
ze je ve volném cCase fesi, 53,9 % Ze nikoli. V pripadé, Ze respondenti tlohy
ve volném case Tesi, nejcastéji je vyhledavaji na internetu, mnohem méné zaka
je hleda v ¢asopise nebo v knihach. Jednotlivei poté tlohy ziskaji ve skole, od
kamaradu ¢i spoluzéki, hraji logické hry nebo na né maji mobilni aplikaci.

Vétsina z téch, kteri se s logickymi tlohami setkali, konkrétné 64,9 % res-
pondentii odpovédélo, Ze je FeSeni logickych tloh bavi, zbytek, tedy 35,1 %
odpovédélo, ze je Teseni takovychto tloh nebavi, viz graf na obr. 5.

V8ech respondentt jsem se nasledné ptala, jestli by feSeni logickych tloh
vzbudilo jejich zdjem o prirodni védy. Kladné na tuto otdzku odpovédélo 34,9 %
zakua, zaporné 37,2 %, zbytek zakua, tedy 27,9 % uvedlo, Ze jejich nazor na
prirodni védy nelze zménit.

Na posledni otazku, tedy zda by zaci chtéli logické ulohy tesit ve Skole, kladné
odpovédélo 43,0 % zaku, zaporné 25 % zaku, 32,0 % zaka odpovédélo, ze nevi,
zda by ve gkole tyto ulohy chtéli fesit, viz graf na obr. 6.

Zaci, kteif by reSeni logickych tiloh ve skole uvitali, dostali dopliujici otazku,
do kterého skolniho predmeétu se tlohy nejvice hodi. Studenti nejcastéji uvadeli,
ze se tlohy nejvice hodi do matematiky, méné pak, ze do fyziky a informatiky,
nekteri zaci také uvadeéli, ze se tlohy hodi do biologie, chemie, ¢i ceského jazyka.
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Setkali jste se s logickymi ulohami? Bavi vas reseni logickych uloh?

® ano

u ne

Obr. 5: Vysledky dotaznikového Setreni

Chtéli byste logické ulohy resit ve Skole

H ano

nevim

Obr. 6: Resent logickych tloh ve skole

7, dotaznikového Setfeni vyplyva, Ze nédzory zaki koresponduji se vSeobecnym
trendem, ktery je mozno pozorovat na internetu, tedy Ze verejnost reseni logic-
kych tloh bavi. I kdyz z dotaznikového Setfeni vychézi ne zcela jednoznacné
vysledky ohledné toho, zda je mozné vzbudit zajem zaki pomoci logickych
tloh, motivaci zdku k dalsimu studiu piirodnich véd by jejich teSeni vzbudit
mohlo. Zejména vhodné je tyto tlohy pouzivat pii dalsim vzdélavani nadanych
zak.
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Potencialni talent a (ne)vhodné strategie

jeho raného rozvoje

Michaela Kaslova, PedF UK, Praha

Abstrakt: Prispévek je zaméfen na problematiku prace s nadprimérnymi
détmi/zaky. Kazuistiky ukazuji, Ze se jedné o problematiku stéle aktualni. Vy-
chazi z dlouhodobych pozorovani jedinci od pfedskolniho ¢ raného Skolniho
véku po jejich vstup na 2. stupen ZS, piipadné na stfedni skolu. Popsané kazuis-
tiky odhaluji rezervy, respektive systémové nedostatky v péc¢i o nadprimérné
zaky, poukazuji na potifebu komplexniho feseni dané problematiky:.

1 Uvod

Historie Evropy nam ukazuje nejriznéjsi snahy podporovat ¢i vyhledavat nad-
prumeérné déti, zaky. Zapojovali se rodice, cirkev, ucitelé, rizné spolky. K dalsi
podpofe lze fadit statni instituce. Zde muzeme vystopovat t¥i hlavni pristupy:

a) selekce — specialni gkoly, krouzky, soustfedéni, tabory pro skupiny nad-
priumérnych

b) individualizace programu vzdéldvdni v ramci kolektivi bézné populace

c) zvySeni zdtéZe pro veskerou populaci s tim, Ze se pii této strategii nad-
prumérni vyselektuji a prosadi

Zbyvajici strategie uplatihované v praxi do ur¢ité miry pomijeji potiebu
rozvoje nadprimérnych zakia tim, ze:

a) tvrdi, Ze kazdy je nadprumérny a je jen potlacen z predchozich stupnu
vzdeélavani

b) ponechévaji rozvoj takovych zaki na rodiné, ve Skole pristupuji ke vSem
stejné”, pripadné zohlednuji pouze zaky se specifickymi poruchami uceni

V jinych strategiich, ne prili§ frekventovanych, je zdiraznovano, ze talent
se prosadi sdm a nepotfrebuje ani proces odhalovani, ani pribéznou stimulaci;
v krajnim pripadé vi sam od sebe, kterou cestou a jak se ubirat.

Nechodme k pri¢inam, pracujme s fakty a podivejme se na kazuistiky, které
vychazeji z dlouhodobych pozorovani a ve kterych hraji roli ve vétsi ¢i mensi
mite ¢tyti slozky: Zdk, pedagogicko-psychologickd poradna, rodina, ucitel. Jedna
se predevsim o vybér kazuistik, které jsou svym zptisobem typové a mohou nam
pomoci pojmenovat nékteré priciny netspéchu v praci s zaky, ktefi byli nékym
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oznaceni jako talenty. Volba pripadi z pohledu genderového odpovida proporci
dlouhodobé sledovanému vzorku pripadii. Druhym divodem k vybéru danych
pripadt je celkem vSeobecné prijimané tvrzeni, Ze ztracime talenty na druhém
stupni zakladniho vzdélavani. Kazuistiky naznacuji tedy i podil riznych slozek
na ztraté talentl ¢i jejich ,poskozeni.

Domnivam se, zZe je tfeba se péci o talenty zabyvat komplexnéji bez vékového
omezeni na zéky starsi 12 let. Argument, Ze v tomto véku se nadprumérny
zak prokazatelné pohybuje na trovni abstrakce, je ponékud zkresleny. Rada
sledovanych zaki vykazovala feSeni problému na trovni abstrakce jiz na prvnim
stupni, i kdyz ne vzdy plosné ¢i zcela stabilné, na druhé strané ti, ktefi by
se v této roviné meéli dle predpokladi pedagogicko-psychologickych poraden
pohybovat, se do této tirovné nékdy dostévaji obtizné, aniz se zjistuje proc.

Kazuistiky poukazuji rovnéz na systémovou chybu, ze k oznaceni matema-
tického talentu dochazi jednorazové, tedy postaci diagnostikovat bez opakovani,
a odhaluji, jaky to ma dopad na vyvoj jedince. V kazuistikadch se odrazi vliv
rodiny a jeji izolace od poraden, problém nesystematického sledovani posunii ¢i
stagnace a jejich pricin. Péce o dité se specifickymi poruchami uceni pripousti
opakovana vysetfeni i pribézné konzultace s rodici, avsak u talenti se o tom
vibec neuvazuje. V soucasnosti se v zahranic¢i rozjizdi takzvana ,kolektivni
prace s ditétem” (Kanada, Belgie), kde opakované zasedaji pracovnik poradny,
ucitel, rodi¢(e) a zak a opakované spoleéné vyhodnocuji posun zaka, efektivitu
zvolenych strategii ze strany dospélych. Do hodnoceni efektivity svym zpt-
sobem zasahuje i zak sdm v momenté, kdy se pripadné vyjadiuje k tomu, zda
se zavery souhlasi. Hodnoti se i soucinnost vSech v rozvoji zaka. Jsem plné
presvédcena, kdyby takové podminky byly vytvoreny aspon pilotné u nés, ze
by k nékterym nize popsanym piipadiim nemuselo dojit, coz by bylo ptrede-
vSim v zajmu zaka. Vybrané kazuistiky se opiraji predevsim o dlouhodobé po-
zorovani, rozhovory (s rodic¢i, zéky, uciteli) a analyzu zédkovskych feseni véetné
pisemnych projevi.

2 Priklady potencialnich talenti

2.1 Pripad ALMP

Chlapec jiz v materské skole vykazoval nadprimérnou rychlost v chapani. Na
pocatku prvniho stupné 7S prosel pedagogicko-psychologickou poradnou, ktera
konstatovala nadprimérnost chlapce v oblasti intelektové. Ve sSkole rovnéz
vykazoval vyssi pohybovou ucenlivost (dobfe ¢etl pohyb, rychle ho napodobo-
val, chyby relativné rychle odstranoval). Diky otci, ktery v ném podporoval
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ctizadostivost, se chlapec zapojil do dvou krouzki, které si vybral: jeden byl
zaméren na pohyb, druhy na matematiku.

Jiz na konci tfetiho ro¢niku nebyl mezi nejlepsimi v matematice, ve sSkole
v ostatnich predmétech rovnéz klesl mezi mirny nadprimér. Pii upozornéni
rodiny tfidni uc¢itelkou, Ze ,zvolnil Gsili“, bylo rodinou argumentovano, ze chlapec
neni chapan, prece je nadprimeérny, coz ma i v dokumentaci z poradny. Rodinna
vychova stala na filosofii, ze ,dité nejlépe vi, co potiebuje‘. V dusledku toho
chlapec zacal davat pozor selektivné jen ,na néco” v souladu s nazory rodici
(,ve skole se musi zak bavit* — citoval rodice) a vyhybal se viemu, kde nevy-
stacil s feSenim vhledem. Na prvnim stupni zédk postupné polevoval, avsak
pii vyssim natlaku ze strany rodiny nebo ucitele se relativné snadno dostal ze
dvojky zpét na jednicku z matematiky.

Tato strategie mu jiz na druhém stupni nestacila. V tutéz dobu polevil jesté
vice dozor ze strany rodi¢u (otec dr., matka bc.), ktefi mu misto uceni za-
cali tolerovat hodiny travené na internetu a pocitacovych hrach. V sedmém
ro¢niku se jeho vykonnost pohybovala mezi 2 a 3, vykazoval problém hloubé&ji
se zamyslet nad problémy, které resili jeho spoluzaci. Spravny vykon byl po-
dle ného rychly vykon (zfejmé pod vlivem pocitacovych her zalozenych na
zvySovani reaktibility v oblibeném typu her). Co nesSlo hned, to odkladal.
Pokud néco vytesil bez chyb, nesnazil se pochopit princip, argumentovat, speci-
fikovat podminky a podobné, i kdyz ve dvojici s ucitelkou pri individualnim
doucovani své chovani meénil, prokazoval, Ze za jinych podminek (pod mirnym

v

natlakem) je schopen pochopit i slozitéjsi zadani, avsak chybély mu k dofeseni

Doba nepfetrzité koncentrace ve skole stagnovala a na konci $kolni dochazky
se dokonce zkracovala. Ochabovala jeho schopnost hlubsiho pochopeni mimo
¢isté logické tlohy. Rodina stile argumentovala vySetfenim z prvniho stupné
7S, omlouvala syna, nechtéla pripustit chlapcovu zéavislost na pocitacich, ktera
se ve Skole projevovala zvySenou ospalosti, neschopnosti soustiedit se po delsi
dobu, pfenést dosavadni zkuSenosti a znalosti do podobného matematického
prostiedi, vyskytovala se ukvapenéa zobecnéni, chlapec casto nezvladal fesit
tlohy s konjunkci podminek, coz byla regrese v oblasti logiky oproti prvnimu
stupni. Pokud bylo uceni prizptsobeno experimentalné typu her, které hral,
byl ochoten se urc¢itou dobu snazit (dostat se do ,vyssiho levelu®), avsak ne vse
Ize v ucivu takto stavet, navic ani v ramci individualizace u¢ebniho stylu. Priji-
maci zkousky z matematiky na gymnazium neudélal, byl pfijat na primyslovou
skolu, kterou vsak nedokoncil.
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2.2 Ptipad BBVB

Chlapec vykazoval jiz v materské Skole nadprimérnou slovné akustickou pamét,
mél nadprimérnou slovni zasobu a byl vice zavisly na matce nez na otci. Matka
se k chlapci chovala specificky, za cokoli, v ¢em se pozitivné lisil od vrstevniki,
byl netimérné vykonu chvalen, az ,vynasen do nebes, na coz si chlapec rychle
zvykl a vyzadoval podobné odezvy i od ucitelek a svého okoli nejen v materské
skole bez ohledu na to, co udélal. Matka si takto ziskala zvlastni postaveni a
pocala chlapce doma trénovat; usoudila, ze chlapec zaslouzi zvlastni obdiv a
jeji trénink, provazen citovym vydiranim, stal na pamétovém uceni latky, ktera
patii do uciva tietiho ro¢niku 78S.

Pak se obracela na materskou skolu a vyzadovala od ucitelek specialni péci
pro syna s poukazovanim na to, Ze syn je schopen jit nejméné do druhého
ro¢niku ZS. Na doporuceni pani ucitelky navstivili pedagogicko-psychologickou
poradnu.

Zaveéry vysetfeni znély v tom smyslu, Ze je chlapec v fadé parametri jen
mirné nadprumérny az na vynikajici slovné akustickou pamét a ze jeho vykony
jinak odpovidaji vétsinové mite zrani déti jeho véku.

S tim se matka nespokojila a zvysila své doméaci tréninkové tsili do té miry,
ze si jiz doma chlapec volné nehrél, omezily se vychazky s rodi¢i. Po materské
skole bylo vyzadovano rodici, aby dostaval pracovni listy zamérené na
Skolni matematiku véetné nasobeni. Chlapec mél problém drzet tuzku.
Jeho manipulativni troven postupné stagnovala, zacal se uzavirat do sebe.
P1i testovani ditéte mimo poradnu i matefskou skolu se ukazalo, ze chlapec
mé problém popsat jakoukoli situaci probéhlou v dané mistnosti, rovnéz pop-
sat kompozici objektiu pozorovatelnou v ramci jednoho zorného pole. Celkova
(¢aso-)prostorova orientace byla spise podprimérna. Chlapec sice védél, ko-
lik je trikrat ¢tyfi, avSak nejen Ze nedokézal ukéazat/vybrat dvanact objekt,
ale dokonce ani ¢tyfi ¢i tii drobné predméty. Slovni zasoba byla sice Siroka,
pokud ji posuzujeme z monologt ditéte, avSak z dialogt plyne, Ze fada slov je
ukotvena pouze na urovni akustické bez propojeni na predstavy (jde o domi-
nanci prazdnych pojmii).

Po vstupu ditéte do skoly, kde o predchozim procesu nic nevédéli, byl na
pocatku udiv, ktery postupné vymizel. Od prvniho ro¢niku byla snaha rodiny
i chlapce presvédcit okoli, Ze umi vice nez ostatni. Béhem prvniho pololeti
se vsak ukézalo, Ze vytésnéni aktivit, kterymi by dité mélo projit v predskol-
nim veéku, zredukovalo chlapcovy zkuSenosti a Ze ho tréninkem rodina ochudila
o Cas, ve kterém by se rozvijely dalsich schopnosti potfebné pro nastup skolni
matematiky. Snaha tedy vyvoj ditéte néjak obejit, uspéchat méla za nésledek
zvySeni handicapu ditéte.
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Problém byl ovSem nejen na trovni intelektového rozvoje, ale i v oblasti
osobnostniho zrani ditéte. V dusledku toho se chlapec sam zacal extrémné
,halepkovat® a zmitat se mezi témito extrémy v pribéhu vyucovani (jsem ne-
dostizny / jsem na tom Spatné). Psychické rozhozeni se projevilo v mife usili
Vv procesu uceni.

Rodina klade vinu za priamérny vykon ditéte skole, vini ji za nedocenéni
chlapce podobné jako psychologicko-pedagogickou poradnu a dalsi konzultanty:.
Rodina se kloni k nazoru, ktery si nasla na internetu, ze skola ubiji talenty.
Podobné ptipady jsem popisovala v publikacich (napt. 2005, 2010).

2.3 Pripad CTTP

Holcicka vykazovala nadprimérné reakce ve vsech intelektové narocnéjsich ak-
tivitach materské skoly. Rodina néavstévu pedagogicko-psychologické poradny
nerealizovala. Dévcéatko ve vyucovani matematiky na prvnim stupni excelo-
valo nejen v matematice, ale ve vSech predmétech. Nedostavalo zvlastni ukoly
navic, bylo ovSem tiidou i ucitelkou respektovano, nebylo vyvysovano. Divenka
si vSak svoji vyjimecnost plné uvédomovala a ocekavala nékde potvrzeni své
pokojena. Excelovala i mezi starsimi spoluzédky na krouzku matematiky, coz ji
mezi starsimi zrovna pratele nevytvortilo.

Doma o matematice nemohlo byt fec¢i. Dle nazoru otce by se méla divka
vénovat tanci, hudbé a zpévu, a tak krouzek matematiky byl nahrazen jinymi,
odlisnymi krouzky. Dévce sice po cely prvni stupen bez problému vzdy vSechny
presvédéilo o své vyjimecnosti, ale nedostavalo obtiznéjsi tlohy, ani zvlastni
tkoly. Z tispéchu ve Skole dévée nevykazovalo onu radost jako pfedtim v krouzku
matematiky, v praci nebylo takové nadseni jako na pocatku, i kdyz bylo ve
tride ,bezchybné a nejrychlejsi“ i mimo tlohy opirajici se o kalkulus. Rodice
zrovna neocenovali jeji Skolni vykony, brali to jako samoziejmost. Jejich pos-
toj k matematice se nezménil. Je otézka, do jaké miry slo o rodinnou tradici,
o predsudek, o socialni tlak (napt. médii).

Na druhém stupni se divka v hodinach stale radila mezi Spicku, avsak volani
k matematice ji ponekud ochladlo. Skola po celou dobu jeji skolni dochazky
na rodice nijak neptsobila ve prospéch divky.

Takovych dévéat registruji vice, jako napt. Zuzka (méla by ¢ist beletrii a
poezii a ne délat matematiku), Maruska (méla by malovat). Svym zptisobem
jsou blizké této situaci dva chlapci romské narodnosti, kteii vykazovali svoji
vyjimecnost nejen v kalkulu, ale i v tlohéch opirajicich se o ¢asoprostorovou
predstavivost, dokézali snadno propojit svét prostoru a svét ¢isel vyrazné diive
nez jejich spoluzaci, avsak jejich komunita byla presvédéena, ze oni nemohou
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byt dobii na matematiku a maji se rozvijet pfedevsim v bojovych uménich,
ktera budou potiebovat.

Ve vsech zminénych piipadech rodina pusobila ve prospéch potlaceni vy-
jimecnosti ditéte. Ani v jednom z pfripadu skola nezapusobila tak, aby zaky
smérovala k hlubsimu rozvoji jejich potencidlu. V zahranici jsem se setkala
s dvéma podobnymi pripady, kdy ucitelé zakladali sva tvrzeni na tom, Ze
dani Zaci nemohou byt vyjimeéni pro odliSnosti jejich barvy pleti (arabska
divka, konzsky chlapec). Pod vlivem hodnoceni ze strany Skoly zacali ménit
probihalo na trovni poznamek, Zze to nékde slysSel, opsal, nékdo ho to udil
predem, u divky slo o hlasité opakované komentovani priibéhu jejiho tesSeni
tlohy ucitelkou, ze to Tesi jinak, tedy chybné.

2.4 Piipad DMKP

Chlapec byl zaméren od mateiské skoly na ,vysoké ¢isla“. Kdyz rodina vidéla
tento zadjem, podobné jako ucitelka v materské skole, jeho z&djem podnéco-
vala. Cfm vic se zajem ditéte o ¢isla projevoval, tim vice mu vychéazelo okoli
vstiic, tim vic si chlapec navykl je dirigovat. Zajem o ¢isla pak pro ného
byl ,vyzkousenym argumentem®, pro¢ si neprohlizet knizky, pro¢ nepracovat
s modelinou, nekreslit, nepsat tuzkou (lze na pocitaci) a podobné. Jiz trochu
cetl.

Na pocatku skolni dochézky mu bylo naméreno vyrazné nadprimérné 1Q).
Jeho vstup do skoly byl provazen obtiZzemi plynoucimi ze zizené predskolni
zkuSenosti, z nerozvinuti nékterych potiebnych schopnosti, napf. orientace
ve vétsim prostoru, haptické vnimani tvart a jejich propojovani na vizuélni
predstavy. Rozdily mezi svou trovni a Grovni spoluzaki v nékterych skolnich
aktivitach postfehl, ale snazil se je zakryt. Samoziejmé si chlapec uvédomoval
jistou disproporc¢nost svych vykonii v matematice, neslo o intuitivni
reakce, ale protoze byl zvykly, Ze se mu okoli pfizptsobovalo, ,nepovedené
vykony* skryval. I zde se pokouSel odvadét pozornost od ¢innosti tim, Ze
vyzadoval préaci s ¢isly.

Tato strategie u ucitelky neuspéla. Brzy pfisel na to, ze stézovat si doma
na to, ze ho uéitelka ,neposlouchd”, je neefektivni (musi se ji podiidit, a ne
délat aktivity selektivné). Zménil strategii v domacim chovéni, inspirovan in-
ternetem, argumentoval, zZe ucitelka uci Spatné, protoze ,,on si mé ve skole hrat”,
protoZe ,8kola je hra a mé ho bavit (ve smyslu divadla).

Matka tedy zajistila zménu Skoly. Skola prihlédla v hodnoceni spise k po-
tencialu nez k vykonu zaka, protoze nékteré tlohy za podpory rodiny prosté
nefesil (neslo o préaci s velkymi ¢isly). Totéz se opakovalo ve druhém roc¢niku,
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rodina mu zajistila draze hrazené doucovani, kde opét délal, co chtél, prede-
v8im aritmetické ucivo 4. ro¢niku (zadné slovni tlohy, zZadné problémové tlohy,
zadnou geometrii).

Rozdily v hodnoceni domécim ucitelem spolupracujicim s rodici a skolou
vedly opét ke zméné Skoly. V pribéhu tretiho ro¢niku si rodi¢e na zakladé syno-
vych stiznosti stézovali vedeni Skoly na ucitelku. Pozorovani chovani chlapce
v hodinach matematiky ukéazalo, Ze ma problém spolupracovat s ostatnimi ve
skuping, ze ma problém fesit tlohy, které nejsou dle jeho predstav (napft.slovni).
On sam rozhodoval, zda jde o matematiku, ¢i ne, pricemz v jeho pfedstavach,
podobné jako u jeho rodicii, byla matematika redukovana na pocty, ¢i poc¢inajici
aritmetiku (hodnotim dle miry a trovné zobechovéani). Pri samostatné praci
nebyl schopen provadét korekéni aktivity, komparativni aktivity, kreativni ak-
tivity vné svéta cisel, obtize vykazoval v aktivitdch vyzadujicich prostorovou
predstavivost predevs§im proto, ze dosud nebyl stavén do situaci, kdy by musel
prekonévat néjaké prekazky, respektive fesit i to, co si sam nevybral.

Jeho vysoké sebevédomi se projevovalo v drzeni téla, hlavy, v gestech, v mluvé
i dikci. Pocit nadrazenosti a projevy chovani ho vzdy rychle izolovaly od ostat-
nich. Cetl relativné malo, i kdyz zacal ¢ist brzy, avsak jeho ¢tenarska troven
diky vynechavani beletrie (Cetl jen odstavecky u encyklopedii ¢i kreslenych
serialil) se postupné propadla na pramér tiidy s odivodnénim, Ze jeho prece
zajima matematika. To v8e v rozporu s diagnostikovanym potencialem.

Na krouzku matematiky se mu najednou nepodafilo tyto ,redukéni strategie”
uplatnovat. A¢ nerad, pripustil, Ze matematika je Sirsi, nez se domnival. Platily
na ného ,dospélé argumenty” a jasné dané pravidla s dislednym vyzadovanim
jejich dodrzovani, trpélivé opakovani pozadavki na chovani, takze si zde ne-
dovolil provadét selekei tloh nebo Fesenf piedem vzdavat. Usili v jeho rozvoji
jak ve skole, tak v krouzku bylo smérovano k trpélivosti a vytrvalosti, coz se
ovSem ve tridé prilis nedafilo, protoze tam zasahovala stale rodina.

Na konci prvniho stupné se dostal na osmileté gymnazium, i kdyz nikoli
prestizni. Prvni dva roky si vyrazné stézoval, Ze néco ve tiidé ,musi®, avSak nic
mu nezbyvalo, pokud se nechtél vratit na 7S. Dle hodnocenf gymnazia byl velky
rozdil mezi potencidlem a mirou rozvinuti nékterych schopnosti. Vyraznéjsi
problém se ukazal v geometrii, protoze mu chybély manipulativni zkuSenosti
nejen z materské skoly a prvniho stupné, ale i z domova, kde ,nic“ nemusel,
protoze mél z poradny ,papir, Ze je nadprimeérny“. Jeho zkuSenosti s vétsim
prostorem byly rovnéz omezeny, nebot dle rodiny se talent rozviji v praci s kni-
hou (obrazkovou — komiksy, encyklopedie) a pocitacem; tedy nepraktikoval
zadny sport, zazil méalo vychéazek, necetl knizky s delsim souvislym textem.

Rovnéz se obtizné odstranovaly nékteré problémy u teseni slovnich tloh.
Jeho redukované zkusSenosti z bézného zivota a oslabena schopnost ¢ist delsi
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texty s pochopenim (éist na prvnim stupné patfilo dle rodi¢a do Cestiny, tedy
chapali to za méné podstatné) se podepsaly na obtizich v feSeni slovnich tloh,
které by jinak matematicky zvladl, kdyby nemuselo dochazet k matematizaci
skrze vybér a strukturaci dat. Pokud zadani pochopil (vytvoril si predstavu) a
porozumél mu (strukturoval védomeé informace), nemél problém ani s matema-
tizaci, ani s volbou a s pouzitim matematickych metod feseni. Rodina nechtéla
prijmout to, Ze textu se musi rozumét v tom smyslu, zZe ho musi umét vysvétlit,
prevypravet ¢i prevést ve schéma, tabulku, néjaky model. Nejevil prili§ snahu
obtize odstranovat, ponévadz meél v rodi¢ich ochrance, kteri slovni tlohy do
matematiky nefadili a ucitelce do hodnoceni slovnich tloh zasahovali. Obtize
se objevovaly i v argumentaci, chybély mu komunikativni zkusenosti, i kdyz
na prvnim stupni vSechny ucitelky podporovaly praci ve dvojicich a skupinach.
Na 1. st. ZS nebyl ochoten se zapojovat do diskusi, do spoluprace, a to za
podpory rodiny s argumentem, Ze on je talent, a tak jeho vyjadiovani bylo na
nevyvazené urovni (zilezelo na kontextu). Pro dofeseni badatelsky pojatych
tloh, které vzbudily jeho zadjem, mu chybéla trpélivost, takze nékdy k zobecnéni
ani dojit nemohl pro nedostatek dat.

V konkuren¢nim prostredi na nizs$im gymnaziu se probudila jeho ctizados-
tivost, vadilo mu, Ze by byl mezi poslednimi. Na rozdil od prvniho stupné zacal
psat i domaci tkoly, dokonce se i na matematiku zacal pripravovat tak, ze si
prohlizel tulohy, které tesili ve skole, vyhledaval si i jiné tlohy na internetu,
avSak aniz by o tom rodic¢e védéli. Jeho vztah k matematice ochladl zéésti
proto, Ze jiz nemohl Tesit tlohy vhledem, nemohl si vybirat, musel akcepto-
vat, ze matematika zahrnuje i dalsi latku kromé cisté aritmetické, ve které
dokazal zobechovat, obecné uplatnit. V byvalé skole si stézoval, Ze musi na
gymnéaziu ,makat”. Rodice jiz do vyuky na gymnaziu nezasahovali, protoze jde
o vybérovou skolu a ,hrozi“ navrat do ZS.

2.5 Ptipady EHIP a FJZC

Oba pripady se shoduji v jednom, Ze se obé déti ucily scitat a odé¢itat zpaméti
jiz v predskolnim véku. Obéma détem (kazdé z jiné lokality) vyhovovalo, Ze si
hraji na skolu, aniz by musely ¢isla modelovat. Operace probihaly (podobné
jako u BBVB) na trovni slovné akustické s oporou o mechanickou pamét.
Nikdo z okoli nepochyboval o tom, ze déti vSe chapou, protoze v péti letech
byla u nich oficialné diagnostikovana nadprameérnost (¢etly jak pismena, tak
¢islice, zvladaly i psat a ¢ist i dvojslabi¢na slova, chépaly ,rytmus® grafickych
znakii a byly schopné v ném pokracovat, popsat ho i tvorit novy).

V materské skole si mohly vybirat stolni hry. Nebyl na né vyvijen tlak véci
dokoncovat, okoli se spokojilo s naznaky feseni problémi. Prvni problémy se
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zacaly vyskytovat u slozenych slovnich tloh na porovnani rozdilem, které na
natlak rodiny tesily mechanicky: kdyz je otazka .0 kolik vic/min“, tak odcite;
od vétstho mensi ¢islo a nic si nekresli.

Podcenovani modelt ze strany rodi¢i a tlak na praci se symboly se
¢i vybérovych slovnich tloh, kdy oba zaci méli pocit, ze uziti modelu je pro
resitele degradujici, ze tim déavaji najevo svoji neschopnost problém fesit, nic-
méné stale patiili mezi $picku celého ro¢niku. Rodice je oba tlacili k TeSeni
aritmetickych tloh z vyssich ro¢nikii. V geometrii Zzaci pohlizeli na obrazky,
modely podobné a tvrdili, Ze ,si to musi kreslit jen hlupak®, chytry to nepotie-
buje. Po vyssim natlaku na tvorbu modelt ¢i schémat na druhém stupni se pos-
tupné prizptisobovali, avsak predstavovalo to pro né prekazku navic oproti tém,
ktefi na to byli zvykli. V tvorivych tkolech vynikali predevsim v aritmeticko-
algebraickych partiich, v geometrii jim chybéla urcita zkusenost, podobné jako
u tvorby slovnich tloh, avsak zde se zapojili do tvorby diive, ponévadz rodina
akceptovala ,tlak" na zvySenou ¢tenarskou zkusenost. Tvorba slovnich tloh po
dlouhou dobu nebyla viibec spjata s geometrii ani v oblasti miry geometrického
utvaru.

2.6 GSMS

'''''

jsou penize, rychlosti, vzdalenosti, rozméry objekti, dale o vztahy mezi ¢isly,
mezi prostorovymi objekty. Rodina, na rozdil od mateiské skoly, to chapala
jako urychleni ve vyvoji a zvySenou zvidavost, aniz postiehla, Zze chlapec jiz
¢te. Nebyla schopna mu odpovidat na dotazy typu: ,Jak daleko je od Zemé
Venuge? Kolik let poletim k dalsi galaxii?* Ani nikoho nezajimalo, jak se
chlapec k takovym pojmim jako galaxie, meziplanetarni lety, rok a svételny
rok dostal, dokud jsem v rozhovoru s chlapcem nezjistila, Ze si ¢te v encyk-
lopedii o vesmiru, kterou maji v materské skole. Tam se domnivali, Ze si jen
prohlizi obrazky. Pokud ucitelka ¢etla pohédku, chtél sedét vedle ni a koukat
ji pres rameno na text, coz bylo zafazeno mezi odmény, pokud byl v materské
skole ten den hodny. Nikdo netusil, Ze jde o tiché soubézné ¢teni ¢asti textu.

Pravo-leva orientace u ného nebyla pred vstupem do skoly ukotvena, pro-
toze ho nezajimala, a svym zplisobem takto v materské skole projevoval vzdor
v rozliSovani pravé a levé proto, ze se mu nedostavalo odezvy na to, co ho zaji-
malo. Jeho dotazy byly brany tak, ze opakuje dotazy po dospélych, ze ho to ve
skutecnosti nezajimé. Pravo-levou orientaci se byl nucen ,doucit” ve ¢tvrtém
rocniku ve vlastivédé, coz bral jako degradaci.

Ve skole byl povazovan za dité, kterého zajimaji jen velka ¢isla, tak nakonec
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rezignovali a tlohy s jednocifernymi ¢isly ménili na tlohy s ¢isly nejméné dvoj-
cifernymi. To necinilo problém, pokud se u s¢itani a odcitani nejednalo o pre-
chod pres desitku. Pro chlapce bylo ¢islo predevsim redukovano na zapis, ¢im
delsi, tim lepsi. Prechod pres desitku zvladal nerad a pamétné, avsak prirozené
zvladl uzit analogii. napft. kdyz zvladl pamétné 24 + 7, odvozoval na 34 + 7,
24 000 000 + 7 000 000 predevsim proto, ze soucty nepsal, ale mluvil u nich:
dvacet c¢tyri plus sedm, dvacet ctyri miliony plus sedm mailionii.

Tim, jak vynechal praci s modely, mél od tretiho ro¢niku problém s ro-
zliSovanim modeli pro operace sc¢itani, nésobeni, vcéetné modelt k tloham
,ha porovnavani rozdilem a podilem“. Ucitelka nenagla strategii, jak mu pro-
ces pochopeni usnadnit, priklady na ,malych ¢islech” mu nic nefikaly, nebyl
navic zvykly odvozovat pochopeni od modelt a zac¢inat proces uceni na malych
¢islech. Situaci ztézovalo to, Ze prace s malymi ¢isly byla pro mrhata®.

Otec od jeho vstupu do skoly po jisté dobé vyhovél jeho zajmim o velki
&isla a béhem druhé¢ho rocntku ZS ho zacal uéit druhé mocniny ¢isel, ale bez
modelovani. To sice urychlilo pristup k velkym ¢isltim, ale ve svém diisledku se
pozdéji ukézal problém preskoceni nésobilky a modeli v tom, Ze chlapci tento
skok neumoznil pochopit vztah mezi opakovanym séitanim a nasobenim, mezi
nasobenim stejnych ¢isel a mocninou. Deficit téchto zkuSenosti mu branil tcin-
néji vyuzivat téchto vztahti. Relativné snadno pracoval brzy s desetinasobky
libovolného ¢isla, od druhého roéniku s pfimou imérnosti v oboru N (y = nz)
pro n v podobé libovolné mocniny ¢isla 10 u prevodii jednotek délky.

Skolni ani doméci matematika ho neuspokojovaly, v obou pripadech byla
volena ,zivelna strategie skokii”, dle situace a nikoli dle néjakého systému.

Otec ho zacal ucit i jednotky obsahu plochy (hektary a kilometry ¢tverecéné)
v zemeépisnych souvislostech, aniz se tyto jednotky véazaly na zkusenost chlapce.
Chlapec je ukladal jako data, kde se opét vyskytuji zajimava velka ¢isla, ¢i to,
co za velkd a vyznamna povazuji dospéli (napf.v intonaci a gestice). Umél na
pozadéani sdélit rozlohy stati, obsahy ploch rybniki, které nikdy nevidél.

Od druhé mocniny se preslo doma k druhé odmocniné a praci s ,malymi“
desetinnymi ¢isly. Objevil kouzlo ristu desetinnych mist za desetinnou ¢arkou;
zajimal se o to, jak se to Cte, jak napsat jesté mensi ¢islo, a to vSe v dobé,
kdy jeho spoluzaci ,trénovali“ nasobeni a déleni s vyuzivanim slovnich tloh
evokujicimi rizné modely.

Misto doméacich tkolt nosil ,své domaci tkoly z pilnosti“. Babicka ho naucila,
ze jedna Ctvrtina se zapise jako 0,25. Nikdo mu nevysvétlil, pro¢. Ve ¢tvrtém
rocniku ho provokovalo ¢islo nula a problém, jak zapsat nekoneéné mnoho;
rozdil mezi nekonecné a nekonecno.

Prvni stupen pro ného predstavoval dva matematické paralelni svéty: svét
skolni matematiky a svét velkych ¢i velmi malych ¢isel. Nasobeni a déleni
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nakonec zvladl mechanicky bez hlubsiho pochopeni. Jeho tsudkova myslenkova
schémata byla vyborné, avsak takové tlohy nedostaval. Nebyla u ného rozvi-
jena zvlast ani ¢asoprostorova orientace, ani prostorova predstavivost, svét ge-
ometrie byl redukovan v jeho predstavich na rysovani nebo ¢rtani ve ¢tvercové
siti bez silnéjsi vazby na svét ¢isel.

Strategie (rodiny a 8koly) se podepsaly na typech jeho obtizi na druhém
stupni. Odstranéni deficiti bylo podminéno racionalnim zdavodiovanim (v rodi-
né se ucil ,,pro skolu* ¢asto pod natlakem s oporou o citové vydirani). Problémy
byly nejen v aplika¢nich tlohach. Tolerance k preskakovani nékteré latky, om-
vyzdvihovanim jeho talentu — vSechny tyto argumenty nakonec vedly v procesu
uceni ke zbyteénym zpétnym kroktim, bez kterych by se dal nemohl rozvijet.

Takovych déti jsem registrovala vice nez 10, avSak ne vSem bylo mozné
poskytnout dopliikové strategie pro rozvoj jejich talentu s prihlédnutim k jejich
zajmim a dosavadnimi vyvoji.

2.7 HHHP, CHDSP

Oba chlapci, byt jiného ro¢niku narozeni, méli shodny vyvoj od rané¢ho dét-
stvi. Jakmile zacali vykazovat prvni nadprimeérnost v oblasti intelektu, rodina
je smérovala bez jejich velkého zajmu (zajem o okoli byl dosud vSestranny)
k prirozenému ¢islu. Prevazovalo ¢islo bez vyznamu kvantity, ¢islo jako slovo,
at v mluvené nebo psané podobé. Pokud se oba ptali po vyznamu ¢i ptik-
ladech, zpravidla byli okolim umléeni, Ze to je jen ,pro mrhata/hlupaky* a ne
pro chytré kluky. Obéma chlapctiim to zacalo rané ,logicky myslet”, takze jisty
deficit modelovani byli obcas schopni doplnit pozorovanim okoli.

Pri feSeni financ¢nich tloh rozlisovali pocitani sumy od nominalni hodnoty
platidel. Oddélené od tloh s penézi pracovali s po¢tem objekti ve svém okoli,
aniz by realné objekty byly nahrazovany jinymi (prsty, kaminky, ... ), tedy aniz
by aktivity smérovaly k pochopeni zastupnosti modelu. Jinymi slovy z tloh
tohoto typu vytrhavali ¢isla (registrace a abstrahovéni ¢islovek v mluvé, ¢islic
v textu slovni dlohy). Ve gkole se vyhybali aktivitam typu ,kolik jablek - tolik
puntiki, kolik lizatek - tolik ¢arek s argumenty, Ze ,to je pro maly* (opakovani
po rodiné). Ve gkole rychle uplatiovali naucené fikanky* z domova, ze ,dva
plus tfi je pét* a podobné.

Vychéazeli brzy ze zkuSenosti, Ze ,nasledujici ¢islo je o jednu vyssi nez vy-
chozi, tak druhé nésledujici je o dvé vétsi“ s vyuzitim tsudkovych schémat,
aniz by uzivali asponn v argumentaci nebo u slovnich tloh né&jaky graficky ci
realny model. Uspésné se jim dafilo vyhybat diskusim argumentem, Ze je to
jasné. Tato strategie jim vydrzela ¢tyri roky bez problému s prenosem prvnich
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zkusenosti na praci s desitkami a stovkami; nasobeni a déleni v oboru nasobilky
slo opét bez modeli i ve Skole, ponévadz ucitelka pouzivala modely opravdu
jen u zaki podprumérnych, a jesté k tomu do jisté miry formalné. Slovni
tlohy fesili snadno s minimem namahy ,socialnim tsudkem‘: pokud se probira
nasobeni a déleni, tak se i slovni tloha bude fesit jednou z téchto operaci.

Matematika u nich byla redukovana na praci s ¢islem na bazi mluvy (slovné
akustickd pamét) a na bézi prace s ¢islicemi (opora o vizualni pamét) s mirnou
podporou o logické mysleni. Hodnoceni obou vychazelo z minima chyb a
z rychlosti reakci, kde stale vynikali ve trideé.

Prvni problémy se zacaly vyskytovat na druhém stupni, kde obé vyucu-
jici matematiky zadavaly tlohy, ve kterych bylo nutné vyjit z modelu, grafu.
Nezvyk brat matematicky model jako rovnocenny zptisob prezentace dat byl
pro né vice piekazkou psychickou nez intelektovou, coz se ukazalo v dialozich
s ucitelkami. Jedna z nich vydrzela a s diislednosti privedla individualizovanou
strategii zaka D k modelovani v aritmeticko-algebraickém ucivu, coz se u H
nevyskytlo.

Problémy se, dle mého zbytecné, vyskytovaly v geometrickém ucivu, kde
stale ,obrazek* pro né znamenal néco degradujictho. Chybéla zkuSenost propo-
jujici svét prostorovych predstav a svéta cisel. Tam, kde dosud tvorili predstavy
snadno, Tesili tlohy zpaméti a verbalné, aniz ¢rtali, aktivné pouzivali geomet-
rickou symboliku i v prvnich krocich ke konstrukénim tloham.

U D zapiisobila opét ucitelka, ktera spojila konstrukéni tlohy s prvky pro-
gramovani, a tim D  pritahla ke geometrii, vyuzila uloh z matematickych
soutézi, aby mu odkryla dalsi partie matematiky. Individualizovany pristup
k H nebyl, byl jen dle aktualnich vykoni zarazen mezi mirné nadprimérné,
nevyvazené a trochu liné. H byl vyborny v ¢isté algebraickych tlohach a ¢isté
aritmetickych, u cisté logickych tloh, rytmizaci, zavislosti a fad, avsak nevy-
rovnané vykony mél u slovnich tloh a v geometrickych tlohach, s vyjimkou
tloh ,na prevody* jednotek.

V chemii u feSeni rovnic neméli oba problémy, zadjem vzbuzeny o chemii
vzorci, které jim chemikarka nabizela. Tato stimulace nebyla H nabizena. Ve
fyzice zvladali oba vzorce ne vzdy s plnym pochopenim, avsak rychle pochopili,
co a kam dosazovat. Mensi mira pochopeni se projevila v okamziku, kdy
meéli sami tvorit tlohy tak, aby se dana fyzikalni tloha feSila zadanym pos-
tupem. Postoj k jednotlivym partiim uc¢iva — precenéni a podcenéni, nepro-
porénost ve vznikajicich zkuSenostech, (ne)individualizovany pristup k jejich
rozvoji, (ne)pochopeni pfic¢in obtizi a (ne)feseni daného stavu poznamenaly
rozvoj téchto zakt na druhém stupni. Svij podil méli rovnéz rodice, kteri
uznavali predevsim praci s ¢islicemi, pismeny, feSeni rovnic nez cokoli jiného.
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Rodice vice nez techniky a metody feseni zajimala rychlost a spravnost dosazeni
vysledku. Tak ovlivnili postoj k partiim matematiky, tedy i k matematice jako
takové.

Zakit daného typu jsem zaznamenala vic, avSak ne vSechny jsem mohla sous-
tavné sledovat i po dobu jejich studia na druhém stupni, respektive na nizsim
gymnaziu.

3 Zavér

Shrneme-li zkusenosti z prace s talenty, vidime, jak velkou roli zde hraji rodice
a ucitelé prvniho stupné, jejich pohled na matematiku. Miizeme sledovat, jaky
vliv muze predstavovat neprofesionalni prace s potencionalnim talentem.

Kazuistiky naznacuji jesté néco dalsiho. Vétsina déti, které se drive ¢i
pozdéji ve Skole projevi jako talenti, jiz v predskolnim véku vykazuje rany
zajem o Cisla (viz kognitivni psychologie, napt. Vagnerova). Tento zéjem je dle
mych zkuSenosti natolik napadny, ze mu podléha i okoli a zacne zanedbévat
vSestranny rozvoj ditéte, redukuje ho na to, co si dité preje, a tim se nerozvi-
jeji nékteré dalsi schopnosti potfebné pro skolni matematiku (zdjem o ¢islo
vytésnuje vznik novych zkusenosti typickych pro predskolni vék, napf. manipu-
lativnich). Precenovani rychlého rozsifovani ¢iselného oboru na tikor pochopenti
vyznamu a roli ¢isla sméruje ¢asto k povrchnimu pristupu v procesu uc¢enf; ¢islo
a Cislice splyvaji (forma zaménovana za obsah), coz pomérné dlouho za uré¢itych
okolnosti na prvnim stupni ,nevadi‘, ale projevi se jako blokdtor pri nastupu
algebry.

Prostorova predstavivost je schopnost, ktera se rozviji pomérné déle, nez je
vnimani zpracovani mnozstvi (hodné, maélo, vic nez ... apod.) nebo kvan-
tity urcité (Cislo v roli poctu, v roli velic¢iny, v roli ceny a podobné). Rozvo]
prostorové predstavivosti vyzaduje praci jak v mikro- nebo mezzoprostoru,
tak v makro- nebo megaprostoru [4, 5, 6] v propojeni na jazyk a na trans-
formace predevsim polohové a velikostni [9]. Vynechani téchto aktivit pro-
dukuje nedostateény rozvoj schopnosti potiebné pro nastup skolni geometrie a
neusnadiuje pak propojeni svéta ¢isel se svétem prostoru/roviny, coz se u nad-
prumérnych ukazuje napf. u nastupu funkei.

Transformace jednotlivych komunika¢nich kéda napoméahaji pochopeni toho,
ze jednu a tutéz myslenku lze prezentovat riznymi komunika¢nimi kody. Nes-
chopnost propojit zadéni funkce predpisem, tabulkou nebo grafem se projevuje
u jednostranné rozvijenych zaku tak, Ze se upnou jen k jednomu piistupu a
dalsi z nejriznéjsich divodu ,neuznavaji‘, i kdyz u nich jsou pfic¢iny jiné nez
u prumérnych ¢i slabsich zaka. Vynechéani rozvoje ¢asoprostorové orientace a
na to propojenych predstav se u vétsiny sledovanych nadprimeérnych vaze na
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rychlou strategii ,,upnuti se ke vzorctim* za vysoké podpory rodiny (napft.
tlohy o pohybu), na obtiZze argumentovat, modelovat, vysvétlovat i tam,
kde evidentné zaci netesili ilohu vhledem.

Vynechédni manipulativnich zkuSenosti ¢i jejich vyrazna redukce na praci
torovych tloh na béazi kompozice ¢i dekompozice — Tezli na télesech (napf.
,Kterym krychlovym télesem z nabidky musime doplnit dané téleso, aby vznikla
krychle?”, ,Vyznac v obrazku, jak musime vést ez na krychli, aby vznikl ¢tyt-
stén?*), pokud tito zaci nemaji mezi svymi konicky aktivity typu modelarstvi
a podobné.

V prednésce k predskolnimu véku se vyskytla poznamka, ve které byla za-
fazena mezi kritickd mista v pripravé déti na skolu préce s kostkami a jeji
,vnucovani divkam, s doporucenim, aby se hry selektovaly na hry chlapecké
a hry divéi, podobné jako to propaguje reklama na hracky. Mij opakovany
vyzkum a jeho nasledna retroanalyza ukazala, ze neni pravda, ze se divky
o praci s kostkami/stavebnicemi nezajimaji. Rozdil je v tom, Ze kostky pouzi-
vaji v jinych rolich a ve vétsim mnozstvi nez chlapci, i kdyz se jedna o kompozice
v obou pfipadech [3, 9].

U Besta s Neihartem najdeme typologii a charakteristiky nadprimérnych
jedincii: 1. uspésny a pritom nadany, avsak s problémy v chovdni, 2. znacné
tvotiwy nadany, 3. nadany zakryvajici své viyjimecné schopnosti, 4. odpadly
nadany, 5. nadany s néjakou vyvojovou poruchou, 6. autonomné nadany.

Ve vyctu, jak je patrné z kazuistik, dnes chybi ,,poni¢eny talent* (ubity).
Podil na tom u nés méa predevsim rodina ¢i laickd verejnost. Svym zptsobem
se na daném stavu podepisuje i pretizeny ucitel, ktery ma ve vzdélani (v péci
o talenty) jisty deficit, ¢i je k takovému zaku méné vnimavy. Préce s talen-
je naptiklad priprava na praci s zakem dyslektikem, dyspraktikem. 7 Setfeni
v roce 2018 — 2019 (mezi 250 uditeli prvniho a druhého stupné zapojenymi
do dalsiho vzdélavani ucitelu) vyplynulo, Ze ne v&ichni mohou s klidnym své-
domim tvrdit, Ze (ne)maji ve tiidé matematicky talent. Priblizné tfetina z nich
v diskusi pripustila, ze by na takového zéka v soucasném pojeti inkluze stejné
neméli dost Gasu/energie.

Zhouf s Novotnou (2005) uvadéji vycet projevi talentu v matematice: ,yni-
mavost a zvédavost v matematice; rychlé pochopeni matematickych myslenek;
tvorivé a pruzné reseni matematickych tloh; schopnost vyuzivat ziskané veé-
domosti v jinych matematickych situacich; vnitini motivace, zdjem o mate-
matiku; vysSsi stupen samostatnosti pri feseni tloh; vyssi schopnost soustredit
se na problém a chut vyfesit ho; navrhovani riznych strategii reSeni tloh.
Skladbu a miru rozvoje jednotlivych komponent daného vycétu, jak ostatné
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plyne z kazuistik, ovliviiuje zejména v détstvi prostiedi ditéte. To mize nék-
teré komponenty utlumovat, nékteré dokonce blokovat. Do prostredi radim
predevsim vliv rodiny.

Nevytvareni podminek (pro rozvoj jedince v téchto komponentéach a ve sloz-
kach matematiky) predevsim ze strany rodiny a Skoly spatiuji v nékolika bodech:

a) Zanedbani rozvoje osobnosti (rozmazlovani, nevedeni k samostatnosti,
neposilovani vile, trpélivosti a podobné), soucasné jeho nadhodnocova-
ni/podhodnocovani ve smyslu nalepkovani. Nélepkovani jako uza-
vieni budoucnosti, blokovani rozvoje zdurazinoval Matéjcek jiz v osmdesé-
tych letech minulého stoleti a dnes to potvrzuji dalsi vyzkumy (jak napf.
uvedl prof. Koukolik na své prednéasce v lednu 2019 na PedF UK).

b) Radoby urychlovani rozvoje ditéte doprovazené ztizenim jeho zku-
Senosti, redukci matematiky na pocty, branéni v uzivani matematic-
kych modelti, vynechavani geometrické slozky, skoky i v ramci tematickych
celkll, maly duraz na praci s jazykem, podcenéni argumentace, doka-
zovani, diskuse, systemizace a hlubsiho porozuméni, precenovani role
poéitac¢ovych her a nebezpeci vytvoreni zavislosti na nich (Koukolik,
Aberkane), a tim ochuzeni o dalsi matematické podnéty.

¢) Oslabeni fyzického rozvoje celkové, navic i jemné motoriky, redukce
percepcniho rozvoje (napiiklad precenénim prace na PC). V disledku toho
chybi zpracovani podnétt za pohybu, ¢ podnéti z velkych otevienych
prostori. Traveni delsi doby u obrazovek se projevuje i na kvalité vizualni
percepce (Dostélek, Kolar).

d) Socialni aspekty, v nichz lze vyclenit specificky deformovany genderovy
¢i sociokulturni pristup pri vyhledavani ¢i vyhodnocovani talenti, ¢i
v planovani jejich dalsiho rozvoje: napf. s chlapci se pracuje jinak nez
s divkami jiz v pfedskolnim a mladsim Skolnim véku (divka nemtze byt
talent na matematiku a pokud ano, pak ,je to divné").

e) Vybér aktivit pro potencionélni talent je ¢asto délan nezavisle na tom, co
dité kontextové zajimé, tlohy potifebné pro rozvoj ditéte jsou ,, kontex-
tové odpudivé” (napf.slovni tlohy jsou umélé, pro talent prilis détské, viz
napf. [16]), nebo postradaji smysl (viz napt. [7]), minimalné pro fesitele.

f) Vytvareni tlaku rodi¢d na Skolu a podléhani skoly laickym pohle-
dim na préci s jedincem; to souvisi s deficitem profesionéalni spoluprace
rodina — Skola — poradna.

Zaveéry nelze absolutizovat. Domnivam se, Ze uvedené kazuistiky jsou vhod-
nym podnétem pro diskusi a pfipadné pro zamysleni se nad systémovymi zmé-
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nami v nasem sSkolstvi, kam tfadim i cilené vzdélavani ucitelt a posileni jejich
pravomoci, podobné jako nutnost kooperace poraden s SirsSim okolim ditéte se
zamérenim na jeho vyvoj, progres.
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Krouzek pro nadpriumérné déti v materské
skole

étépénka Kasova, PedF UK, Praha

Abstrakt: V prispévku je popsén pribéh a zaméreni krouzku pro nadpriameérné
déti v matetské skole. Déle jsou zde uvedeny diagnostické aktivity zamérené
na korekéni procesy u strukturovanych celki a srovnani vysledkit v téchto
diagnostickych aktivitach u déti navstévujicich krouzek pro nadprimérné déti
a déti, které na krouzek nechodi.

1 Uvod

Krouzek vznikl v na$i matetské Skole pred ¢tyimi lety a je urcen pro déti
v poslednim roce predskolniho vzdélavani (vék 5-7 let), o nichz si rodic¢e mysli,
ze jsou ,vyjimecné‘. Krouzek déti navstévuji jednou tydné. Casové dotace
krouzku je 1,5 hodiny a jeho maximélni kapacita je 10 déti. Diky tomu maji
déti zajistény individualni pristup, maji na praci klid, dostatek casu a prostoru.
Vzhledem k technickému zamétreni krouzku navstévuji krouzek prevazné chlapci
i presto, Ze je zde také vybaveni urcené primo pro dévcata.

Ve skolnim roce 2018/2019 se nam podafilo ve spolupraci s MAS (mistni
akeni skupinou) zfidit a vybavit ,technicky krouzek” pro déti na 1. stupni ZS,

Vel veiv s

ve svém zaméreni pokracovat i po prestupu na zakladni skolu.

2 Zaméreni, priabéh a vybaveni krouzku

Vzhledem k mému predchozimu vzdélani architekta ma krouzek technicky cha-
rakter. Primarné se zaméruje na praci s konstruktivnimi stavebnicemi, kdy se
déti uéi stavét s vyuzitim planku (predlohy); sekundarné zde s détmi délame
prirodovédné pokusy a pracujeme s robotickymi hrackami a vypocetni tech-
nikou.

Diky ziskdni dotace na nakup stavebnic v celkové hodnoté 90 tisic korun
mame nyni na krouzku vybaveni jiz za vice nez 130 tisic korun a stale dokupu-
jeme dalsi (obr. 1). Toto vybaveni umoziuje tematické zaméteni hodin, protoze
je dostatek stejného typu stavebnic pro vsechny déti, které krouzek navstévuji.
Kazda hodina je zahdjena komunika¢nim kruhem, kde se déti seznami s té-
matem a organizaci hodiny, zopakuji si krouzkova pravidla, rozdéli se do skupin
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Obr. 1: Stavebnice ziskané z grantu

a vyberou si stavebnici a predlohu. Prevazné déti pracuji ve dvojicich, aby se
ucily mezi sebou vzajemné domlouvat, prosazovat a obhajovat si své nézory a
postupy a ucily se mezi sebou spolupracovat. Dle zaméreni hodiny déti také
neékdy pracuji samostatné, nebo jako celé skupina. Kazdé skupina ma v u¢ebné
vzdy vymezeny svij prostor, ve kterém pracuje, a tento prostor by ji ostatni
déti nemély narusovat. Pravidlem také je, ze déti nejprve dokonéi na zacatku
vybrany zamér a az poté mohou stavét néco jiného, pripadné jit pomoci ka-
maradim, kdyz jim to dovoli. Hodinu zakoncujeme opét v kruhu, kde déti
predstavi svoji stavbu a provedou své sebehodnocenti (co se jim dafilo /nedafilo,
zda potifebovaly s nééim pomoci, jestli pro né bylo néco slozité, nebo zda jim
naopak dnes Slo vSe bez problémii atd., nasledné zhodnoti, zda se jim dafilo
dodrzovat  krouzkova pravidla®). Tim si déti uréi, zda dostanou jednoho ,smaj-
lika za stavéni a druhého za dodrzovani pravidel, nebo zda to dnes na dva
,smajliky* neni.

Déti se uci prostrednictvim prace se stavebnicemi transformovat 2D do 3D,
rozviji svoji prostorovou predstavivost, orientaci v ploSe a prostoru, uci se logic-
ky myslet, rozviji si jemnou motoriku, zrakovou percepci, uc¢i se spolupracovat
a vzajemné mezi sebou komunikovat, uc¢i se pracovat s chybou atd.

Obr. 2 Obr. 3
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Obr. 10

Zaciname krychlovymi stavbami, na kterych se déti uci zaklady prace s plan-
kem a transformaci z 2D do 3D a naopak. Na prvnich hodinéch déti pracuji
s dfevénymi kostkami, nejprve s klasickymi obrazkovymi (obr. 2), které jsou
vetsi, pozdéji s dievénymi kostkami o strané délky 2 cm (obr. 3). Dale pak
pracujeme s dievénou stavebnici KAPLA (diivka s pomérem délek stran 1:3:5).
norodymi castmi. Napf. magnetické stavebnice — Geomag, Magformers, Smart-
max — tato stavebnice je vhodna jiz pro déti od dvou let. Logické stavebnice
(,hlavolamy*) iGEO-Cube — zaplnéni plochy, iGEO, iGEO-N, Architecto, Equi-
Tecno, Multicar Stiefel, Heros Constructor — tato stavebnice mé velice pékné
zpracované predlohy (obr. 5). Dale pak mame ruzné druhy klasické stavebnice
SEVA (obr. 6) a Lego, ale i nestandardni stavebnice, jako napt. Zoob Midi
(obr. 7), ROTO, Morphun (obr. 8), Maly architekt (obr. 9) atd. Déle mame
soupravu pro pokusy v MS a ZS - Tajemstvi prirody, kterd obsahuje navody
na provedeni sta piirodovédnych pokusu. 7Z IT vybaveni a robotickych hracek
mame na krouzku k dispozici interaktivni tabuli, dva pocitace s dotykovymi
monitory, tablet a Robomys (obr. 10).
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3 Diagnostické aktivity

Cilem diagnostickych aktivit bylo zjistit, zda a za jakych podminek je dité
v poslednim roce predskolniho vzdélavani schopné identifikovat chybu ve struk-
turovaném celku a zda je schopné identifikované chyby opravit.

Pro vyzkum bylo zvoleno pét skupin diagnostickych aktivit, z nichz kazda
aktivita se sklada ze ti1 az dvanacti gradovanych tkoli. Mnozstvi a typy aktivit
byly voleny tak, aby bylo mozné sledovat u déti korekci chyb v zadanych struk-
turovanych celcich, ale i v strukturovanych celcich, které déti samy vytvorily.
Aby bylo mozné sledovat korekci manipulaci, ale i grafickou formou, a dale
aby bylo mozné identifikovat vSechny typy korekei dle Kaslové, a to korekce na
principu: prohodit, nahradit, posunout/otocit, pridat a ubrat [1| (obr. 11).

A aby bylo mozné klasifikovat vSechny 4 typy chyb dle Tortory, které Tortora
oznacuje urovnémi [2]:

e troven 0 — chyby jako dikazy o tom, Ze nékdo néco nepochopil nebo ig-
noroval,

e turoven 1 — chyby ditéte jako diisledek vzdélavaci chyby;,
e Groven 2 — chyby povazované za nenahraditelnou fazi ucent,
e tUroven 3 — chyby jako rizné pohledy.

Vyzkumu se tcastnilo 30 predskolnich déti ve véku 5-7 let, z toho 15 divek a
15 chlapcti, z nichz 10 navstévovalo jeden rok krouzek pro nadprimeérné déti.

Kdyz déti provadély jednotlivé diagnostické aktivity, byl patrny rozdil mezi
détmi, které nenavstévuji krouzek a ucitelky na tiidach s nimi bézné podobné
aktivity nedélaji, a krouzkovymi détmi. Déti z krouzku jsou zvyklé pracovat
podle predlohy, orientovat se v ploSe i v prostoru a jsou zvyklé pracovat s chy-
bou, protoze se bézné stava, ze néjaké casti spoji, nebo smontuji jinak, nez
meély, a musi pak ¢ast rozebrat a slozit znovu.

Pro ptiklad rozebereme podrobnéji jednu z péti aktivit, kde je nejvice pa-
trny rozdil v praci ,krouzkovych® a ,nekrouzkovych®* déti. Tato aktivita nesla
pracovni nazev TECKY.

Na obr. 12 je vidét prvni ¢ast aktivity, kterou zvladla bez problému vytesit
vétsina déti. Zde §lo pouze o to, rozhodnout, zda jsou, nebo nejsou dva obrazce
uplné stejné a pokud ne, ukazat nebo slovné popsat, v ¢em se lisi.
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Obr. 12

Na obr. 13 je vidét druha cast aktivity, kde mély déti za tkol prekreslit
obrazec z horni puntikové sité do té spodni. Nejprve dvakrat ve vétsim meéritku
a pak ty samé obrazce, jen otocené o 180°, v mensim méritku.

r > I |

Obr. 13
Na obr. 14 je jiz treti a posledni ¢ast této aktivity, ktera méla stejné zadani
jako ta predchozi, jen s tim rozdilem, ze pfedtim pracovaly déti v siti 3x3
puntiky a zde jiz méla sit 4x4 puntiky.

ool INECE

Obr. 14

Na obr. 15 jsou vybrané typické reakce krouzkovych déti. Ty pracovaly bud
zcela bezchybné, nebo chybu identifikovaly a nedélalo jim problém ji skrtnout
a opravit.
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Obr. 15

Na obr. 16 jsou vybrané typické reakce déti, které krouzek nenavstévuji.
Casto chybu nevidély, nechtély si ji pripustit nebo nebyly schopné ji opravit.
Skrtani se v jejich préaci objevovalo podstatné méné nez u krouzkovych déti.

Obr. 16

Na grafu 1 je vidét tspésnost jednotlivych déti ve vybrané aktivité TECKY.
Cervens (v éernobilém provedeni tmavou barvou) jsou ozna¢ené déti navstévu-
jici krouzek. Jak muzeme pozorovat, vychézeji v této aktivité spiSe nad-
pramérné nebo se pohybuji okolo priméru (oznacen ¢ernou ¢arou).
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Zde uvadim zadéani zbylyvch ¢tyt diagnostickych aktivit:
Aktivita OSOVA SOUMERNOST - tikol — dokreslit druhou polovinu obréazku
tak, aby byly obé poloviny soumérné podle osy (obr. 17).

N Y

Obr. 17

Aktivita ROTACE — tkol — najit stejné/rozdilné objekty, které mohou byt
rizné otocené, ale ne osové prevracené (obr. 18).
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Obr. 18

Aktivita TANGRAMY — tkol — a) poskladat obrazek z barevnych tvart a
pod néj slozit uplné stejny, b) rozhodnout, zda jsou nebo nejsou dva struktu-

rované celky uplné stejné a pokud ne, opravit chybu (obr. 19).
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Aktivita MANDALY — tkol — posunout vyse¢ do takové polohy, aby nava-
zovala tvary a barvami na pozadi, a najit co nejvice moznosti umisténi vysece

(obr. 20).

Na grafu 2 je vidét celkova tspésnost déti ve vsech diagnostickych aktivitach.
Zde je opét vidét, ze krouzkové déti se pohybuji s tispésnosti plnéni aktivit
spiSe nad primérem (oznacen ¢ernou ¢arou). Jediny Matéj ma velice nizkou
tspésnost ve vétsing aktivit, coz je dano tim, ze krouzek navstévuji i déti, které
rodice bez rozmyslu ptihlasuji na vétsinu krouzka a vibec neptihlizi k zajmim
ditéte.
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Krouzkové déti vychazeji v diagnostickych aktivitach spise nadprimeérné, pii-
padné se jejich vysledky pohybuji okolo pruméru. Vzhledem k tomu, ze krouzko-
vé déti vychéazely vétsinou v diagnostickych aktivitdch lépe nez déti, které
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krouzek nenavstévuji, mizeme usuzovat, ze je to i diky ¢innostem provadénym
s détmi v krouzku, protoze krouzkové déti jsou zvyklé manipulovat s predmeéty,
orientovat se v plose a prostoru a jsou zvyklé pracovat s chybou. Bézné se
stava, ze spoji nebo smontuji nékteré ¢asti stavebnice jinak, nez uvadi predloha,
a drive nebo pozdéji na chybu narazi a musi ji opravit, aby mohly pokracovat
dale ve stavbé a dosahly pozadovaného cile.

Vice informaci o vyzkumu a podrobnych vysledcich jednotlivych déti v os-
tatnich aktivitach lze ziskat v diplomové praci [4].
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Dikaz pravdivosti Bealovy domnénky

Ladislav Kocanda, Veseli nad Luznici

Abstrakt: Aby mohla byt Bealova domnénka dokézéna, objasnime nékolik
novych vztaht. Mezi né patii rozklad trojice na soucet, existence dvou druht
nesoudélnych trojic, jiny pohled na Velkou Fermatovu vétu, v rovnici X*4Y? =
= Z° objasnime vztahy mezi mocnénci a mocniteli. V celém ¢lanku se budeme
pohybovat v oboru ¢isel ptirozenych. Na malé vyjimky upozornime.V zavéru
ukazeme tvorbu trojic nesoudélnych i trojic soudélnych.

1 Bealova domnénka

P1i zkouméani Velké Fermatovy véty sestavil roku 1993 Andrew Beal nasledu-
jici odhad. Jestlize X® +Y? = Z¢  kde X, Y, Z, a, b, ¢ jsou kladna cela
¢isla, pricemz a, b, ¢ > 2, pak X, Y, Z museji mit spole¢ného délitele ve svém
prvociselném rozkladu.

Domnénka je také znama ve tvaru: Rovnice X® + Y’ = Z¢ nem4 fedenf
v prirozenych ¢islech X, Y, Z, a, b, ¢, kde a, b, ¢ jsou vétsi nebo rovna 3 a
¢isla X, Y, Z jsou navzajem nesoudélna.

2 Predpoklad P1

Necht v nasledujicim textu je [z, y, 2] € N® ged (2, y, 2) =1, s <y < 2 <
<z+4+y,d,veN, p k&N

2.1 Rozklad ¢iselné trojice na soucet

V souladu s P1 plati:
Je-li z, y € N, existuje d € N tak, ze z =y + d.
Je-li z, x € N, existuje v € N tak, ze 2 = x 4+ v.
Je-li x +y, z € N, existuje p € Ny tak, ze x +y = z + p.
Z uvedenych rovnosti vyplyvaji rovnosti x = p+d, y =p+v, z =p+d+wv.
Rozklad trojice [z, y, 2] tedy je

d:Z_ya V=2—-, p:x—l—y—z, (1>

r=p+d, y=p+v, z=p+d-+w. (2)

Piiklad. RozloZte trojici [5, 12, 13| na soucet podle vzorci vyse.
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Reseni: Jed = z—y=13—-12=1,v=z2z—2=13-5=8,p=5+12—-13 = 4.

Zmame-li p =4, d =1, v = 8, rozlozime x, y, z nasledovneé:
S5=p+d=4+1,12=4+8,13=4+1+8.

2.2 Dva druhy nesoudélnych trojic 1

Ze vztahtu (2) nahlédneme, ze

p=r—d=y—v, (3)

di = gcd (x,d), x=dywy, d=dyws, gcd(wy,we) =1, (4)
v = ged (y,v), y=vig1, v=uvig2, gcd(g1,92) =1, (5)
di = ged (x,z —y) = ged (x, 2+ y — 2), (6)

vy =ged(z,z —x) = ged (y,x +y — 2), (7)

p = di(w1 — ws) = v1(g1 — ga)- (8)

V souladu s P1, kde ged (z,y, 2) = 1, je ged (di,v1) = 1. Podle (8) a podle

Eukleidova lemmatu plati
dil(g1 — g2) a vi|(wr —w2),
takze
G1—g1=dy -k, wy —wy =01k,
kde rozdily w; —wsy, g1 — g2 mohou byt nulové. Plati
ged (wy — wa, g1 — g2) = ged (ged (y, o +y — 2) - k,ged (x,x +y — 2) - k) =
=k-gced(ged (y,z+y—2),9cd(x,c+y—2))=k-1=k.
Trojici [z, y, 2] rozlisime podle toho, zda k = 1, nebo k # 1.

2.3 Dva druhy nesoudélnych trojic 2
Definice 1. Trojici [z,y, 2] € N?, kde ged (z,y, 2) = 1, nazyvame primitivni
¢iselnou trojici, pravé kdyz

r+y—=z
ged (x,x+y—2z) - ged (y,x +y — 2)

Vztahy (6), (7) a (9) definuji ¢islo p = dyvy, vztahy (1) a (2) tvar primitivni
trojice [z, y, z|, kde

k= = 1. (9)

xr=dwv+d, y=divy+v, z=divy+d+v (10)

p=x+4+y—z=dvy =gced(x,x+y—2)-gcd(y,x+y— 2).
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2.4 Existuji primitivni trojice? Jak je tvorime? Jaky je jejich
pocet?

Cely dtkaz je uveden v ¢lanku [3].

Necht pro ptirozena ¢isla d, v plati ged (d,v) = 1 a pocet délitelu ¢isla d je ¢
a pocet délitelu ¢isla v je g, pak z ¢isel d, v a jejich déliteli lze vytvorit t - ¢
primitivnich ¢iselnych trojic.
Diikaz. Primitivni trojice je trojice prirozengch nesoudélnych ¢cisel x,y, 2z a
plati
- r+y—=z
~ ged(z,x+y — 2)ged(y, x +y — 2)

r=dwv+d, y=divi+v, z=divy+d+v,d=2z—y, v=2z—=x,
p=zr+y—z=dw =gcd(z,x+y—2z) gcd(y,x+y— 2).
Podle (6) a (7) je
r=dywy, d=dyws, y=wv1g1, v =019

Zda bude trojice primitivni, rozhoduji ¢isla d = 2z —y a v = z — z.
Nesoudélna cisla d, v, zarucuji i nesoudélnost ¢isel dy, v;.

Kolik primitivnich trojic lze vytvofit z nesoudélné dvojice ¢isel d, v?

k

Y

Pracujeme v oboru prirozenych cisel. Délitelé ¢isla d jsou aq, a9, as, ..., as,
jejich pocet je t. Délitelé ¢isla v jsou by, be, b3, ..., by, jejich pocet je ¢q. Proto
lze vytvorit ¢ - ¢ primitivnich trojic.

Kdyz p = dyvq, pak pfi
di = a1, v1 = by ziskdme p = a1y, coz spolu s dvojici d, v tvori trojici

r=aby+d, y=a1by +v, z=a1by +d+ v,

dy = a4, v1 = b, ziskdme p = a;b,, coZ spolu s dvojici d, v tvori trojici
r = aiby+d, y = aby +v, 2 = a;by +d+wv.

Protoze nesoudélnych dvojic d,v je nekoneéné mmnoho, je také nekonecné
mnoho primitivnich trojic.

Co neni primitivni trojice? Negace ika: Je to trojice [X,Y, Z] € N, ktera
je bud soudélna, nebo plati k # 1.

Oznaceni. Primitivni trojice oznac¢ime malymi pismeny, trojice, které nejsou
primitivni, pismeny velkymi.
Definice 2: Trojici [X,Y,Z] € N, kde gcd (X,Y,Z) = 1, nazyvame po-
sunutou trojici primitivni trojice [z, y, 2], pravé kdyz

X+Y -2
ged(v, 0 +y —2) - ged (y, . +y — 2)
kde k € Ng A k # 1.

= I, (11)
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Vztahy (6), (7) a (11) definuji ¢islo P = k - dyvy, vztahy (1) a (2) tvar
posunuté primitivni trojice [ X, Z, Y], kde

X=k-divy+d, Y=k-dyyy+v, Z=k-dyvy+d+v (12)

P=X+4+Y—-Z=k-dijvyy=Fk-gced(x,x4+y—2) ged(y,x +y — 2).

2.5 Zduavodnéni nazvu posunuti trojice

Porovname-li (10) a (12), dostaneme
X—x:kdlvler—dlvl—d:(k—l)dlvlzu,
Y —y==kdyvy +v—dyv; —v = (k — 1)dyv; = u,
Z—Z:kd1U1+d+U—d1U1—d—U: (k—l)dﬂ}l = U.
Cislo v = (k — 1)dyv; udévé velikost posunuti primitivni trojice.
Posunutou trojici lze také zapsat ve tvaru

X=z+u, Y=y+u, Z=z+u, (13)

kde [z, y, 2] je trojice primitivni a u = (k — 1)djv; je velikost posunuti.

2.6 Primitivni nebo posunuta trojice?

Je trojice [x,y, z] = [39, 80, 89] primitivni nebo posunuta?
Podle odstavce 2.1 dostaneme
P=39+80—-89=30, d=89—80=9, v=89— 39 =50,
dy = gcd (x,d) =3, vy = ged (y,v) =10, dyvy = 30 = p.
Podle definice z odstavce 2.3 dostaneme
p=39+80—89=F-gcd(39,30) - ged (80,30) = k - 3 - 10.
Z rovnosti p = 30 = 30 - k plyne k = 1, coz znamena, Ze trojice je primitivni.
Je trojice [21, 28, 29| primitivni nebo posunuta?
Podle odstavci 2.1 a 2.4 dostaneme
P=21+28-29=20, d=29—-28=1, v=29—21 =8,
di = ged (21,1) =1, vy = ged (28,8) = 4,
k=4-=%=5 p=dvi=4 u=(k—1)p=(5-1)4=16
Trojice [z,y, z] = [21,28,29] je tedy trojice posunuta.
S vyuzitim vztahu (13) méa primitivni trojice [z, y, 2| tvar
r=X—-—u=5, y=Y —-—u=12, 2=7—u =13,

3 Predpoklad P2

V néasledujicim textu budeme pracovat s nesoudélnymi trojicemi, které jsou
soucasti rovnic. Proto dochézi ke zménam v predpokladu.
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Necht exponenty rovnic
len_+_yn:Zn7 Xc_|_szza
jsou c¢isla prirozena.
Bude-li z > x4+ y, pak pfin > 1 je
2> (x4 y)" >ty = 2",
coz vede ke sporu.
Necht trojice [x,y, 2] € N je po dvou nesoudélna a necht
maz (z,y) <y<z<z+y a p,dveN.
Pak je trojice [X,Y, Z] € N také po dvou nesoudélng, X <Y < Z < X +Y
a trojice P, d, v je z oboru ¢isel celych.

3.1 Lemmal

Necht a, 3,7, k jsou dana kladné realna cisla takova, ze plati of + g% = ~*.

Pak pro realné ¢islo u € (—k,0) je vyraz
F(OC,B,’Y, k,u) — oftu 4 Bk’—l—u _ fyk—i-u
kladny a pro realné ¢islo u > 0 je vyraz F(«, 3,7, k,u) zaporny. Pii stejné
trojici «, 3,y nemuize rovnost o + B¥ = 4* nastat pro dvé rizné hodnoty k.
Je-lia"+y"—2"=0 a z,y,z,n € N, pak v souladu s P2 a Lemmatem 1
plati

eyt S0, 2y =2 =0, 2"yt T <0 (14)

Poznamka: Lemma 1 je jednim z cviceni matematické analyzy. Dikaz je
uveden v [1].

3.2 Rozkladem k pythagorejské trojici

V souladu s P2 plati
P4y -2 =p+d)?+(p+v)—(p+d+v)*=p*—2dv=0.

Necht jsou pfirozena ¢isla d, v opac¢né parity. Dale necht pro pfirozena c¢isla
r, s, plati, ze r je liché, s je libovolné a ged (1, s) = 1.

Je-sli r<s, d=71% v=2-5%pak z<y<z<z+y.
Piiklad: Nechtr =3, s =5, pakd =12 =9, v = 25> = 50, p = v2dv = 30.
Trojice ma tvar x =p+d=304+9=39, y=p+v=30+50= 80,
z = 304+ 9+ 50 =89.
Je-li 7 >s, d=2s% v=r’pak r<y<z<z+u.
Piiklad: Necht r =3, s=1,pakd =2 =2 v =1r2=09, p=+2dv =
= V2:-18 = 6. Trojice ma tvar r =p+d=6+2=8, y=p+v =
=6+9= 15, 2=6+2+9=1T7.
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Zavér: Nalezneme-li pfirozené ¢islo p takové, Ze pro vhodné zvolena ne-
soudélna prirozend cisla d,v opacné parity plati p = +/2dwv, pak ¢isla p,d, v
vytvori pythagorejskou trojici x = p+d, y =p+v, z =p+d—+wv, pro kterou

2+ =22

3.3 Jaka je trojice, ktera ¥esi rovnici 22 + y? = 22 ?

Necht v souladu s P2 plati = =12 — 5%, y = 2rs, z =r? 4 s?, ¢isla r, s jsou

opané parity, 7 > s a ged (r, s) = 1. Pak
T4y—z2=1"—8+2rs —r?—s?=2rs— 25> =2s(r — s),
ged (v, +y — 2) = ged (r? — 82, 2s(r — 8)) =1 — s,
ged (y,x +y — z) = ged (2rs,2s(r — s)) = 2s.
Podle odstavce 2.3 plati
r4+y—z=k-ged(x,x+y—2)-ged(y,z+y— 2),
2s(r —s) =k (r —s)2s.
Protoze k = 1, jde o primitivni trojici.

3.4 Je-li n > 1, pak posunuta trojice rovnici X" + Y" = Z" neresi

Diikaz: Definice primitivni trojice rika: Trojice je nesoudélna a k = 1. Trojice,
kterd neni primitivni, je jeji negaci, coz znamena, ze jde o trojici, ktera je bud
soudélna, nebo k # 1. Podle Definice 2 z odstavce 2.3 je takovou trojici trojice
posunuta. Proto se primitivni a posunutéa trojice navzajem vylucuji.

Primitivni trojice, pii p = v/2dv, Tesi rovnici 22 + y? = 22. Posunuté trojice
ji nefesi.

Zkoumejme trojici X, Y, Z v rovnici s n = 1. Zde je X +Y = Z. Podle (1)
jeP=0,P=X+Y —-Z=Fk-gcd(X,0)-gcd(Y,0). Proto je k = 0. Protoze
k # 1, je trojice X, Y, Z posunuta.

Nalezli jsme prirozena cisla X, Y, Z, 1, ktera rovnici fesi. Podle Lemmatu 1
prirozena cisla n > 1, ani n < 1 rovnici nefest.

3.5 Jiny pohled na Fermatovu hypotézu

Podle odstavce 3.4 posunuté trojice rovnici s n > 1 netfesi. Rovnici 2" + ¢y =
= 2" pokud TeSeni pro n > 1 existuje, fesi pouze trojice primitivni.

3.5.1 n je liché prvocislo

Necht trojice [z,y,z] spliuje v P2 uvedené predpoklady. Déle necht 2" =

= 2"+y" a[z,y, 2] € N je primitivni trojice. Pak 2" = (x-+y)-(—1)F 1z Fyr-1
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Protoze je x 4+ y > 1, existuje prirozené cislo z; > 1, pro které podle Euk-
leidova lemmatu plati z1|x + y, 21|z, 21| + y — 2z a podle odstavce 2.3 plati
z|ged (x,x +y — 2) - ged (y,x +y — z). Je patrné, Ze z; déli jedno z ¢isel
ged (x,x +y — z), ged(y,x +y — 2). Necht 21|ged (y, x +y — z), pak z|y.
Protoze z1|z a z1|y, je gced(z,y) > 1, coz je spor s P2.

3.5.2 n=4, z jeliché, y je sudé

Necht trojice [z, y, 2] spliuje v P2 dané piedpoklady. Déle necht 2* = 2 + ¢/*
a [r,y,2] € N je primitivni trojice. Pak je 2 = (22 — y?)(2® + ?) =
= (=) 2+ —y?), ged (=2, 2 +y?) =1, 22—y® = (z—y)(z+y) > 1.

Necht liché ¢islo 8 > 1 je souéasti prvociselného rozkladu éisla 22 — 3?2, pak
B|(2% — y?) a Blx. Existujimi,ms € N, kde x = B-my, 22 — y* = 8- ma.

Necht liché ¢islo m > 1 je soucasti prvociselného rozkladu éisla 22 + y2, pak
mlx, w|(2* + y?). Existuji ug,us € N, kde z =7 - uy, 22+ y* = 7 - us.

Takze je 2t = (2> —y*) (2> + y*) = B-my - 7 - us.

Necht liché ¢islo mo > 1 je soucasti prvociselného rozkladu éisla 22 — 32, pak
ms|(22 — y?) a mao|x. ProtoZe S|z a mo|x, existuji mi,q € N, kde z = 3-my,
T=my-q, tedy 2> = B - m; - mo - q. Pakje

wh= B miomi-q® = (2 — ) (P ) = (2 =) (207 + 27 — ),
B gt = - (24 8- mo)
B-mg-mi-q* =2y*+ - my,
20 = B(my - m3 - ¢* — my). (15)
Liché ¢islo 5 > 1 nedéli ¢islo 2, déli sudé ¢islo y. Proto S|y, 8|z a ged (z,y) > 1,
coz je spor s P2.

Zaver: Pro n > 3 neexistuje primitivni trojice, ktera by fesila rovnici 2" =

=a" 4+ y".

3.6 V rovnici Z¢+ X® = Y? je nad nejvétsim mocnéncem nejmensi
exponent, nad nejmensim mocnéncem je exponent nejveétsi

Diikaz: Necht trojice [X,Y,Z] spliuje v P2 uvedené predpoklady. Pak
Z >Y > X aztrojice (q,m,h) € N vybereme jeden z exponentii.

Je-li Z > Y, je Z™ > Y™, Pak existuje u; € N takové, ze Z" = Y™ + uy.
Existuje-li us € N ve vztahu 0 < uy < wu; takové, ze Z™ = Y 4 wy, pak
Z">Y"a h>m.

Je-li Y > X, je Y" > X" Pak existuje w; € N takové, 7ze Y* = X" 4+ wy.
Existuje-li wy € N ve vztahu 0 < wy < w; takové, Ze YY" = X9 + w,, pak
Y"> X%aq> h.

Z predpokladu Z > Y > X jsme dospéli ke vztahu m < h < q.
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Poznamka: Nemusi vzdy platit Z™ > Y > X9 napfi.v pifpadé 2° 4+ 7% = 3?,
kde je X9 < Zm < Yh,
Podle existence prirozenych ¢isel us, wo plati pro exponenty jeden ze vztaht
a)g>h>m, b)g>h>m, ¢)g>h>m, d)g=h=m.
Poznamka: V rovnici Z¢ 4+ X = Y? plati pro exponenty a, b, ¢ nerovnosti
c<b<a.

3.7 Nejmensi exponent v rovnici X¢+ Y? = Z% je nejvyse 2

Diikaz: Necht trojice [X,Y,Z] spliuje v P2 uvedené predpoklady a a =
= min (a, b, c).

Je-li @ = 1, pak primitivni trojice rovnici " 4+ y* = 2! nefedi. Podle
odstavce 3.4 rovnici Fesi posunuta trojice [X,Y, Z], kde X¢ 4+ Y? = Z1,

Je-li a = 2, pak rovnici 22+y? = 22 fesi primitivni trojice. Podle odstavce 3.4
posunuté trojice rovnici X2 4+ Y? = Z2 nefesi.

Je-li @ > 2, pak podle odstavce 3.3 primitivni trojice rovnici 22 + 3% = 2
nefesi. Podle odstavce 3.6 v posunuté trojici [X,Y, Z] je nejmensi exponent

2

nad nejvétsim mocnéncem. Pozorujme postupné, ze
0=X4Y"'—-Z'=X"4+Y" -2+ XX = 1)+ Y (Y"" - 1),
XO4Y® - 70 = XX 1) YY" *—-1)<0.
Rovnost nastane, je-li a = b = ¢ = 1 nebo a = 2, coz plati v rovnici 2¢ 4+ Y? =
=(2+Y)} kdec>3aY =22~ 1. Dikaz je v odstavci 3.8.
Je-li @ > 2, pak posunutéa trojice rovnici X* + Y* = Z° v souladu s Lem-
matem 1, nefesi.

3.8 Reseni rovnice X°+ Y’ = (X 4+ Y)?

Nabizi se otazka, zda muize byt v rovnici X + Y = Z nad nejvétsim z cisel
X, Y, Z nejmensi exponent 2.

Zkoumejme rovnici X¢+Y? = (X +Y)2 Pak

Xt Yl=X242XY +Y?2 a X2(X2-1)+ Y3V 2-1)=2XY.
Polozme X =2 ab=2. Pak 22(22-1)+Y?*Y*?-1)=2-2.Y.
Zde 22(2¢°2 — 1) =2-2-Y a (22— 1) =Y. Trojice [2,Y,2 + Y] je trojici
posunutou, pro kterou plati 2¢ +Y? = (2+Y)? kde Y =22 — 1.

7 nekonecného mnozstvi alespon ¢tyti priklady:
23 + 12 = 32, 25 + 7% = 92 27 4+ 312 = 332, 127 + &8 = 1292

3.9 Tvorba nesoudélné trojice

Pouze nasledujici prvni radek — primitivni pythagorejska trojice, a devaty radek
— posunutéa trojice, umoznuji tvorbu nesoudélné trojice podle vzorce:
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P22 =22 p=V2v, x=p+d, y=p+v, z=p+d+v
X+Y=Z Z=X+Y, 1+3>=28
X"+ X"=Z7, Z=X"+Y", 22433=35
Z4+X"=Y" Z=Y"—-X", 117T+23 =5
X"+ Z=Y" Z=Y"—X" 1*4+15=2*
Xe4+Yl=270 5463 =292
X4 Zz0=Yb 20472=3"
Y 4+ Z¢ = X°, 14143 4+ 22134592 = 657
2°4+Y?=24+Y), Y =272-1, 2°+7*=(2+7)*

3.10 Tvorba soudélné trojice obecné

Necht v rovnici X¢ 4 Y? = Z¢ je trojice [X,Y,Z] po dvou nesoudélna a
a = min(a,b,c) < 2. Vynasobenim rovnice éislem Z% dostaneme
(Xzb)c + (YZC)b — Za+cb.

3.11 Tvorba soudélné trojice — priklady

Ukazme si nékolik prikladi, jak se daji tvorit soudélné trojice:
w4yt =2% P 442=52 /- (459 = (45%-3)0 4 (45°.6)* = 45%
X+Y =2 1+15=2% /.225* = 15°4 3375° = 450*

X+ Xn=7: 245 =133 /-133% = 2663 + 665 = 133
Z+X"=Y" 169+7 =8 /-169° = 169* 4 1183% = 13523
X+ Z=Y" 3F+371=4% /.37 = 1113437 = 1483
X+ Yb=27% 54463=29% /-(29%)? = (5-29%)*+ (6-29%)3 = 29!
Xeyrze=Yb 2547=3" /. (™ = 2-™+7™=3-7)*
Y4 Z0=Xe 52470 =2/ (T?)P = (5-T)P4+71=(2-72)°

3.12 Nalezeni nesoudélné trojice

7 rovnosti 105% + 703 = 35% je patrné, ze 105% 4 70° — 35* = 0. Cisla 1053,
703, 35% tvoif posunutou trojici. Stac¢i provést rozklad 1053 = 5% .33 .73 a
703 = 73 .53 .23 Jelikoz je ged(1053,70%) = 353, tak rovnost 105% + 703 =
= 35* podélime nejvétsim spoleénym délitelem 353, Takto ziskdme nesoudélnou
trojici ¢isel 33, 23, 35, kde 33 + 23 = 35.

Podobné je 4802° + 722 = 504214, (2 - 7)Y + 7 = (3.7
ged (2-795,7%2) = 79 (2.7 + 72 = (3- 7)1, 224+ 7% =34
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4 Zaveér

Rozklad nam ukézal, Ze existuji dva druhy nesoudélnych trojic, které se navza-

jem vylucuji. Rovnici s n = 2 Tesi primitivni trojice, rovnici s n = 1 Tesi

posunuté trojice. Rovnici s n > 2 nefeSi ani primitivni, ani posunuta trojice.
7 negace primitivni i posunuté trojice vyplyva, Ze rovnici s exponentem

vétsim nez 2, ktery je nad nejvétsim z mocnénct, fesi pouze trojice soudélné,

coz potvrzuje platnost Bealovy domnénky:.
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Numerix II — prototyp metodické pomitcky

pro vyuku matematiky

Krystof Kozék, Loris Games, s.r.o.

Abstrakt: Numerix II navazuje na tspésnou pomitcku k procvi¢ovani zaklad-
nich aritmetickych operaci. Jedné se o komplexni metodickou pomiicku pro
vyuku matematiky uréenou predevsim pro prvni stupen zékladnich skol. Jde
o matematickou stavebnici, jejimz zakladem je pestra sada hracich kostek ve
tvaru vsech platonskych téles, zetony, figurky a ¢tyfi modularni herni plany
s matematickymi prvky. Za pomoci téchto zakladnich komponent lze vytvorit
desitky matematickych her nejriznéjsi obtiznosti, které jsou popsany v meto-
dické prirucce.

1 Uvod

ZAaci maji rizné nadani pro matematiku. Nekteri jsou rychli, nékteri pomalejsi.
Predstava, ze v ramci jedné tfidy nutime vSechny déti dostat se na stejny
standard, je chybna a Skodliva. Nicméné tak se doposud k jeji vyuce v ¢eskych
skolach standardné pristupuje.

Ti, kteri jsou na matematiku nadanéjsi, se v hodinach nudi — predkladané
priklady snadno a rychle vyresi. Ti, ktefi jsou méné nadani, se celé roky trapi,
dostavaji sSpatné znamky a snizuje se jejich sebevédomi — ucitel matematiky si
o nich zpravidla mysli, Ze jsou ,hloupi“. Neziidka to dava pred celou tiidou
najevo.

Pramérni zaci pak dostavaji znamky podle toho, nakolik se doma se svymi
rodici pripravuji. Matematika je ¢asto nebavi, ale jsou radi, ze ji ,zvladaji* [1].

2 Matematika hrou

Hlavnim cilem projektu je jednak rozvinout schopnost abstraktniho nume-
ricktho mysleni u nadanych zaku, ale zejména vytvorit u vSech zaku vztah
k matematickému mysleni, ktery je zalozen na konkrétnich vizualnich a hma-
tovych vjemech, jeZ nicméné sméruji k matematické abstrakei [2]. Forma hry
napomiuze k pozitivni proméné pohledu na matematiku u téch zéku, kteri jeji
prinos pro svij zivot jen obtizné hledaji. Projekt proto také védomé pracuje
s fascinujicimi matematickymi souvislostmi (napf. Pascalav trojihelnik), které
dokaze vizualné presvédéivé demonstrovat [3].
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3 Alternativni hodnoceni a postupy na vyssi Groven

Druhotnym cilem projektu je zavést alternativni zpiisob hodnoceni zalozeného
na postupném ziskavani stupni na predem definovaném schodisti. Zaci tedy
mohou ve hrach procvicovat svoje znalosti, a pripravovat se tak na zkousku,
kazdy podle svého tempa. Prvnim stupném je samotné rozeznéavani ¢isel na
kostkdch pro nejmladsi zaky, jednim z poslednich stupnt je pak pochopeni
nemoznosti pfedpovédét dalsi prvocislo.

Za pomoci herniho materialu si zaci mohou vytvaret vlastni hry na vlastnich
hernich planech. Podarené hry a herni plany bude mozné jednoduse sdilet na
portalu projektu.

Ucitel dobfe vi, na které trovni v matematice je kazdy z jeho zaku ve tride.
Kazda hodina je vénovana tomu, aby se zaci dostali na vyssi troven. 7Z4ci na
vysSi trovni poméhaji zakim na nizsi trovni, aniz by je u toho zesmésnovali.
Védi, Ze uz jsou na vySsi trovni. Sami se tim hodné naudi.

Postup na vyssi droven se ovéruje jednoduchym testem, ktery je mozné
opakovat a ktery neni zndmkovany.

Hlavni ukol ucitele matematiky je motivovat vSechny zéky, aby se svym tem-
pem dostavali na vyssi irovné, a pomahat jim v tom, aby tohoto cile dosahli.
Za tspésny postup na vyssi droven dostane kazdy misto znamky maly odznécek
(tzv.badge). Ziskavani odznacki je dilezitou motivaci pro uceni se novych véci.

Ve skole pak mohou probihat specialni odpoledni seminare pro ty, ktefi jsou
v matematice na vyssi Grovni nez jejich spoluzaci. Jejich cilem je ziskéni
dalsich, naro¢néjsich trovni. Zaroven ve skole probihaji specialni odpoledni
seminafe pro ty, ktefi jsou v matematice na nizsi drovni nez jejich spoluzaci.
Jejich cilem je, aby i ti méné nadani méli z matematiky radost a zaroven pos-
toupili na vyssi Groven.

4 Obsah krabice

V krabici se nachazi:

e 2X oboustranny herni plan

e 20 figurek v péti riznych barvach
e 40 stribrnych Zetoni

e 20 zlatych Zetonu

e (X Sestisténné kostka

e 2Xx Ctyrsténna kostka

e 2 osmisténna kostka
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Obr. 1: Prvni navrh spirély, autor Jan Cermék

e 2x desetisténna kostka

e 2x dvanactisténna kostka

e 2x dvacetisténné kostka

e 2x desetisténna kostka 10-20-30— — —100

Prvni herni plan vypadéa jako herni plan k élovéée, nezlob se, nicméné na
polickach jsou umistény zakladni matematické operatory, které ¢ini hru zaji-
maveéjsi. Hraci také mohou v priubéhu hry ziskat lepsi nez Sestisténnou kostku,
coz hru ke konci zrychluje.

Druhy herni plan vypada jako ¢tvercova matice s poli od jedné do 100. Hraci
maji za kol vysplhat se od startu na poli 1 az na pole 100. Mezi ¢isly funguji na
zékladé matematickych vztaht rizné zebiiky (napiiklad na zakladé nasobilky),
které hru urychluji. Z4ci si tak procvicéi zejména sc¢itani a vizualné se seznami
s problematikou nasobeni.

Treti herni plan vypada jako klasickd spirala (obr. 1). Hraci zac¢inaji na
poli 100 a musi se dostat do nuly, ktera vizualné vytvari ¢ernou diru. Plan je
tak zaméreny na problematiku odéitani. Smérem k ¢erné dife se prostor na
hernim planu zakfivuje, coz umoziuje napojeni na vyuku fyziky:.

étvrty herni plan vychéazi z keltského labyrintu, ktery méa sam o sobé za-
jimavé matematické pozadi (obr.2). Ukolem hréci je po oéislovanych polich
dojit do stfedu labyrintu a zpét. Hlavni roli na tomto planu hraji prvocisla,
ktera hra¢tim pomaéahaji ziskavat lepsi kostky. Tento plan slouzi jako evokativni
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Obr. 2: Keltsky labyrint, zdroj Wikimedia Commons

pro problematiku prvocisel a vizualné poukazuje na komplexnéjsi a zahadné;jsi
aspekty matematiky.

Kostky a zetony pak slouzi k jednodussim hram zalozenym na scitani a
nasobeni stale vétsich ¢isel. Ve vysSSich roénicich je pak mozné hrat i hry
zalozené na pravdépodobnosti.

5 Obsah krabice

Metodicka prirucka je zatim ve stadiu vyvoje, nicméné jeji predbézny obsah
vypada takto:

—_

. Vyznam a krasa matematiky
Hry primarné pro predskolaky
Hry primarné pro 1. t¥idu
Hry primarné pro 2. tridu
Hry primarné pro 3. tiidu
Hry primarné pro 4. t¥idu
Hry primarné pro 5. tridu

Postupovani na arovné — jak na to?

© 0 N Ot W

Bonusové tkoly pro nadané

—_
=}

. Bonusové c¢teni pro zvidavé
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6 Zavér

Numerix II si klade za cil, aby se nikdo matematiky nebél, a navic meél radost
z toho, Ze se pri vynalozeni dostate¢né pile miize dostat na vyssi iroven. Forma
hry a vizualné pritazlivé herni plany by k tomuto cili mély dopomoci.
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Ani jeden matematicky klokan nazmar

Josef Molnar, KAM, PfF UP, Olomouc

Abstrakt: Clanek pripomina vznik Matematického klokana na mezinarodni
urovni, hlavné vsak popisuje zaclenéni Ceské republiky do této soutéze. Je
popsana struktura soutéznich tloh a pravidla soutéze. Je také zminén vyznam
citované soutéze.

Kde se vzal Matematicky klokan? Koncem 70. let minulého stoleti inicioval
australsky matematik Peter O’Halloren matematickou soutéz, ktera by mohla
zaujmout jak matematické talenty, tak zaky, ktefi v hodindch matematiky
nepatii k tém nejlepsim. Tuto myslenku prevzali André Deledicq a Jean Pierre
Boudine a v roce 1991 usporadali podobnou soutéz ve Francii a na pocest aus-
tralskych pratel ji nazvali Kangourou (Klokan). V roce 1994 se do soutéze
zapojilo sedm dalsich evropskych zemi sdruzenych v asociaci Kangourou sans
frontieres (AKSF).

Prestoze jiz dfive se prvni zminky o Klokanovi objevily i u nas (Michaela
Kaslova se zucastnila jednani v Pafizi a zaci na naSich Skoldch s polskym
vyucovacim jazykem ftesili Klokanovy tlohy zaslané polskymi poradateli), byl
rok 1994 v této souvislosti vyznamny i pro ceské zaky a jejich ucitele mate-
matiky. V 1été toho roku se v bulharském Pravci konal kongres Svétové federace
narodnich matematickych soutézi (WFNMC), kterého se za CR zicastnili Josef
Molnar a Jaroslav Svréek, ktefl méli moznost se se soutézi i jejimi poradateli
blize sezndmit. A na podzim téhoz roku na podzimni Skole péce o talenty
s mezinarodni ucasti s ndzvem MAKOS prvni ze jmenovanych vyhlasil soutéz
Matematicky klokan (dale MK) pro Ceskou republiku. Poradani MK se ujala
Jednota ceskych matematiku a fyziki, konkrétné jeji olomoucka pobocka, jejiz
¢lenové ve spolupraci s Prirodovédeckou a Pedagogickou fakultou UP organizuji
MK doposud.

Hned prvniho roéniku v roce 1995 se MK tcastnilo témér 25 tisic zaku a
Josef Molnér se na setkani poradatelt , Klokana™“ v jednotlivych zemich v Eind-
hovenu stal akreditovanym zastupcem CR v AKSF. Postupem ¢asu se podarilo
vytvorit pevnou organiza¢ni strukturu prostiednictvim okresnich, pozdéji kraj-
skych duverniki a organizatori na jednotlivych skolach. Koncem 90. let byl
MK zarazen mezi soutéze typu A, tedy plné hrazené z prostredku MSMT CR.
V soucasné dobé v AKSF zastupuje Ceskou republiku JCMF a tzv. agentem je
Vladimir Vanék.

68



Je fascinujicim pomyslenim, Ze miliony zakt sedmi desitek zemi péti konti-
nentu zasednou témér soucasné (obvykle ve tfetim bfeznovém tydnu) do lavic
k TeSeni témér stejnych tloh. Jak tedy vypada jeden rok s Klokanem? V zari
odeslou poradatelé MK z jednotlivych zemi své navrhy soutéznich tloh pora-
datelim mitinku AKSF (v poradani se jednotlivé zemé stiidaji, (v roce 2000
jsme poradali mitink AKSF my, a to v éelékovicich), ktefi je vyvési na chrané-
nou webovou stranku, kde je mozno se se znalosti hesla a matematiky k tilloham
vyjadrit. Jednotlivé do MK zapojené zemé vysilaji na mitink své zastupce,
kteri ze stovek, pripadné tisici navrzenych tuloh v jednotlivych sekcich vy-
biraji soutézni tlohy pro dany ro¢nik. Do konce kalendainiho roku se jesté
vybrané tulohy kontroluji a pak prekladaji z angli¢tiny, v nasem piipadé do
¢estiny. Po Novém roce se na seminari Klokani v Jesenikach tlohy optima-
lizuji a nasledné upravuji do podoby, kterd je pak kratce pred datem konani
umisténa na strance pristupné jen pofadatelim. Ve tretim breznovém tydnu
probéhne soutéz a v priubéhu dubna a kvétna se vysledky sumarizuji a umistuji
na webové stranky Klokana [1], v ¢ervnu se predavaji ceny nejlepsim feSitelam,
zpracovava a vydava se rocenka s ISSN 2533-3305. O prézdninach pak nék-
teré zemé pro tesitele poradaji tzv. Kangaroo kempy; deset ceskych tispésnych
resitelt ve véku 15 — 16 let byva pozvano némeckymi poradateli na tabor s bo-
hatym matematickym i rekrea¢nim programem pobliz Berlina, kde se setkaji
se stovkou tcastniki z dalsich deseti evropskych zemi.

Pro¢ organizujeme Klokana? Hlavni cile této soutéze jsou dva. Jednim
z nich je popularizace matematiky, a to nejen mezi zaky, ale i mezi jejich
rodi¢i, prarodic¢i a celou verejnosti. Jde o to doprat kazdému zakovi aspon
dil¢i radost z toho, ze spravné vyrtesil nékolik matematickych tloh bez ohledu
na jeho vysledky v hodinach matematiky. Tomuto cili jsou podfizena jednak
pravidla i organizac¢ni rad soutéze, ale téz soutézni tulohy:.

Jak tedy maji vypadat spravné ,klokanské* tlohy? Samoziejmé musi jit
o otazky typu multiple-choice, tedy o otazky oteviené s nabidkou péti moznosti
s praveé jednou spravnou odpovédi, pricemz zbyvajici distraktory nejsou voleny
libovolné — mohou reSitele mast, ale téz jim poméahat, pokud se jim podari nék-
teré nebo vsechny vylouc¢it. Vzhledem k tomu, Ze na feseni jedné tlohy maji
zéci v priméru dvé a pal minuty, musi byt zadani stru¢né a srozumitelné (¢asto
si vypoméahame obrazky), ale pritom maji byt otézky vtipné, neotielé, nes-
tandardni, vychazet z Grovné mysleni i pfedpokladanych znalosti, schopnosti a
dovednosti soutézicich, ale nezavislé na obvyklé formulaci typickych skolskych
matematickych tkolid, cenéné jsou tulohy, které lze Tesit vice zplisoby — naptik-
lad rychlym vhledem, tedy vtipnym napadem c¢asto vychazejicim z obrazku,
nalezenim matematického modelu postupu feseni, které byva zdlouhavéjsi, ale
vede k cili, vySe zminénym vyloucenim distraktori, ¢i jinak. Neni vyjimkou,

69



ze nékteri jednickari se mezi nejlepsi fesitele nedostanou, a naopak, tspésni
reSitelé Klokana nedosahuji v hodinach matematiky téch nejlepsich vysledkii.
Tim se dostavame ke druhému cili, kterym je vyhleddvani matematicky talen-
tovanych zaki, obecné pak vyhledavani premyslivych déti.

Kdo jsou premyslivé déti? Na internetovych strankdch Nadace RSJ [2] se
o0 pojmu, vytvoreném pravé na pudé této nadace, muzeme dovédét napiik-
lad toto: ,Premyslivé déti mysli jinak. Nepretrzité. Jsou napadité. Mohou
byt neptrijemné logické a tvrdohlavé, velmi kritické a sebekritické, precitlivélé.
Nékteré tvori slozité, vystizné vétné konstrukce, jiné mluvi malo z obavy, aby
se nevyjadrily Spatné... Maji vybornou pamét, rady experimentuji, uvazuji
abstraktné. Maji totiz vysoce rozvinuté rozumové schopnosti a predstavivost.
Casto ale byvaji az prilis dychtivé po novych informacich..., zazivaji vysokou
miru stresu nebo se jim nedari najit si kamarady a spolupracovat s uciteli ...,

mohou své vrozené schopnosti potlacovat. Popiraji samy sebe, jsou frustrované
a unikaji do socialni izolace. A to chceme zménit."

Literatura

[1] www.matematickyklokan.net

|2] www.premyslivedeti.cz/
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Hrajeme si s letopoctem — devatenact tloh
s ¢islem 2019 (a jedna navic)

Evzen Miiller, G, SOS, SOU a VOS Hotice

Abstrakt: Clanek prezentuje 20 velice hezkych numerickych tloh z riiznych
matematickych soutézi. Ulohy jsou stfedné obtizné, vyuzitelné na stfednich
i zakladnich Skolach, ale i dalsimi zajemci. Jednotnym prvkem vsech tuloh je
letosni letopocet 2019.

1 Uvod

Matematické soutéze obsahuji velmi ¢asto tlohy spojené s aktualnim letopoctem.
Letosni Pythagoridda, Matematicky klokan, MO, Naboj, IMO, koresponden¢ni
seminafe nebyly vyjimkou - zde vSude jsme mohli zaznamenat zvySeny vyskyt
¢isla 2019.

Pri pripraveé zakt na uvedené soutéze, pri praci v matematickych krouzcich se
vzdy vyplati mit v zasobé dostatek podobnych tloh. Nasledujici text nabidne
dvacet takovych problému nejriznéjsi naroc¢nosti. V souladu s pravidly vétsiny
vySe zminovanych soutézi by meély byt priklady feseny bez kalkulacek a dalsich
elektronickych pomticek. S jedinou vyjimkou (¢tvrtéa tloha) byly vybrany pravé
takové tlohy.

Podivejme se nejprve na ¢islo 2019. Rozlozime-li 2019 na soucin prvocisel
2019 = 3 - 673, tak to neslibuje nic moc. No, trapit se tim ale nebudeme...

2 Jednotlivé ulohy

2.0 Uloha nulta — tloha typu ,kazdy rok je to jinak*
Kolik riznijch prirozenych déliteli md c¢islo 201920192
Reseni: Postupné pro prvociselny rozklad ¢isla 2019 plati
2019 = 3 - 673,
90192019 — 32019 5732019
Piirozenych déliteli ¢isla 20192019 je
(2019 + 1) - (2019 + 1) = 2020% = 4 080 400.

Kazdy rok ma jiny prvociselny rozklad, a vysledky se tedy rok od roku znacné
lisi. Navic se blizi docela nudné ,prvociselné* roky 2027 a 2029.
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V tomto prispévku dame radéji prednost tlohdm, pri jejichz TeSeni pos-
tupujeme obdobné bez ohledu na letopocet, na némz délka a obtiznost feSeni
nezavisi, a které v blizké budoucnosti povedou ke stejnému nebo neprilis od-
lisnému vysledku. Uvodni tloha takova rozhodné nebyla, a proto ji fikejme
,hulta”.

2.1 Uloha prvni — ,stastny* rok pro povéréivé

Ve kterém nejblizsim ,,Stastném® roce bude opét trindctého v pdtek? Letos to
vyslo...
Reseni: Rok, ve kterém ani jednou nebude tfinactého v patek, nemuze nas-
tat. Staci prozkoumat tabulku. Snadno nahlédneme, Ze tfinacty den v mésici
prostiida v bézném i prestupném roce vSechny dny v tydnu, obr 1.

Uloha neni naro¢na, je ale ponékud pracna...

Letos je tfinactého...

Leden Unor Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven |Cervenec| Srpen ZaFi Rijen | Listopad | Prosinec
nedéle | streda streda | sobota | pondéli | ctvrtek | sobota utery patek nedéle | streda patek
7 3 3 6 1 4 6 2 5 7 3 5

V prestupném roce zacinajicim pondélim je tfinactého...

Leden Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven |Cervenec| Srpen Z&Fi Rijen | Listopad | Prosinec
sobota utery stteda | sobota | pondéli | ¢tvrtek | sobota utery patek nedéle | streda patek
6 2 3 6 1 4 6 2 5 7 3 5

Obr. 1: Tabulka pro prvni tlohu

2.2 Uloha druha — pravidelny mnohotihelnik
Kolik dhlopricek md pravidelny 2019%ihelnik?

ReSeni: Z kazdého vrcholu n-tthelniku vede thlopiicka do n—3 vrcholi (kromé
sebe samého nevede do vrcholii sousednich). Celkovy pocet thlopficek je tedy
n(n—3)

Uy = 5

a pro n = 2019 dostavame

~2019(2019 — 3)
- 2

Pristi rok vyjde ,,jen” o néco vice...

= 2035152.

Up,

2.3  Uloha tieti — faktorial

Urci, kolika nulami konci zdpis c¢isla a = 2 019/
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& Wolfram

number of trailing zeroes 2019!

502

Obr. 2: Vysledkem tfeti tlohy ve Wolframu Alpha [1]

Reseni: Podivejme se, odkud se nuly na konci ¢isla a berou. K nulam prispi-
vaji:
e nasobky ¢isla 5 a ¢isla sudého (téch je celkem 403)
e souciny nasobku 25 s nasobky ¢tyt (kazdy pridava k jiz uvazovanym jednu
nulu, takze dostavame dalsich 80 nul)
e nasobky ¢isla 125 v soucinu s nasobkem ¢isla 8 (16 nul)

e souciny nasobku ¢isla 625 s nésobky ¢isla 16 (3 nuly)

Cislo a kon¢i 403 + 80 + 16 + 3 = 502 nulami.
Mimochodem web [1] to po dotazu , The Number of Zeros at the End of
2019!“ potvrdi (viz obr.2).

2.4 Uloha &tvrta — kalkulacka pise ,,ERROR“

Urci s pomoct kalkulacky co nejpresnéji hodnotu 22019,

Reseni: B&znéa kapesni kalkulacka si s prikladem jednoduse neporadi. Proc
ale hlasi kalkulacka chybu? Je to jednoduché — vysledek je prilis velké cislo.
Staci si uvédomit, ze

22019 > 22016 — 24'504 — 16504 > 1010.

Tento vysledek je prilis velky i pro MS Excel (obr. 3). Co si s tim po¢neme?
Mizeme vysledek urcit alespon priblizné? Jaké presnosti lze dosdhnout? Po-
muze obyc¢ejny dekadicky logaritmus! Pisme

221 = ¢ . 10",
Po zlogaritmovani postupné dostaneme
log 29" = log (a - 10™),

2019 -log2 =n + loga.
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2 Kalkulacka pise ,ERROR“

4 b X b*=a - 10"

5 2 2019 #CISLO! =BSACS

7 Pomocné vypocéty

8 logb = 0,301029995663981 =LOG(BS)

9 x- logh= 607,779561245578000 =C5*D8

10 c= 607,000000000000000 =CELA.CAST(D9)
11 d= 0,779561245578066 =D9-D10

12 a= 6,019511459639930 =10AD11

13 n= 607,000000000000000 =D10

15 b X b*=a - 10"

16 2 2019 6,02 - 107(607)

18 =ZAOKROUHLIT.NA.TEXT(D12;2;1)&" - 10A("&ZAOKROUHLIT.NA.TEXT(D13;0;1)&")"

Obr. 3: Ctvrta tloha — kalkulacka pise ,ERROR

Vyjadreme hodnotu
2019 - log 2 = 2019 - 0,301 029996 = 607,779 561.

Vidime, ze n = 607 a loga = 0,779561. Proto je a = 6,019511. A méame

vysledek
22019 = 6019511 - 10%°7.

Pro piiblizné uréeni 22°'9 dokonce kalkulacku viibec nepotiebujeme! Staéi
jen tuzka, papir a pocetni zru¢nost. Podivejme se, jak na to.
Urcité je dobré si pamatovat, ze

log 2 = 0,301 03.
Vyse uvedenym postupem tak miizeme odhadnout
log 22°Y = 2019 - 0,301 03 = 607,779 57.

Zname tedy pocet ¢islic ¢isla 22919, Jegté zbyva odhadnout éislo a:

a =100 =107 = V10 = \/4/1000 (spise o néco vice)
v1000 =316 =6

ziskali jsme tak velmi dobrou predstavu, ze

Protoze

22019 = 6. 10607.

74



2.5 Uloha pata — ciferny soucet kontra ciferny souéin

Kolik prirozengch cisel mensich nez 2019 ma ciferny soucin stejny jako cifernyj
soucet?

Reseni: Vypisme si vyhovujici ¢sla. Dany pozadavek splituji:
e viechna ¢isla jednociferna
e jedno dvojciferné (22)

e Sest trojcifernych (123, 132, 213, 231, 312 a 321)
o Sest Gtyicifernych (1124, 1142, 1214, 1241, 1412 a 1421)

Celkem vyhovuje 22 ¢isel. Mimochodem, nejblizsi dalsi ¢islo se stejnym
cifernym souctem i souc¢inem je 2 114. Skoro za 100 let...

2.6 Uloha Sesta — rozklad na soucet

Kolik prvocisel mensich nez /2019 je mozné zapsat jako soucet dvou sloZenijch
cisel?

Reseni: Dany pozadavek ziejmé nespliuji prvodisla 2, 3, 5, 7 a 11. Dale si
povsimnéme, Ze kazdé prvocislo p > 13 lze zapsat jako p = 9+ (p — 9), tedy
soucet slozeného ¢isla 9 a sudého cisla p — 9. Protoze jsme omezeni hodnotou
V2019 = 45, je nejvetsi vhodné prvocislo 43. Vyhovuji tedy prvocisla 13, 17,
19, 23, 29, 31, 37, 41 a 43 — celkem 9 prvocisel.

Vysledek se zméni az v roce 2210, kdy feseni obohati prvocislo 47.

2.7 Uloha sedméa — ciferny soudet
Urci ciferny soucet ¢isla a = 22019 . 52020 1 92019.
Reseni: Tato tloha neni vitbec slozita, staci ¢islo a vhodné prepsat:
a = 22152020 4 2019 = 2201 52019 5 42019 = 5 - 10" + 2019
Na zacatku ¢isla a je pétka, nasleduji nuly, na konci stoji ¢islo 2019. Ciferny
soucet tedy jed + 2 + 1 + 9 = 17.
2.8 Uloha osma — prvni cifra zprava
Jakd ¢islice bude na misté jednotek v cisle a = 22°1 4 201922

Reseni: Ulohu lze rozdélit na dvé samostatné a fesit kazdého séitance zv1ast.
U mocniny ¢isla 2 se na misté jednotek opakuji ¢islice 2, 4, 8, 6, 2, 4,... Cislo
22019 — 9201643 Hyde tedy konéit éislici 8.
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Protoze 92 = 81, bude &islo 20192 konéit jednickou.
Na misté jednotek v ¢isle a bude ¢islice 9.

2.9 Uloha devata — hezka posloupnost

Je ddna posloupnost (a,) s n-tym clenem

an — 21+|_10g2(n_1)J — n’

kde symbol |a] znamend dolni celou cast c¢isla a. Pro jaké nejmensi n je

an = G019 7

Reseni: Plati
a2019 = 21+Uog2(201971)J — 92019 = 21+L10g22018j — 92019 = 211 — 92019 = 29.

Resime rovnici

ap = 2019,
gl+llogy(n=1)] _ ) 29,
gliogy(n-1)) _ M+ 29

2 Y

n + 29

[log, (n —1)] = log,
Protoze [logy (n — 1)] je celé ¢islo, musi byt
n + 29
e
Prom=4jen =3aas =282 _ 3 =1 coz nevyhovuje.
Prom = 5jen = 35 a ag; = 2110834 _ 35 — 29 Mame feSeni naseho

problému!

2" meN, m>4.

2.10 Uloha desata — k-nasobné nadherna

Prirozené cislo n nazveme k-ndsobné nddherné, jestlize md prdvé k deliteli
a zdroven je délitelné cislem k. Prikladem je 6-ndsobné ndadherné cislo 18.

Necht ddle je S soucet vsech 20-ndsobné ndadherniych cisel mensich nez 2019.
Urci S/20.

Reseni: Kazdé 20-nasobné nadherné &islo n 1ze vyjadiit ve tvaru n = m-2%-5°
kde a > 2, b > 1, m je nesoudélné ¢islo s dvéma a péti; n ma prave 20 déliteld,
tedy d (n) = 20. Musi tedy platit:

20 = (a+1)(b+1)-d(m).

Vzhledem k tomu, Ze ¢islo 20 musi byt délitelné sou¢inem (a + 1) (b + 1), staci
prozkoumat jednotlivé moznosti.
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1. Uvazujme a +1 =4 ab+1 = 5. Zde je 23 - 5* = 5 000 > 2019, takze
nedostavame zadné teSeni.

2. Uvazujme a +1 = 5a b+ 1 = 4. Dostavame 2* - 5% = 2 000, a tak musi
byt m = 1. Ziskali jsme 20-nasobné nddherné ¢islo 2000.

3. Uvazujme a +1 =5ab+1 = 2. Nynije 2*-5' =80 an =m - 80, kde
k je prvocislo (kvuli dodrzeni poctu délitela ¢isla n) rizné od 2 a od 5.
Mozné hodnoty pro £ jsou: 3, 7, 11, 13, 17, 19 a 23. Prislusna 20-nasobné
nadherna ¢isla jsou 240, 560, 880, 1040, 1360, 1520 a 1840.

4. Proa+1=10ab+1=2je2? 5" =2560 > 2019, zadné¢ dalsi feseni
tedy nedostaneme.

Protoze
S =240 4 560 + 880 4+ 1040 4+ 1360 + 1520 + 1 840 + 2000 = 9440,

je hledany podil

S
— =472.
20

A7z do roku 2320 bude S/20 stale rovno 472...

2.11 Uloha jedenacta — rozdéleni mnoZiny pi¥irozenych é&isel

MnozZinu prirozeniyjch cisel rozdélime do podmnozin ndsledujicim zpisobem:
M, = {1}, My = {2,3}, M3 = {4,5,6}, My = {7,8,9,10}, M5 = {11, 12,
13,14, 15} atd. V kazdé podmnoziné M, 1 je vZdy o jedno ¢islo vice nez v pred-
chadzejici podmnoziné M,. Rozhodni, jaky index n bude mit podmnozina M,
obsahugici ¢islo 2019.

Reseni: Pokud si véimneme, Ze posledni ¢islo kazdé z podmnozin M,, je rovno
sou¢tu prvnich n pfirozenych ¢isel, mizeme tlohu preformulovat: Hledejme
takové prirozené ¢islo n, Ze soucet vSech prirozenych ¢isel mensich nez n je
mensi nez 2019 a zaroven soucet prvnich n prirozenych ¢isel je vétsi nebo roven

Cislu 2019.
n(n+1)
2

Nejmensi n, které spliituje nerovnost > 2019, je n = 64. Do roku

2080 mame vystarano...

2.12 Uloha dvanactid — rozdéleni mnoziny pfirozenych &isel (vari-
anta predchozi tlohy)

MnoZinu prirozengch cisel rozdélime do podmnozin stejné jako v minulé loze:
M, = {1}, My = {2,3}, M3 = {4,5,6}, My = {7,8,9,10}, M5 = {11, 12,
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13,14, 15} atd. 'V kazdé dalsi podmnoziné je vidy o jedno cislo vice nez v pred-
chdzejici. Urci soucet cisel z podmnoziny obsahugici cislo 2019.

ResSeni: Cislo 2019 se nachézi v podmnoziné

Mgy = {2017,2018,2019,...,2080}.
Soucet prvki v této podmnoziné je
1 2017+ 2080

= 131104.
2

2.13 Uloha tfinacta — posloupnost jednocifernych ¢&isel

Posloupnost jednociferniyjch cisel je dana takto: Proni dva cleny jsou 2 a 3,
kazZdy dalsi clen je tvoren posledni cislici soucinu dvou predchdzejicich clent.
Urci 2019. clen této posloupnosti.

Reseni: éleny posloupnosti jsou ¢isla
2,3,6,8,8,4,2,8,6,8,8, ...

Vidime, Ze po tvodni dvojici ¢lent 2, 3 nase posloupnost obsahuje Sesti¢lennou
periodu 6, 8, 8, 4, 2, 8. Vzhledem k tomu, Ze

2019 = 3 + 6 - 336,

je hledany ¢len prvnim ¢islem této periody, tedy ¢islo 6.

2.14 Uloha &trnacta — mnohotihelnik

Soucet n—1 vnitrnich whli konverniho n-uhelniku je 2019°. Urci pocet vrcholi
a velikost zbyvagictho whlu n-ihelniku.

ReSeni: Soucet velikosti vnitinich ahli n—uhelniku je (n — 2) - 180°. Protoze
(13 —2)-180° =1980° < 2 019° < (14 — 2) - 180° = 2 160°,

jedna se o ¢trnactituhelnik. Zbyvajici thel ma velikost 141°.

2.15 Uloha patnacta — soucet faktorialii aneb é&islice na misté jed-
notek podruhé

Urci cislici na miste jednotek v cisle

1M+ 20+ 31+ 41 + 51 4 ... + 2019

Reseni: Je 1!+ 2!+ 3! +4! = 33. Vechny ostatni séitance konéf nulou. Proto
stoji na misté jednotek trojka. Uloha jednoduché a vécna.
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2.16 Uloha Sestnacta — mocnina dvou podruhé
Rozhodni, kolik scitanci je na pravé strané rovnosti

22019 — 91904194 492

ReSeni: Protoze
22019 — 9. 22018 — 9 (1 4+ 14 ... +1),

musi byt v zavorce 22%18 jednicek, coz je i hledany pocet séitancii.

2.17 Uloha sedmnacta — rozdil druhych mocnin

Kolik prirozengjch cisel mensich nez 2019 lze zapsat jako rozdil druhiych mocnin
dvou prirozenijch cisel?

Reseni: Prirozené ¢islo z, které lze vyjadrit pozadovanym zptsobem, miZeme
zapsat jako
r=a>—b"=(a—-0b)(a+b).

Vsimnéme si, Ze ¢isla a — b i a + b jsou bud obé liché, nebo obé suda.

Pokud by bylo z = 4n+2 = 2 (2n + 1), lisili by se ¢initelé svoji paritou, coz
nelze.

Pro liché ¢islo plati = 2n 4+ 1 = (n+ 1)* — n?.

Pro nasobky ¢tyF plati = 4n = (n+1)> — (n — 1)%.

Vyjadriit jako rozdil druhych mocnin nelze ¢islo 1 a ¢islo 4.

Cisel ve tvaru & = 4n + 2 mengich nez 2019 je 505, vyhovuje tedy celkem
2018 — 505 — 2 = 1511 cisel.

2.18 Uloha osmnéacta — kolik druhych mocnin?

Pro kolik prirozengjch ¢isel n (1 < n < 2019) je c¢islo n" druhou mocninou
néjakého prirozeného cisla?

Reseni: Pro viechna suda ¢isla n = 2k je ¢islo n® = n2f = (nk)Q druhou
mocninou. Pro lich& ¢isla n je n” druhou mocninou pravé tehdy, kdyz je n
druhou mocninou lichého ¢isla. Sudych ¢isel do 2019 je 1009. Nejvétsi druha
mocnina, kterda neprevysuje 2019, je 442. Vyhovuji tedy i druhé mocniny
lichych ¢isel do 44, téch je 22. Celkem vyhovuje 1009 + 22 = 1031 ¢isel.
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2.19 Uloha devatenacta - posloupnost zlomki

Ze zlomki s prirozenym citatelem 1 ymenovatelem byla vytvorena ndsledugici

posloupnost:
11 212 312 3 41 2

I2 1321432154
Zlomek s mensim souctem citatele a ymenovatele je vZdy pred zlomkem s vétsim

souctem a je-li tento soucet stejny, jsou zlomky serazeny podle citatele od
2018
?

2019

Reseni: Pokud zlomky rozdélime do skupin se stejnym souctem Citatele a

jmenovatele
(1) <1 2) (1 2 3) (1 2 3 4)
Y 27 1 Y 37 27 1 9 47 37 27 1 )ttt
2018

1
1

nejmensitho k nejuétsimu. Kolikdatym c¢lenem této posloupnosti je zlomek

bude zlomek v 4036. skupiné a v této skupiné bude na 2018. misté.

2019
Zlomkt v prvnich 4 035 skupinach je celkem

4035 -4036
2
takze poradové ¢islo naseho zlomku bude 8 142 063 + 2018 = 8 144 648.

— 8142063,
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Co umi védecké / grafické kalkulatory Casio

Josef Rak, Vako¢ Pavel, Fast CR, a.s., f{iéany

Abstrakt: Clanek predstavuje jednu aplikaci CASIO EDU + kalkulatort
Classwiz.

QR kod kalkulatori Classwiz umoziuje zobrazit stav displeje kalkulatoru ve
webovém prohlizeci pocitace. Je k tomu potieba internetové pripojeni a ap-
likace CASIO EDU +, ktera je zdarma pro mobilni telefony a tablety. Projektor
v mistnosti poté zobrazi stav kalkulatoru s dalsimi detaily, které na kalkulatoru
nejdou zobrazit.

Nejzajimavéjsi je situace u tabulky hodnot funkce a statistického rezimu.
V pripadé tabulky hodnot funkce se zobrazi graf jedné nebo dvou funkei. V pii-
padé statistického rezimu se zobrazi tabulky namérenych hodnot. Pro fyziku
je zajimava statistika dvou proménnych. V prohlizeci se zobrazi jednak ta-
bulka, ale také bodovy graf. U bodového grafu lze grafem vést nékteré krivky,
a urcit tak typ zavislosti proménnych (napf.linearni, kvadraticka, exponencialni
apod.).

Aplikace CASIO EDU+ kromé zobrazeni stavu kalkulatoru v prohlize¢i umfi
tento stav odeslat emailem a sdilet v ramci skupiny, takzvané tiidy. Pti sdileni
v ramci tfidy se zobrazi na jedné webové strance vSechny stavy, které byly
nasdileny. V pripadé funkci lze tedy zobrazit najednou grafy posbirané pres
aplikaci CASIO EDU+ (napf. od riznych skupin zaka) a vysvétlit, jak ktery
parametr ovliviuje graf funkce. V piipadé statistiky lze takto naptiklad zo-
brazit vysledky pokusi riznych skupin a ohodnotit je.

Na obr. 1 je vidét vysledek méreni pohybu télesa. Veli¢ina x je Cas a veli-
¢ina y je drdha ujetd v zadaném case. Vidime, 7Ze v pripadé vlevo se jedna
o pohyb rovnomeérny, ve druhém o pohyb rovnomérné zrychleny.

Na obr. 2 je vidét zobrazeni grafii kvadratické funkce s riiznymi parametry
od ruznych skupin.

Literatura
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Motivacni role kontextu slovnich tloh ve

finale matematické soutéZze Pangea

Pavel Sovic, SOS pro administrativu EU Praha,
Michaela Kaslova, PedF UK Praha

Abstrakt: Clanek predstavuje mezindrodni matematickou soutéz Pangea a
zabyva se motiva¢nimi nastroji u slovnich tloh.

1 Uvod a predstaveni soutéze

Mezinarodni matematicka soutéz Pangea se v soucasné dobé koné v Némecku,
épanélsku, Madarsku, Rakousku, Francii, Belgii, Norsku, Polsku, Portugalsku,
Anglii, Litveé, Irsku, Srbsku nebo na Faerskych ostrovech.

V Ceské republice se poprvé tato soutéz urcena zakim 4. — 9. ro¢niku zak-
ladnich skol a odpovidajicim ro¢niktim viceletych gymnéazii konala v roce 2013
a od té doby se tési velké oblibé, a to jak u zaka samotnych, tak i u uciteli.
Sveédéi o tom i fakt, ze pocet prihlasenych skol i soutézicich rok od roku neustéale
roste. V roce 2019 se zicastnilo Pangey ptes 52 000 tisic ¢eskych zaku, coz za-
radilo nasi republiku na 3. misto v zebricku absolutné prihlasenych soutézicich
v danych zemich a v pfepo¢tu na pocet obyvatel mezi tiplnou $picku (tab. 1).
V soucasné dobé jsou do soutéze zapojovani i zaci z détskych oddéleni z nemoc-
nic a také ¢esti zaci ze zahranici, napft.z ceské tiidy v Bruselu. Soutéz ma dveé
kola: Skolni a findlové, do kterého postoupi priblizné 30 nejlepsich resiteli
z kazdého kraje na zakladé vysledki skolntho kola z kazdého ro¢niku.

V ¢em tkvi zminéna popularita této soutéze?” V ¢em jsou tlohy v soutézi
Pangea motivacni? Jakou roli hraje kontext tloh?

2 Charakteristika a obsah uloh

Ulohy v Pangea jsou uréené giroké gkale zaki, autofi proto pracuji kazdoroéné
na co nejrozmanitéjsim souboru otazek tak, aby kladl naroky na vsestran-
nost fesitele a proveéril jeho dovednosti v riiznych oblastech matematiky (nejen
kalkulu) a dokézal je mezi sebou propojovat. Nize uvadime zaméfeni tloh
z matematického hlediska:

e Funkce, funkéni myslent
e Grafy, diagramy, prace s daty véetné seri6znosti, pravdivosti, iplnosti
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Nézev B Niizev B
et registrovanyc e registrovanyc
ucastniku ucastniku
I | Némecko 126 926 10 | Portugalsko | 7 000
2 | Spanélsko 109 507 11 | Anglie 5267
Ceska .
3 republika 52540 12 | Litva 3900
4 | Madarsko 31513 13 | Irsko 3 300
5 | Rakousko 22732 14 | Srbsko 3100
6 | Francie 20219 s | Fessa 1813
ostrovy

7 | Belgie 14 000 16
8 | Norsko 11 640 17
9 | Polsko 10 602 18

Tab. 1: Pocet prihlasenych zakt v roce 2019

Vv s

e Slozitéjsi, delsi text, prace s podminkou nerealnou
e Jednotky a prevody

e Orientace v Case, proti i po toku ¢asu

e Usudek véetné tloh na neprazdny prinik, zebry

e Identifika¢ni proces, ekonomizace procesti

e Zaporky u sloves, popreni ¢i vyhodnoceni pravdivosti tvrzeni
e Negace, prace s kvantifikadtorem

e Préce se symboly (pre-algebra, algebra)

e Vlastnosti ¢isel a operaci

e Ctenf informaci z obrézku

e Prostorova a Casoprostorovéi predstavivost

e Posuzovani odpovédi a procesu feseni u dané tlohy
e Celek a jeho casti, prace se strukturovanym celkem
e Slozené slovni ulohy

e Kombinatorické tulohy

e Ulohy na zobecnéni (zavislosti, fady)

e Soumeérnosti, shodné zobrazeni

e Objem, obsah, obvod, délka

e Financ¢n{ gramotnost
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Ulohy jsou dvojiho typu: ,¢isté matematické® a slovni tlohy v uzsim slova
smyslu. Tvirci soutéznich slovnich tloh se snazi vyhybat tzv. pseudorealité.
Ceska strana na navrh Kaslové od roku 2015 inovovala pojeti zarazovanych
slovnich tloh s tim, Ze jsou kontexty redukovany a kazdoro¢né zaméfeny na
dvé zvolena témata. Duvodu je nékolik, pri redukci tematickych okruhii se
soutézici snadnéji orientuji v kontextech, obménovana témata mohou snad-
néji reagovat na aktualni zajmy zaku a kompenzovat deficit nékterych témat
v u¢ebnicich. Z pohledu motivace se tedy opirdme o ty psychické potieby, které
vystupuji u nadprimérnych zaku do popredi: potieba smysluplnosti a potieba
novosti (napf. [3]). Obmeény témat maji i dalsi cil: ukazovat na &ifi presahu
matematiky do dalSich obort, coz podporuje ideu vyuzitelnosti matematiky
v béznych i nestandardnich Zivotnich situacich. Tato skute¢nost ptlisobi znacné
motivaéné a ovliviiuje vykon jedince (v obecné roviné to fesi napf. [5]).

Klademe tedy diraz na témata, ktera vychazeji z konkrétnich oblasti lidské
¢innosti, jako napi. architektura, lékarstvi, sport, doprava, stravovani, ptiroda,
zdravotni zachranné systémy nebo média. Tato témata a tilohy samotné jsou
konzultovany s patrony, ktefi v danych oblastech ptisobi, a to napf. modera-
tor Vladimir Kofen (téma piiroda, média), houslista Véaclav Hudecek (téma
hudba), automobilovy zavodnik v rallye Dakar Ales Loprais (téma doprava),
horolezec Radek Jaros (téma sport), vedeni horské sluzby (téma zéchranari),
David Véavra (téma architektura). Kontrolu tloh provadéji déale dvé skupiny:
tym didaktické kontroly (ucitelé z praxe pisobici na trovni metodiki) a tym
supervizort slozeny z odborniki z fad matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity
Karlovy (doc. Knobloch), z fakulty elektrotechnické z CVUT (prof. Demlové)
nebo z fakulty jaderné a fyzikalné inzenyrské (doc. Dvordakova). V tlohéch
je propojovano kurikulum vychézejici z Ramcové vzdélavaciho programu pro
zakladni vzdélavani a realita kazdodenniho Zivota, coz napomahé zakum k lep-
Simu porozumeéni uciva v zavislosti na svych pfimych Zivotnich zkuSenostech.
Dalsim motivacnim prvkem charakteristickym pro Pangeu je kratky, tema-
ticky a kreativni nazev kazdé tlohy, ktery uvadi fesitele do konkrétniho kon-
textu a konkrétni situace. Tato uc¢inna myslenka nazvi tloh je inspirovana
francouzskou matematickou soutézi Rallye mathématique transalpin. Nazev
tlohy umoziuje nejen lepsi orientaci v textu, ale urychluje i tvorbu predstav
k danému kontextu tlohy ¢i jejimu cili, a v neposledni fadé hraje vyznamnou
roli v nasledné diskusi k vyresenym tlohdm a k jejich hodnoceni.

Ukézka jedné soutézni tlohy pro 7. ro¢nik je na obr. 1.

Vyse zminéné ovsem nevylucuje ulohy, ve kterych se zédk TeSenim dozvi
néco nového, ba naopak k nékterym tloham jsou dodévany dalsi odkazy nebo
poznamky tak, aby slouzily jako motivace k poznéni i po skonceni soutéze. Rea-
lita v8edniho dne je zde propojovana s matematikou a s pomoci matematiky
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1. PROCHAZKA PO PRAZSKE ZOO 2 body
Kamaradi Dominik a Adéla planuji do ZOO Praha piijit severnim
vchodem (misto ¢erného puntiku). Maji v planu projit horni ¢ast ZOO
Praha tak, aby po co nejméné cestach §li dvakrat a aby prosh kazdou

Cervené vyznaCenou cestou alespon jednou.

Kolik neyméné cest musi projit dvakrat, aby se dostali na misto, odkud

vychazeli?

woné

PREVALSKIHO

Obr. 1: Ukazka ulohy pro 7. ro¢nik

je zakum predstavovan zpisob, jak lépe poznavat svét. Ucitelé péti Skol nap-
sali autorskému tymu, Ze se pravé z téchto diavodu jejich zaci chtéji k tlloham
vracet. V zapalu TeSeni si TeSitelé nestacili ,nastudovat”, k ¢emu zajimavému
v Teseni dospéli, respektive chtéli si ovérit, zda jejich FeSeni je spravné. Proto,
ze to nasytilo jejich zvidavost, rozsitilo se poznéni v nové oblasti.

Soutéz ma mimo jiné pripravovat zaky na budouci Zivot, a to vhodnou volbou
jiz zminénych riznorodych kontexti. Jelikoz jsou tyto tlohy soucésti vyuky
a vzdélavani, maji formativni dopad vné matematiky. Je v nich tedy vhodné
poukazovat na spravny zivotni styl, ekologické a etické chovani a dodrzovani
pravidel charakteristickych pro stfedoevropskou spolecnost. Soutéz se tedy
vyhybé oblastem, které by odporovaly moralnim zésadam spolecnosti nebo
tématim, jako napt. pozdni piichod do skoly, ¢i jinym negativnim projevim
chovani.

3 Oblibenost uloh

Po skonceni kazdého finale se jiz druhym rokem vSem tucastnikim rozdavaji

dotazniky, ve kterych tesitelé vybiraji 5 nejtézsich tloh, 5 nejlehcich tloh a poté
vSechny tlohy, které je zaujaly. Soucasti je i prostor pro komentare a vyjadieni
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Srovnani nejjednodussich a nejobtiznéjsich tloh z pohledu zaku
(7. rocnik)
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Obr. 2: Srovnani nejjednodussich a nejobtiznéjsich tloh z pohledu zaki
(7. ro¢nik)

Oblibenost tloh z pohledu zaku (7.rocnik)
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Obr. 3: Oblibenost uloh z pohledu zaki (7. ro¢nik)

k tloham. Tyto dotazniky jsou nasledné analyzovany a konzultovany s Dr.
Martinem Chvalem. Vysledky jsou vyuzity pri tvorbé novych tloh. Obr. 2
reprezentuje, ze se zvysujici trovni se z pohledu zakt zvySuje i nérocnost.
Obr. 3 reprezentuje vysledky oblibenosti tloh.
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20. VCELY 6 bodu

Na nasledujicim obrazku je znazornén rodokmen trubce (T) véely
medonosné. Zvlastnosti ve véelim svéte je to, Ze trubec na rozdil od vcel
délnic a v¢el matek ma pouze jednoho rodice, a to matku (M). Matka musi
mit oviem vzdy ,,dva“ rodice.

V obrazku mizeme vyc¢ist, Zze na$ jeden trubec ma jednoho rodice
(matku), 2 prarodice, 3 praprarodice, atd.

M v} ™M M
i [T wde| | m e

=

E' k=

Kolik bude mit nas trubec praprapraprapraprapraprarodicu?

a) méné nez 20 b) 21 c) 34 d) 55 e) 56

Obr. 4: Popularni uloha véely (7. ro¢nik)

Uloha, ktera byla v 7.roéniku vybrana mezi nejoblibendji, je na obr. 4. Jina
populéarni tloha je na obr. 5.

4 Pruarezové ulohy

V soutézi jsou rovnéz zarazovany nékteré tlohy priifezové tak, Ze se lisi napr.
pouze slozitosti textu, pouzitymi ¢isly, jednotkami, nebo bodovym ohodno-
cenim, coz nam umoznuje sledovat, jak dalece je dané téma slovni tlohy vazano
na kontext ¢i jeho matematickou podstatu.

Vhodnym ptikladem je slovni tloha typu ,zebra“ z loniského finale, ktera byla
zafazena do 4., 5. a 6. roéniku (obr. 5). Zaci, pfestoZe pro né byla odlisné
obtizna, ji ve vSech tfech roc¢nicich vyhodnotili jako nejoblibenéjsi. I kdyz pri-
pustime, Ze svoji roli v hodnoceni muze hrat i estetika doprovodnych obrazki,
zde fotografie kolibiika, v porovnani s jinymi ro¢niky vime, ze neni automatic-
ké, ze by tulohu s ,hez¢i fotografii pozitivné ocenili.
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24. KOLIBRICI 7 bodi

M:ime 4 kolibFiky: Sedobrichého, mecozobého, Kometu, Helenina.
Maji ruzné délky: 8,5 palce, 7 palcu, 6 palcii a 2,5 palce.

Ruzné zajimavosti: cerveny vétveny ocasek, nejrychlejsi mavani kridly,
nejdelsi zobacek ze viech, zahnuty zobacek.

Uréi jméno, délku ptacka od zobiafku po ocasek a to, &im je
zajimavy.

e Kolibiik Helenin (véeli) mava nejrychlejn kiidly ze vsech
kolibrikii (200x za minutu).
* Kolibrik, ktery méfi 8,5 palce, ma nejdelsi zobacek.

* Kolibrik Sedobfichy ma zahnuty zobacek.

e Kolibiik Kometa méfi 7 palci.

e Kolibiik srozvétvenym cCervenym ocaskem se nejmenuje
mecozoby, ani neméfi 6 palci.

e Kolibiik Helenin také neméfi 6 palci.

Obr. 5: Nejoblibenéjsi tloha z finale 2019

5 Odpovédi a motivace

Tak, jako vétsina soucasnych matematickych soutézi, kde je vyssi pocet tcast-
nikil, pracuje Pangea s uzavienymi ulohami, tedy s vybérovou odpovédi z na-
bidky péti moznosti. V ramci analyzy a priori, kdy se autofi snazi predvi-
dat chyby v TeSeni, vytvarime navrhy moznosti, z nichz vybirame do nabidky
takové, aby Teseni nebylo na prvni pohled vidét. Ptesto v hodnoceni zaky
— ucastniky findle — se nékolikrat objevil pozadavek otevienych tloh, a to
predevsim u feSiteld z osmych a devatych ro¢niki. 7 toho pro nés plyne,
ze dalsim motivaénim faktorem je vyzva, vyssi obtiZznost, coz odpovida psy-
chické potrebé primérenosti, avsak je patrné, ze se vyskytuje jen u minority
z finalisti a soucasné u téch nejstarsich. Naopak nékteri finalisté si stézovali,
ze nestihli vytesit vsechny tlohy. Jsme si védomi, zZe toto by mohlo piisobit jako
,demotivator, viz [2], proto jsme s finalisty na toto téma diskutovali. Stacilo
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zménit thel pohledu od fesitele k autorovi a vyhodnocovateli soutéze. Pomérné
rychle prijali ideu, ze pri snazsi soutézi by bylo velmi obtizné uré¢it poradi, coz
komentovali jako demotivujici.

6 Metoda reSeni jako motivator

Z vypovédi zaki plyne, ze si odhadu odpovédi jako metody feSeni v soutézi
prilis nevazi, a pokud ho délaji, pak proto, ze maji pocit, ze by mély byt
vsechny tlohy vyfesené. Co vsSak ocenuji, pokud se metody TeSeni néjakym
zpusobem lis1 od ucebnicovych tloh. Vitaji tlohy, jejichZ feSeni se néjakym
zpusobem opird o tsudek. V tomto smyslu je opét cenéna nestandardnost
slovni ulohy. U nékterych kontextii, jak plyne z rozhovori se starsimi zaky
(8. a 9. ro¢niky), fesitelé predpokladali napt. nasazeni soustavy dvou rovnic,
ale prijemné je prekvapilo, Zze dany kontext smeéroval k odliSnym metodam
reSeni. Kontext tedy nefunguje sém o sobé.

7 Zavér

hatou literaturu k motivacim, nejen ¢eskou, dospéjeme k nazoru, ze jednotny
impulz k motivaci neexistuje, avSak jsou nékteré impulzy, které zasahuji nad-
prumérné zaky vice, ¢i castéji. VSem se zavdécit nelze, ale musime zkouset
hledat nové a nové cesty. Cilem naseho tusili nenf jen zak, ale také jeho ucitel.
Je to pravé ucitel, pokud je motivovany nebo pokud se nam ho podafi mo-
tivovat, ktery svij zapal prenese na zaky. 7 téchto divodu cilime rovnéz na
n¢ho.

Webové stranky Pangey nabizeji kazdy rok uciteli celou skalu odlisné ob-
tiznych a matematicky riznych slovnich tloh od 4. po 9.roc¢nik ke dvéma vy-
branym tématim. To uciteli poskytuje bohaty material k tvorbé projekti
na jedno z témat, predstavuje rezervu tloh vhodnych pro ,nevytizené* nad-
prumeérné zaky.

V budoucnu planujeme vySsi interakei mezi tymem autoru a ftesiteli, kteri
by mohli volbu témat zcasti ovliviiovat.
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Kalendar — astronomicka dimenze

velikonoc¢nich svatku

Jan Vesely, Hvézdarna a planetarium hl. m. Prahy,
G Bozeny Némcové, Hradec Kralové

Abstrakt: Podle pravidla pro stanoveni Velikono¢ni nedéle méla ta v roce 2019
pripadnout na 24. bfezen. V kalendéafi ji ale najdeme az 21. dubna. Prispévek
ukazuje pricinu tohoto rozporu, uvadi stanoveni Velikono¢ni nedéle do souvis-
losti s historickymi kalendarnimi systémy a predstavuje matematické algoritmy
vypoctu data Velikonoc, které je mozné vyuzit v praci se zaky jako priklad
vyuziti operaci div a mod.

1 Uvedeni do problému

Podle pravidla by Velikono¢ni nedéle méla byt prvni nedéli po prvnim jarnim
upliku. Ovérme toto tvrzeni na Velikonocéni nedéli, ktera v roce 2019 podle
kalendart pripadla na 21. 4. 2019:

e stieda 20. 3. 2019 22:58 SEC zacatek astronomického jara [1]
e Ctvrtek 21. 3. 2019 02:43 SEC mésic v uplitku — prvni jarni uplnek 1]

e nejblizsi nedéle 24. 3. 2019 — proc¢ neni Velikonoéni nedéli?

2 Letopocet

Definice Velikonoc¢ni nedéle jako prvni nedéle, ktera pfijde po prvnim jarnim
uplinku, byla pfijata nicaejskym koncilem v roce 325 [2]. Je dobré si uvédomit,
ze Ucastnici koncilu letopocet 325 neméli. V té dobé se pouzival tzv. koptsky
kalendar, jehoz pocatek se pocita od nastoupeni cisare Diokleciana, tedy od
roku 284.

Pocitani roki naseho letopoctu od narozeni Jezise Krista bylo zavedeno az
o nékolik stoleti pozdéji. Letosni letopocet 2019 je tedy umeélé ¢islo. Na jeho
hodnoté v podstaté nezalezi. Letopocet je v kalendérich ¢asto stanovovan také
nastupem hlavy statu ¢i cirkve do tafadu — viz napiiklad japonsky oficialni
kalendar. V ném se pocitaji éry spojené s cisaii. Dne 1. 5. 2019 zacala nastupem
cisafe Naruhita na trin éra Reiwa. Pravé se tedy piSe rok 1 japonské éry
Reiwa [3]. Predchozi éra Heisei trvala od 8. ledna 1989, kdy na trun usedl
cisar Akihito, do 30. dubna 2019, kdy tento cisar abdikoval. Odhlédneme-li od

92



odlisného pocitani letopoctu, je japonsky oficidlni kalendar shodny s nasim —
jde o gregoriansky systém.

3 Kalendarni systémy

Systému pocitani dnt v roce najdeme celou fadu. Nejrozsitenéjsi a nejvyznam-

néjsi jsou tii [2]:
e lunarn{

e lunisolarni

e solarni

Zakladem cisté lunarnich systému je synodicky mésic, tedy prumérna doba,
za kterou se vystiidaji faze Mésice. Prumérna délka synodického meésice je
29,53 dne. V lunarnim kalendari je zpravidla 12 mésici stiidavé o 29 a 30
dnech. Délka lunarntho roku je 354 dni, neni tedy synchronizovana s periodou
obéhu Zemé okolo Slunce, potazmo se stiidanim ro¢nich obdobi. Lunarni roky
jsou kratsi nez solarni, letopocet se tedy meéni rychleji nez napriklad v nasem
gregorianském kalendéari. Cisté lunarni systém se pouziva v islamském svéte.

Lunisolarni systémy problém s ro¢nimi dobami Tesi tim, Ze se kromé prestup-
nych dni vkladaji prfestupné meésice, zpravidla jednou za tii roky. Lunisolarni
je napriklad zidovsky kalendar, pouzivali jej i Slované na naSem tzemi témér
do konce 9. stoleti, tedy do ptichodu vérozvésti.

Trinacty prestupny meésic nesl nazev hruden a vkladal se mezi prosinec a
leden, kdyz bylo t¥eba synchronizovat lunarni kalendar s roénimi dobami [4].
Zajimavé stopy pirechodu Slovani na solarni kalendar odhalime porovnanim
nazvi meésict v ceském a polském kalendari. V polském nazvu pro nas prosinec
vidime zanikly hruden nasich predku (tab. 1).

Zakladem solarniho kalendare je perioda obéhu Zemé okolo Slunce, vlastné
perioda stridani ro¢nich obdobi. Solarni kalendar byl pouzivan ve starovékém
Rims, solarni byl jeden z Mayskych kalendari a je jim i nas kalendarni systém,
ktery pouziva euroamericka civilizace a v soucasnosti cely globalizovany svét.

3.1 Juliansky kalendar

Koreny naseho soucasného soldrniho kalendare sahaji do roku 46 pr. n. 1.,
kdy jej zavedl Gaius Julius Caesar s platnosti od roku 45 pr. n. 1. V tomto
julidnském kalendari rok trva 365,25 dne, proto je kazdy 4. rok prestupny.

Tropicky rok, ktery nejlépe odpovidé skutecné dobé obéhu Zemé okolo Slunce,
je doba mezi dvéma po sobé nasledujicimi prichody pravého Slunce (stfedu
slune¢niho disku) jarnim bodem. Trva 365,242 192 129 dne.
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Cestina | Polstina
leden Styczen
unor Luty
brezen Marzec
duben Kwiecien
kvéten | Maj
cerven Czerwiec
¢ervenec | Lipiec
srpen Sierpien
zari Wrzesien
rijen Pazdziernik
listopad | Listopad
prosinec | Grudzien

Tab. 1: Nazvy mésici v ¢estiné a polstiné

3.2 Gregoriansky kalendar

Rozdil mezi tropickym a julianskym rokem ¢ini 11,23 min. Za 16 stoleti se rozdil
v souctu vysplhal na témér 10 dni a rozpor mezi roénimi dobami a kalendarem
zacal byt vyznamny. Jesté vyznamnéjsi byla souvislost se stanovenim data Ve-
likonoéni nedéle, jez méla nésledovat po prvnim jarnim uplnku. Posun prvniho
jarntho dne o 10 dni vié¢i skuteénému okamziku rovnodennosti mival v nék-
terych letech za nasledek posun prvniho jarniho upliku, a tim i Velikonoc
o vice nez mésic. A protoze na Velikonoce jsou v kiestanské tradici navazany
i dalsi svatky (letnice), zasahoval tento posun citelné do hospodaiského Zivota,
predevsim planu zemédélskych praci.

A proto papez Rehor (Gregorius) XIII. vyhlasil roku 1582 reformu [5], jez
meéla dva cile: vratit kalendar do souladu s prirodnim cyklem roc¢nich dob a
zabezpecit, aby v budoucnosti k dalsim posuntim nedochézelo.

Prvniho cile bylo dosazeno vynechanim piebyteénych 10 dni — po ctvrtku
4. Ttijna nasledoval patek 15. fijna 1582. Aby se kalendaini rok co nejvice
blizil tropickému, bylo tfeba v julidnském systému vynechat tfi dny béhem
ctyT stoleti. Gregoriansky kalendar je tedy zaloZzen na dvojici vyjimek:

Kazdy c¢tvrty rok je prestupny (stejné jako v julidnském kalendari),

e vyjimkou jsou posledni roky ve stoleti, ty prestupné nejsou,

e vyjimkou z vyjimky jsou konce stoleti, které jsou délitelné 400, ty prestupné
zustavaji.

Rok 1600 tedy prestupny mél byt, roky 1700, 1800, 1900 ne, 2000 ano, 2100

9 e

ne
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Obr. 1: Tricaty unor ve svédském kalendéri na rok 1712 [6]

Rozdil proti tropickému roku po reformé ¢ini 26 s za kalendaini rok, tj. 1 den
za 3300 let.

3.3 Prijeti a neprijeti gregorianské reformy [6]

Bezprostredné po vyhlaseni reformy papezskou bulou Inter gravissimas, tedy
v roce 1582, prijaly novy kalendar jen katolické staty (Itélie, gpanélsko, Polsko,
Portugalsko). Na nasem dnesnim tzemi byla reforma pijata pozdéji, ale presto
relativné rychle. V Cechach v lednu 1584, ve Slezsku o tyden pozdéji, na Morave
v I{jnu 1584 a v Uhrach (Slovensko) v f{jnu 1587.

V jinych evropskych zemich byla reforma pfijimana méné ochotné, v nék-
terych statech méla kalendaini reforma az humorny prubéh. Prikladem budiz
Svédské kralovstvi — zemé proslula hledanim vlastnich ,tietich cest”. Svédsko
v roce 1700 vynechalo prestupny den s cilem vynechévat prestupné dny nésle-
dujicich 40 let. Tim se ovSsem Svédsky kalendar zacal rozchazet s kalendari vsech
okolnich zemi — s julianskymi i gregorianskymi systémy. Svédoveé z kalendéie
vypustili prestupné dny jesté v letech 1704 a 1708, aby v roce 1712 pokus
o reformu evoluci opustili. Misto skokového zavedeni gregorianského kalendare
se ale vratili k julidnskému! Diky tomu mél tnor 1712 ve §védském kalendari
30 dni (obr. 1). Teprve v roce 1753 zavedli natrvalo gregoriansky kalendar.

Mnohé dalsi staty zavedly gregoriansky kalendar jesté pozdéji:

e Anglie 1752
e Japonsko 1873
e Cina 1911 (1949 CLR)
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e Rusko 1918 (Velka fijnova socialisticka revoluce v listopadu)
e Recko 1924 (posledni v Evropé)

Pravoslavné cirkev neptijala gregorianskou reformu nikdy. Tim vznikl dosud
trvajici rozpor uvniti kiestanstvi a diky tomu jsou vétsinu roku odlisna data
Nového roku a pravoslavnych Velikonoc.

3.4 Francouzsky revoluc¢ni kalendar

V historii i soucasnosti najdeme nékolik pozoruhodnych solarnich kalendait.
Historicky velmi zajimavy je kalendéar francouzské revoluce |7]. Zaveden byl
24. 11. 1793 se zpétné stanovenym zacatkem od 22. 9. 1792 — zacatek roku
pripadal vzdy na podzimni rovnodennost. Zrusen byl Napoleonem 31. bfezna
1805, platil do konce roku 1805.
Jednalo se o castecné dekadicky systém:
e 3 tydny po 10 dnech (dekady)
e Primidi, Duodi, Tridi, Quartidi, Quintidi, Sextidi, Septidi, Octidi, Nonidi,
Décadi
e den se délil na 10 hodin / hodina na 100 minut / minuta na 100 sekund
Néazvy dnt:
e dny koncici 5 podle zvitat
e dny koncici 0 podle pracovniho nac¢ini
e ostatni dny podle rostlin, minerald, chemickych prvku
Néazvy mésici:
e podzim
— vendémiaire (mésic vinobrani)
— brumaire (mésic mlh)
— frimaire (mésic jinovatky)
e zima
— nivose (mésic snéhu)
— pluvidse (mésic desti)
— ventdse (mésic vétri)
® jaro
— germinal (mésic raseni)
— floréal (mésic kvéti)
— prairial (mésic luk)
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Obr. 2: Sovétsky pracovni kalendar na rok 1933 [§]

e 1éto

— messidor (mésic zni)
— thermidor (mésic horka, koupeli)
— fructidor (mésic plodi)

Pro nas je francouzsky revolu¢éni kalendar zajimavy diky bitvé u Slavkova.
Ta se odehrala 2. prosince 1805 podle gregorianského kalendare, ale vojsko
kazdého z cisaii pouzivalo kalendar jiny:

e 2. Dezember 1805 (prosinec; Rakusané)

e 20. Hosi6psa 1805 (listopad; Rusové)

e 2. 11. Frimaire 14 (Francouzi)

S jistou nadsazkou se muzeme divit, Ze se tehdy ta vojska na plani u Brna
vibec sesla.

3.5 Sovétsky Sestidenni pracovni kalendar

V Sovétském svazu byl ve tricatych letech 20. stoleti pouzivan pracovni kalendar
se Sestidennim cyklem. Po péti pracovnich dnech byl jeden den volna. Slo v8ak
jen o pracovni cyklus, v pozadi byl klasicky gregoriansky kalendar (obr. 2).
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3.6 Astronomicky juliansky kalendar

Jde o slunec¢ni kalendar pocitany na dny. Zavedl jej Joseph Justus Scaliger
(1540-1609) a pocatek stanovil na poledne 1. ledna roku —4712 (1. ledna
4713 pf. n. 1.). Tento kalendar v sobé obsahuje i rok nula, bézi tedy kon-
tinualné. Vsechny ob¢anské kalendére zacinaji letopoctem 1 (nemaji rok nula)
a pii stanoveni dat udélosti, které se staly pred zacatkem platnosti (letopoctu)
daného kalendare, dojde k diskontinuité — skoku o jeden rok. Napftiklad v nasem
kalendari po roce 1 pf. n. 1. (BC) néasledoval hned rok 1 naseho letopoctu
(AD). V astronomickych vypoctech takovy skok zpusobuje znacné potize, viz
dale. Astronomické julidnské datum meélo v okamziku, kdy bylo prosloveno na
této prednésce, tvar:
JD = 2458628,16.

Cislo vyjadiuje pocet dni, které ubéhly od stanoveného zacatku pocitani
astronomického julianského data. Protoze prvni dva rady zleva se v JD neméni
prilis casto, pouzivaji astronomové modifikované julidnské datum MJD, pro
které plati

MJD = JD — 2 400 000,5 (dni).

Pét desetin dne na konci vyjadiuje zacatek v poledne (viz vyse). MJD se

tedy pocita od piilnoci a jeho hodnota v okamziku prosloveni na prednasce byla

MJD = 58 627,66.

3.7 Jarni rovnodennost

V gregorianském kalendari okamzik, kdy nastava jarni rovnodennost, tedy kdy
se Slunce ocitd na obloze v priseciku ekliptiky a svétového rovniku, kolisa.
Nejcastéji pripada na 20. bfezen, ale protoze vkladame prestupné dny, obcas
nastava 19. bfezna nebo 21. bfezna.

Vzhledem k systému vyjimek, jez jsou podstatou gregorianské reformy kalen-
dare, mizeme v posunech okamziku jarni rovnodennosti najit ¢tytlety, stolety
a Ctytsetlety cyklus.

V kazdém zakladnim ¢tyrletém obdobi se po prvni tfi roky okamzik jarni
rovnodennosti kazdy rok posouva o necelou ¢tvrtinu dne k pozdéjsimu datu, po
penzace rozdilu mezi tropickym rokem a kalendainim rokem, jehoz zékladem
je 365,25 dni dlouhy cyklus, nedostatecna (viz juliansky kalendar), dlouhodobé
se okamziky jarni rovnodennosti posouvaji naopak k datu pozdéjsimu (obr. 3
vlevo zachycuje tento jev mezi lety 1950 a 2050).

Kompletni ¢tytsetlety cyklus probéhl jen jeden. Letopocty délitelné ¢tyrmi
sty nastaly dva — 1600 a 2000. Vlozenim prestupného dne v roce 2000 zacal
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vzdy presouvat k datum pozdéjsim, ale kompenzace neni dokonala, na konci
400letého cyklu ztistane rozdil 2,9 hodiny. To ilustruje graf na obr. 3 vpravo.

Vysledkem této oscilace je, ze na zacatku nového 400letého cyklu masivné
prevazuje jako datum jarni rovnodennosti 20. brezen a objevuje se i 19. brezen.
V nasledujicich dvou stoletich pripada zacatek jara nejcastéji na 20. biezen,
ale objevuje se i 21. biezen a teprve v poslednim stoleti 400leté periody zacne
prevazovat 21. brezen jako datum zacatku jara. Ve 20. stoleti se to tykalo jeho
prvni poloviny.

Tab. 2 obsahuje poc¢ty okamziki jarni rovnodennosti, které pripadly na dané
datum ze tii moznych ve 20. stoleti a prvni poloviné 21. stoleti. Jsou do ni
zahrnuta data spocitana v UT (Universal Time), tedy platnéa ve standardnim
pasmovém case na nultém poledniku. Dne 19. 3. nastanou jarni rovnodennosti
v UT v letech 2044 a 2048, u nas, v ¢ase stfedoevropském, pouze v roce 2048.
Ve druhé poloviné 21. stoleti bude jarnich rovnodennosti pripadajicich na
19. brezen vice. Obé jarni rovnodennosti, které v tomto stoleti pripadaji na
21. brezen, uz nastaly, a to v letech 2003 a 2007. Nejblizsi dalsi rovnodennost
pripadne na 21. bfezen v roce 2102.

Roky 19. 3.120.3. | 21. 3.
1901 - 1950 | O 12 38
1951 — 2000 | O 31 19
2001 — 2050 | 2 46 2

Tab. 2: Cetnost okamziki jarni rovnodennosti pro 19. az 21. 3. v letech 1901
az 2050 (uvazovany jsou okamziky v UT) [10]
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Rok | Jaro | Léto | Podzim | Zima
0 93,97 | 92,45 | 88,69 90,14
1000 | 93,44 | 93,15 | 89,18 89,47
2000 | 92,76 | 93,65 | 89,84 88,99
3000 [ 91,97 ] 93,92 | 90,61 88,74

Tab. 3: Trvani ro¢nich obdobi (dny) [10]

3.8 Druhy Keplertv zakon

7 vyse uvedeného je vidét, ze urceni okamziku jarni rovnodennosti je pomérné
komplikované, a to nejen ¢tyrmi cykly, v nichz se tyto okamziky posouvaji,
ale také tim, Ze v mistnim case na ruznych polednicich mohou pfipadnout na
rozdilna data. Dalsi jev, ktery se promita do dlouhodobych cykli rovnoden-
nosti a slunovratii, je pohyb Zemé po eliptické trajektorii proménlivou rychlosti
(2. Kepleruv zdkon). A protoze v periheliu (periapsis, napt. 3. 1. 2019;
147,096 Gm od Slunce [1]) je Zemé nejrychlejsi, zatimco v aféliu (apoapsis)
je nejpomalejsi, je na severni polokouli astronomicka zima nejkratsi a astro-
nomické léto nejdelsi.

Stanoveni okamziku jarni rovnodennosti ovSem samotny fakt proménlivé
rychlosti pohybu Zemé neovliviiuje. Projevuje se v ném vsSak staceni tzv.
piimky apsid (prochazi periheliem a aféliem, urcéuje smér velké osy eliptické
trajektorie planety v prostoru). Staceni primky apsid ma v pripadé Zemé
hodnotu 0,0172° za tropicky rok. Diky tomu se pak dlouhodobé méni délka
jednotlivych ro¢nich obdobi. V tab. 3 vidime, Ze v soucasnosti se jaro a zima
zkracuji, 1éto a podzim prodluzuji.

Pro tucel stanoveni data Velikono¢ni nedéle vyftesila problém zacatku jarni
rovnodennosti uz samotna gregorianska reforma — stanovila pevné datum jarni
rovnodennosti na 21. brezen bez ohledu na astronomickou skutecnost. Za prvni
jarni uplnék je povazovan i ten, ktery nastane 21. brezna.

3.9 Vypocet Velikono¢ni nedéle
Rekapitulujme rok 2019:
e stieda 20. 3. 2019, 22:58 SEC zacatek astronomického jara

e ctvrtek 21. 3. 2019, zacatek jara pro ucel stanoveni Velikono¢ni nedéle

e Ctvrtek 21. 3. 2019, 02:43 SEC Mésic v upliku, prvni jarni tplnék
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e nedéle 24. 3. 2019, vSechny podminky jsou splnény, pro¢ neni Velikono¢ni
nedeli?

e nedéle 21. 4. 2019, Velikonoéni nedéle

Ve skutecnosti se datum Velikono¢ni nedéle stanovuje algoritmem [11], ktery
pro nékteré roky vygeneruje jako prvni jarni uplnék ten, ktery je podle astro-
nomické skutecnosti i pii zohlednéni pevného zacatku jara 21. brezna az druhy,
a Velikonoce se posunou. Proto se tento Velikono¢ni tplnék v algoritmu ne-
oznacCuje jako prvni jarni, ale jako cyklicky dplnék, pouziva se také zkratka
PFM (z anglického oznaceni Paschal Full Moon = pasijovy uplnék).

Zakladem je urceni tzv. epakty = stari (faze) Mésice na zacatku roku, pri-
fazeni cyklického uplnku (,prvni jarni) a nakonec zjisténi kalendainiho data
nedéle nasledujici po cyklickém taplinku.

Predstavime si algoritmus, ktery pracuje s operacemi celo¢iselného déleni
(div) a zbytku po celoc¢iselném déleni (mod). Ackoli je letopocet vliastné uméle
stanovenym ¢islem, vychazeji algoritmy pravé z letopoctu.

3.10 Vypocet gregorianské epakty

Pro vypocet gregorianské epakty ve dnech (stari mésice na zacatku roku, tedy
kolik dni uplynulo od posledniho novu do 1. 1. v 0 hodin UT) se nejprve stanovi
epakta podle julidnského kalendare a poté se provede oprava na gregoriansky
systém (tab. 4).

Operace 2019
letopocet mod 19 5)
predchozi fadek + 1 ... zlaté cislo 6
zlaté cislo x 11 66
predchozi fadek mod 30 ... juliAnska epakta 6
opravy

(letopocet div 100) + 1 ... stoleti 21
stoleti — 16 5)
(predchozi fadek x 3) div 4 ... sluneéni oprava 3
stoleti — 15 6
(pfedchozi fadek x 8) div 25 ... mési€éni oprava 1
julianska epakta — 10 — slune¢ni oprava + mési¢ni oprava —6
toto ¢islo musi byt v intervalu 0 az 29 24
je-li <0, pricist 30, je-li >29, odecist 30 ... gregorianska epakta

Tab. 4: Vypocet gregorianské epakty pro rok 2019
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3.11 Urceni data cyklického tuplinku

Urceni data cyklického ucinku je vidét v tab. 5.

epakta cyklicky uplnck PEM (Paschal Full Moon) | 2019
0 az 23 44 — epakta
24 49 49

25 A zlaté ¢islo <12 | 49
25 A zlaté &islo >11 | 48

26 az 29 74 — epakta
je-li PFM <32 cyklicky uplnék PFM. biezna
je-li PFM >31 cyklicky uplnék (PFM — 31). dubna 18

Cyklicky uplnék muze nastat nejdiive 21. bfezna a nejpozdéji 18. dubna.

Tab. 5: Stanoveni data cyklického upliku podle epakty — s prikladem pro rok
2019

3.12 Urceni Velikono¢ni nedéle

Poslednim krokem je urc¢eni kalendainiho dne, na ktery pripada datum cyklic-
kého uplnku, které jsme prave zjistili, a poté nalezeni nejblizsi nasledujici nedéle
(tab. 6).

Operace 2019

10 + sluneéni oprava ... gregorianska oprava (rozdil mezi kalendaii) 13
letopocet + (letopocet div 4) 2523
predchozi fadek — gregorianska oprava + PFM 2559
predchozi fadek mod 7 ... den v tydnu, na néjz pripada cyklicky uplnék 4

0 — nedéle, 1 — pondéli, 2 — ttery, ... , 6 — sobota ctvrtek
21. dubna nasledujici nedéle je Velikono¢ni ‘ 21. dubna

Tab. 6: Urceni kalendainiho dne cyklického upliku a Velikonoéni nedéle

Vidime, Ze algoritmus vygeneroval pro letopocet 2019 gregorianského kalen-
dére nejzazsi mozné datum cyklického (,,prvniho jarniho®) apliku ¢tvrtek 18. 4.,
a tudiz Velikonoc¢ni nedéli 21. 4. 2019.

3.13 Dalsi algoritmy a varianty

Vysledky uplatnéni podminek a algoritmu stanoveni data cyklického tuplnku
z tab. 5 muzeme také shrnout do tab. 7. Zlaté cislo, které rozhoduje o datu
cyklického uplnku v pripadé, ze hodnota epakty je 25, jsme vygenerovali ve
druhém kroku vypoctu epakty — viz tab. 4.

102



epakta | cyklicky aplnék | epakta | cyklicky tplnék | epakta | cyklicky uplnék
0 13. duben 10 3. duben 20 24. bfezen
1 12. duben 11 2. duben 21 23. brezen
2 11. duben 12 1. duben 22 22. bfezen
3 10. duben 13 31. bfezen 23 21. brezen
4 9. duben 14 30. brezen 24 18. duben
5 8. duben 15 29. bfezen 25 18. / 17. duben
6 7. duben 16 28. brezen 26 17. duben
7 6. duben 17 27. biezen 27 16. duben
8 5. duben 18 26. brezen 28 15. duben
9 4. duben 19 25. brezen 29 14. duben
epakta 25: je-li zlaté ¢islo >11, plati 17. duben, jinak zvolime 18. duben

Tab. 7: Pritazeni cyklickych tpliki k epakte

Znamy je téz Gaussuv algoritmus, ktery zde neuvadime.

Pro tucel strojového vypoctu, at uz na programovatelném kalkulatoru nebo
pocitacem, a tedy napiiklad préaci studenti, je vhodny Butchertv algoritmus
z roku 1876 [12], ktery zahrnuje vSechny vyjimky obsazené v pravidlech pro
stanoveni Velikonoc a piimo generuje datum Velikono¢ni nedéle (tab. 8).

Operace podil | zbytek
XXYY mod 19 - a
XX div 4 b —
XX mod 4 - C
(XX48) div 25 d

YY div4 e —
YY mod 4 - f
(XX ~-d+1)div3 g -
(XX + 15 —-b — g + 19a)mod 30 — h
(2 +2c +32-h—f)mod 7 — i
(22i + 11h + a) div 451 j —
(114 - 7j + h +1) div 31 meésic

1+ (114 - 7j + h + i) mod 31 den

Tab. 8: Butchertv algoritmus vhodny pro strojovy vypocet Velikonoc¢ni
nedéle

4 Shrnuti

Porovnejme mezi sebou data vedouci k urceni prvni nedéle po prvnim jarnim
upliku podle astronomické skutecnosti a data vedouci ke stanoveni Velikonocéni
nedéle pro rok 2019 (tab. 9).
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astronomicka skutecnost vypocet Velikonoc

stari Mésice na zacatku roku: 24,7 dne gregorianské epakta 24
zacatek jara: stfeda 20. 3. 22:58 SEC zacatek jara ¢tvrtek 21. 3.
prvni jarni Gplnék: ¢étvrtek 21. 3. 2:43 SEC | cyklicky uplnék ¢tvrtek 18. 4.
prvni nésledujici nedéle 24. 3. Velikonoé¢ni nedéle 21. 4.

Tab. 9: Velikonoce v roce 2019 — porovnani

Algoritmus pravé pro rok 2019 vygeneroval datum Velikono¢ni nedéle, které
se lisf od data, které bychom dostali striktné astronomickymi vypocty podle
nicaejské definice.

Porovnejme jesté data Velikonoc v gregorianském kalendéri a v kalendari
julidnském, jimz se dosud 1idi pravoslavné vétve kiestanstvi.

Gregoriansky kalendar

e Velikono¢ni nedéle mize pripadnout nejdiive na 22. 3. a nejpozdé€ji na
25. 4.
e pripadne-li na 26. 4., pfesun na 19. 4. (napt. 1981)
Julidnsky kalendar
e Velikonoce jsou vétsinou pozdéji (vyjimeéné soucasné)
— vétsinou o tyden — letos (2019) 21. 4. vs 28. 4.
— nejvetsi rozdily (napf.)
% 2021: 4. 4. vs 2. 5. (28 dni)
« 2024: 31. 3. vs 5. 5. (35 dni)

5 Zavér

Ukazali jsme, 7Ze stanoveni data Velikono¢ni nedéle je sice definovano priroze-
nymi astronomickymi cykly, jako jsou délka tropického roku a synodicka peri-
oda Meésice, ale ve skutecnosti se k vypoctu pouziva matematicky algoritmus
zalozeny na operacich celo¢iselné déleni a zbytek po celo¢iselném déleni. Prob-
lematiku je mozné vyuzit v praci s nadanymi zaky jako priklad algoritmizace
vypoctu jevu, ktery ovliviiuje fada podminek, véetné demonstrace skutecnosti,
ze algoritmus miize vést k odchylce od skutecnosti. Nebo v hodinach matema-
tiky jako motivacéni priklad vyuziti operaci div a mod.
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Technické aplikace fyziky — motivace pro

vyuku

Bohumil Vybiral, Univerzita Hradec Kralové

Abstrakt: Predlozeny clanek predstavuje autorovu dvousvazkovou elektro-
nickou knihu ,Technické aplikace fyziky“ o 24 kapitolach na 520 stranach.
Kniha soustavné pojednava o fyzikalnich principech, na nichz je zalozeno Siroké
spektrum technickych systémi. Vychodiskem vykladu jsou ptislusné fyzikalni
principy /zéakony, nasleduje pojednéni o realizaci, funkei i historickém vyvoji ap-
likaci. V ¢lanku je komentovan obsah jednotlivych kapitol knihy. Jako ukazka
zpracovani je uvedena ¢ast kapitoly, vénované aplikacim Archimédova zakona,
jehoz formulaci autor zpresnil. V zévéru je zdiiraznén motivujici charakter dila
pro zlepseni zajmu o fyziku, doplnény apelem na zlepSeni pfipravy budoucich
ucitelu fyziky.

1 TUvod — predstaveni knihy Technické aplikace fyziky

Dvousvazkova elektronickd kniha | Technické aplikace fyziky* (|1], [2], motiv
titulni stranky je na obr. 1) soustavné pojednava o fyzikalnich principech,
na nichz je zalozeno 8iroké spektrum technickych systémi, o jejich realizaci
a funkci. Kniha tvori jakysi mustek mezi Skolskym predmétem Fyzika a tech-
nickymi obory. To je vyznamné jak pro studenty fyziky (jasné ukazuje, proé¢
je fyzika uzitecnd), tak pro techniky (vysvétli jim, na jakych principech za-
Fizeni pracuje). Ucitelum fyziky dava inspiraci k oziveni vyuky a k podniceni
vétsitho zajmu o fyziku. Ke zvySeni atraktivity probirané latky kniha vénuje
pozornost i historii techniky a k vykladu vyuziva cetné ilustrace technickych
systémi, v¢. fotografii jejich provedeni. Celym dilem prostupuje matematika
jako nenahraditelny nastroj pro fyziku a technické aplikace.
zejména z obdobi od druhé poloviny 19. stoleti az do soucasnosti. Stoleti,
zacinajici druhou polovinou 19. stoleti, se pravem nazyva stoletim elekttiny.
Navazujici a prudce se rozvijejici aplikace polovodicové techniky a digitalni
technologie oteviely digitalni éru, kterda dnes prolina vSemi sférami spolec¢nosti.
To vSe podminila fyzika a jeji aplikace.

V kazdé kapitole knihy se dodrzuje posloupnost vykladu: nejprve jsou pfi-
pomenuty aplikované fyzikalni zédkony, poté je popséna technicka realizace a
vysvétlena funkce systémi. VSechny kapitoly jsou relativné samostatné, lze je
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Obr. 1: Raketoplan Discovery pri instalaci Hubbleova teleskopu na obéznou
drahu kolem Zemé — jeden z vrcholii technickych aplikaci fyziky ve 20. stoleti

tedy studovat i oddélené (samoziejmé se znalosti obecné fyziky a matematiky).
Kazda kapitola ma samostatny seznam zdroji.

V prvnich dvou kapitolach prvnitho svazku se vénuje pozornost fyzice jako
zdroji poznani a zakladu aplikaci, které rozviji matematika. Néasleduji kapitoly
o aplikaci Archimédova zakona, o Sirokém uplatnéni setrvacniki a o tepelném
prenosu. Hlavni pozornost prvniho svazku je vénovana pohonim (spalovacim
motorim, vodnim, parnim a spalovacim turbindm, raketam a elektromotoriam).
Pozornost se vénuje také vyrobé a prenosu elektrického proudu (souhrnné jde
o elektrické indukéni stroje). Vyznamnou slozkou vykladu je také stabilita a
pohyb lodf a létajicich strojit (tj. balonti, vzducholodi, letadel a vrtulniki). Cin-
nost technickych systému provazeji dynamické jevy, projevujici se kmitdnim,
které muze vyvolat nebezpecné destrukce, jak je ukazano v samostatné kapitole.

Kapitoly druhého svazku probiraji zejména aplikace polovodicii a elektro-
magnetického vinéni/zafeni. Mj.se probiraji systémy pro zaznam a reprodukci
zvuku a obrazu, lasery, sdélovaci a telekomunikac¢ni technika a optické pristroje.
Dvé kapitoly se vénuji stépeni jadra, jaderné fuzi a energetice (vodnim, uhel-
nym a jadernym elektrarnam). Pozornost je také vénovana fyzikalné spravnému
pouzivani pojmu energie. Posledni kapitola struéné pojednava o technickych
muzeich a jejich motivaci pro studium fyziky.
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Prednosti prezentované elektronické knihy je moznost rychlého vyhledani
textu, prechod na zacatek zvolené kapitoly (¢i oddilu) vyuzitim seznamu zalozek
anebo vepsanim ¢isla strany do policka na horni listé nastroji.

Vazbou fyziky na technické aplikace se ve starsi ceské literature zabyvaji
Technické fysiky 3], [4]. O historii elektrotechniky poutavé pojednéava kniha [5].

2 7 obsahu jednotlivych kapitol

Kapitola prvni Fyzika — zdroj pozndni a zdklad technickiych aplikaci
nejprve pojednava o vztahu prirodnich zakonitosti a fyzikalnich zdkoni (na
zakladé observaci a experimentti formulovanych ¢lovékem jako viceméné presné
matematické modely poznanych zakonitosti). Jako ptiklad heuristického pozné-
vani uvadi 120lety vyvoj poznavani od elektfiny a magnetismu ke specialni rela-
tivité. Nasleduje uvaha o tom, jak ziva priroda je ve svém vyvoji podminéna
prirodnimi zdkonitostmi a jak je ¢lovék aplikuje pfi vytvareni technickych sys-
témi. Proto je také dulezité, aby mladez tispésné studovala fyziku.

Kapitola druhd Matematika — ndstroj fyzikid a technikid ukazuje na
nezastupitelnou roli matematiky pfi formulaci fyzikalnich zakonti. Matematic-
kymi nastroji, které si nékdy noveé musi clovék vytvorit, dospiva k vyznamnym
souvislostem mezi zékony a k moznostem je aplikovat v technickych systémech.
Soucésti kapitoly je i prehled zékladnich vzorciu infinitezimalniho poctu.

Kapitola tieti Aplikace Archimédova zdkona nejprve uvadi zpfesnéné
znéni Archimédova zakona a ukazuje, kdy tradi¢né uvadéné znéni neplati. Pred-
meétem aplikaci jsou lodé a jejich stabilita, balony a vzducholodé. Ukazka casti
znéni této kapitoly je v samostatném oddile 3.

Kapitola ctvrta Setrvacniky a jejich aplikace je uvedena pohybovymi
rovnicemi setrvacniku a jejich geometrickou interpretaci — Résalovou vétou.
Analyzuje pohyb volného setrvacniku a jeho aplikace, TeSi precesi a nutaci setr-
vacniku. Uvadi aplikaci setrvac¢niku jako kinetického energetického akumulé-
toru. Probira gyroskopické jevy u dopravnich stroju v zatacce, stabilizaci letu
rakety, hlavnové stiely a sportovniho disku. Uzavira lunisolarni precesi Zemé.

Kapitola pata Tepelny prenos, chlazeni a vytdpéni se nejprve zabyva
teplem a tepelnymi déji. Resf tepelny pienos vedenim (kondukei), proudénim
(konvekei) a salanim (radiaci) s cetnymi priklady. Uvadi chladici systémy
(kompresorové, absorpéni, Peltierovo polovodicové a magnetokalorické, napt.
s vyuzitim slitin na bazi gadolinia). Uzavira ekologickym a ekonomickym
vytapénim.

Kapitola Sesta Spalovaci motory nejprve pripomina zakony a déje termo-
dynamiky se zamérenim na cykly zazehovych a vznétovych spalovacich mo-
tort (véetné vypoctu jejich vykonu a ucinnosti). Nasleduje struéné pojednani
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o realizaci motort (¢innost ¢tyfdobého a dvoudobého zazehového motoru, ven-
tilovy rozvod, systémy zapalovani, priprava paliva, vstiikovaci ¢erpadlo u vzné-
tového motoru). Uvadi ptiklady provedeni historickych a souc¢asnych motort,
Wankeltiv motor.

Kapitola sedméa Proudové motory — turbiny se nejprve zabyva Newtono-
vym zakonem sily pro proudici tekutinu (zavadi veli¢inu tok hybnosti). Po-
jednava o termodynamice pary. Poté se vénuje vodnim turbinam vsech typi.
Hlavni pozornost vénuje parnim turbinam (Clausitiv-Rankinuv cyklus, piklad
vypoctu vykonu jednoho stupné turbiny, konstrukéni feseni parnich turbin).
Uzavira spalovacimi turbinami.

Kapitola osma Rakety a jejich kosmické aplikace se nejprve zabyva
historif vyvoje raket a jejich aplikaci, projektu Apollo a raketoplanu. Rest
pohybovou rovnici raket (reaktivni sila, Ciolkovského tloha, vypocet rychlosti
vicestupniové rakety). V zavéru probira raketové motory (chemické a motory
fyzikalntho typu).

Kapitola devata Letadla ukazuje, Ze tyto stroje vyuzivaji ¢etné fyzikalni
principy. Po motivacnim vstupu o historii letectvi, v¢. ¢eské stopy, se zabyva
letadlem jako télesem o Sesti stupnich volnosti. Analyzuje acrodynamické sily
ptisobici na kfidlo a na celé letadlo. Zabyva se vrtulovym a proudovym po-
honem letadla a uvadi priklady leteckych motori. Pozornost je vénovana
leteckym pristrojum v kabiné letadla, pficemz je zdiuraznén jejich fyzikalni
princip a nezastupitelna ¢innost pro bezpecnost letu.

Kapitola desatd Vrtulniky zahajuje ivahou o tom, jak u zivoc¢isnych letct
se piiroda obtizné kopiruje (pristavaji bezpecné kdekoli chtéji, nedochézi u nich
k havariim v dusledku srazek, maji vybornou navigaci). Probira historii a
fyzikalni zaklady vrtulniku, jejich konstrukci a principy fizeni letu. Uvadi pfi-
klady provedeni vrtulniki a virniku.

Kapitola jedenacta Kmitdni technickijch soustav se po nezbytném fyzikal-
nim pojednani o kmitani oscilator a jejich rezonancnich stavech zabyva samo-
buzenym kmitdnim. Jeho zdrojem mohou byt Karmanovy viry v tekutinéach.
Uvadi priklady samobuzenych kmiti u velkych staveb (komint, visutych mostt,
mrakodrapt). Pozornost je také vénovana unavé materialu v disledku kmitani
a havariim, které inavovy lom zptisobuje.

Kapitola dvanacta Indukéni elektrické stroje nejprve uvadi Faradayovy
zdkony o elektromagnetické indukci a uvadi jejich aplikaci u jednoduchého al-
ternatoru. Technické aplikace jsou uplatnény u alternatorii, dynam a transfor-
méatoru (s uvedenim jejich aplikaci u soucasnych i historickych strojit).

Kapitola tfinacta Elektrické motory vychazi ze silového ptisobeni proudo-
vodicii podle Ampérova zédkona a Tesi se zde jednoduchy stejnosmérny mo-
tor. Zabyva se konstrukei stejnosmérnych a stiidavych jednofazovych komuta-
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torovych motori. Hlavni pozornost vénuje tfifazovym asynchronnim motortm,
tucelnym pro jejich jednoduchost. Uzavira ukazkami provedeni souc¢asnych i his-
torickych elektromotort.

Kapitola ¢trnacta Polovodice a jejich aplikace nejprve pojednava o elek-
trické vodivosti pevnych latek se zaméfenim na polovodic¢e. Uvadi jejich che-
mické predstavitele. Pojednéava o PN prechodu a o typizaci polovodi¢ovych
soucastek. Probira c¢etné typy polovodi¢ovych diod. Zaméruje se na tranzis-
tory (bipolarni, unipolérni, spinaci). Nasleduji integrované polovodi¢ové obvody
(operaéni zesilovace, mikroprocesory, elektronické polovodi¢ové paméti). Zaver
kapitoly je podrobné zaméren na vyvoj polovodi¢ovych aplikaci s ¢etnymi pii-
klady provedeni, v¢. ceskych.

Kapitola patnacta Zvuk — jeho zdznam a reprodukce se nejprve za-
meéifuje na fyzikalni a fyziologické vlastnosti zvuku. Pojednavéi o principech a
konstrukci mikrofoni a reproduktorii. Nésleduji soucasné pouzivané systémy
zaznamu a reprodukce (elektricky gramofon, opticky zéznam a reprodukce,
magneticky zaznam a reprodukce, digitalni zdznam a reprodukce). Zavér kapi-
toly je opét vénovan historii oboru.

Kapitola Sestnacta Aplikace elektromagnetického vinéni je uvedena pie-
hledem aplikaci tohoto vinéni. Pak se soustfeduje na generédtory elektromag-
netickych kmiti a vin raznych pasem frekvenci, vé. mikrovin. Nésleduje stat
o rentgenkach a kvantovych generatorech koherentniho zareni (lasery, masery).
Pojednani o anténach (princip, realizace antén ruznych velikosti). V zavéru
jsou ruzné priklady aplikace zareni, laseru.

Kapitola sedmnacta Obraz — jeho zdznam a reprodukce se nejprve sou-
stfeduje na svétlo a mechanismus vidéni (zejména na strukturu a ¢innost sit-
nice). Probira intenzitni zaznam obrazu — fotografii na fotochemickém prin-
cipu (¢ernobilou i barevnou). Hlavn{ pozornost je vénovéana digitalni fotografii
(zejména struktufe a funkei tii druha snimacich ¢ipi). Pozornost je vénovana
i filmu a videu.Nasleduje stru¢na historie fotografie a filmu. Pokracuje holografii
— jako fazovym zaznamem obrazu pomoci koherentniho svétla (medicinské apli-
kace jako OCT). Posledni ¢ast je vénovéana tfem typtim plochych elektronickych
zobrazovaci, resp. monitort, jejich principu a provedeni.

Kapitola osmnactéa Sdélovaci technika nejprve tesi sdélovani zprav a po-
radu technologii amplitudové a frekvenéni modulace nosné viny. Uvadi princip
rozhlasového a televizniho prijimace klasického (analogového) systému. Prezen-
tuje priklady provedeni pfijimaci z riznych obdobi jejich vyvoje. Vysvétluje
systém digitalniho vysilani a prijmu televize a rozhlasu. Zminuje se o HD a 3D
televizi. Uzavira internetem jako sdélovacim prostredkem.

Kapitola devatenacta Telekomunikacéni technika a technologie nejprve
uvadi soucasny stav vyvoje tohoto prudce se rozvijejictho oboru. Jde prede-
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vsim o dratovou a mobilni telefonii a o internet. Zajimavy je pohled do historie
telekomunikaci vyuzivajici ruzné fyzikalni principy. Patii sem mj. vyvoj dra-
tového a mobilniho telefonu (analogového i digitalniho), dalnopisu a internetu,
jeho historie.

Kapitola dvacata Optické pristroje nejprve uvadi zakladni zakony geomet-
rické optiky, zobrazovani zrcadly a ¢ockami. Pak je zminéna lupa jako zéklad
optickych piistroji, mikroskop (vé. elektronového), jeho princip, provedeni
a historie, dalekohled — princip a provedeni ¢ockového Keplerova a Galileova
dalekohledu, zrcadlovy dalekohled, déle astronomické dalekohledy — ukézky
historickych i soucasnych, fotoaparaty (konstrukce a ukazky, v¢. digitalnich).

Kapitola dvacata prvni Stépens jddra a jadernd fize nejprve vénuje
pozornost strukture jadra atomu, jeho vazebni energii a moznostem jejiho
uvoliovani. Zaméruje se na historii objevu Stépeni jadra uranu, vyvoj nuk-
learni bomby, Tizené Stépeni v reaktoru, uvadi typy jadernych reaktorti pro
energetiku. V zavéru se zabyva historii vodikové bomby a problémem fizené
jaderné faze (experimenty s tokamakem a se stelaratorem).

Kapitola dvacata druha Elektrdrny prehledné probira vsechny druhy elek-
traren, pricemz se soustfeduje na elektrarny vodni, uhelné a jaderné. Uvadi
ukézky ¢eskych vodnich elektraren a dvou nejvétsich elektraren na svété (v Jizni
Americe a v éiné). Uvadi fyzikalni a technologicky popis obou ceskych jader-
nych elektraren: Temelin a Dukovany.

Kapitola dvacata tieti Energie — o sprdvném pouZivdni pojmu se nej-
prve zaméfuje na etymologii tohoto fyzikadlntho pojmu. Ukazuje na spravné
i nespravné pouzivani pojmu energie ve fyzice a ve spolecnosti. V podstaté jde
o méritelnou fyzikalni veli¢inu, vazanou na néjakou soustavu, pfi¢emz v uza-
viené soustavé energii nelze napt. vyrabét, premistovat, obchodovat s ni jako
se zbozim. Jsou obsazeny navrhy na feSeni tohoto pojmového problému.

Kapitola dvacata ctvrta S fyzikou od minulosti pro budoucnost podtr-
huje vyznam historie fyziky a techniky pro feseni fyzikalné-technickych prob-
lémii v soucasnosti a v budoucnosti. V kapitole jsou prezentovany priklady
nekolika technickych muzei. V nich lze nalézt nejen poucenti, ale i inspiraci pro
budoucnost. Zavéreény apel zni: nebojme se fyziky, otevie nam nové obzory a
prinasi uzitek.

3  UkAzka casti jedné kapitoly: Aplikace Archimédova zakona

3.1 K platnosti Archimédova zakona

V tvodu se podivame na Archimédiv zakon a na podminky, pro které plati.
Jeho znéni obsahuje kazda ucebnice fyziky a odrikat jej umi i kazdy zak zak-
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ladni skoly, avSak uvadéné znéni neplati obecné. Puvodni formulace zakona se
pripisuje feckému mysliteli ARCHIMEDOVI ZE SYRAKUS (asi 287-212 pi.n.l.),
obr. 2, snad nejvétsimu matematikovi a fyzikovi starovéku.

Formulace, stara asi 2250 let, je sice jednoducha, avsak neni zcela obecné;
mlcky totiz predpoklada, ze kapalina (resp. tekutina) je v dotyku s celym
povrchem ponotené¢ho télesa. U plovoucich téles, napft. lodi, je sice tato pod-
minka splnéna vzdy, avSak obecné to neplati, jak ukazeme na piikladech.

Neni-li ¢ast povrchu ponofeného télesa v dotyku s kapalinou (tekutinou),
nepusobi na ni hydrostaticky (resp. aerostaticky) tlak a Archiméduv zédkon ne-
plati. Proto je tfeba formulaci Archimédova zakona upravit tak, aby se vy-
loucily vyse zminéné situace (1], [6], [7], [8]).

Zpresnéné znéni Archimédova zakona je toto: Téleso ponofené do ka-
paliny (resp. tekutiny) tak, Ze kapalina ptisobi na cely ponofeny povrch,
je nadleh¢ovano vztlakovou silou, jejiz velikost je rovna tize kapaliny stejného
objemu, jako je ponofeny objem télesa. Zvlastnim pripadem je plovouct teleso,
kdy kapalina vzdy ptisobi na cely ponofeny povrch. Pak je formulace pro ve-
likost vztlakové sily jednoduché: Vztlakova sila ptisobici na plovouci téleso je
rovna tize objemu kapaliny vytlacené télesem.

O pripadech, kdy kapalina (voda a plyn/vzduch) neptsobi na cely ponofeny
povrch télesa a které se v praxi vyskytuji, pojednava nésledujici ilustracni
priklad. 'V textu [1] a [7] je dalsi piiklad, ktery se vztahuje na prakticky
pripad prehradni hrédze ve dvou meznich situacich: jednak, kdy hraz je v pod-
lozi dokonale utésnéna, a jednak, kdy netésni (mezi hrézi a podlozim je tenka
vrstvicka vody).

Bude vhodné si jesté uvést, jakym myslenkovym pochodem Archimédes k for-
mulaci zédkona asi dospél. V piipadé homogenniho télesa s povrchem obec-
ného tvaru pomize jednoducha tuvaha, kterda pravdépodobné pochazi jiz od
Archiméda. Predstavme si, ze ve stojici kapaliné vymezime objem ve tvaru
uvazovaného pevného télesa. Toto kapalinové téleso ziistava na misté, tudiz
je nadleh¢ovano silou o velikosti jeho tihy. Po nahradé kapalinového télesa
pevnym télesem o jiné hustoté, stejného tvaru a objemu (v kapaliné nerozpust-
nym) bude vysledné sila ptisobici na vlozené téleso rovna rozdilu tihy obou
téles.

K tomu je tfeba dodat, Ze Archimédes jiz znal pojem hustoty téles. Vysel
z ivahy o vztahu hustoty ponoteného télesa a kapaliny. V souvislosti s objevem
zakona se také uvadi historka o jeho koupani a o nahlém problesknuti mysli
(,heuréka®), kdyz si uvédomil, Ze jej voda nadnéasi. Mohl si predstavit, ze kdyby
mél stejnou hustotu jako voda ve vané, vznasel by se, a tudiz by na néj ptsobila
nadlehc¢ujici sila rovna pravé tize jim vytlacené vody.

Diilezity pojem pro vypocet vztlakové sily je hydrostaticky tlak, ktery pochézi
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Obr. 2: Archimédes ze Syrakus, ,heuréka” pii koupani, hydrostaticky tlak a
vztlakova sila u télesa obecného tvaru (zdroje [9], [10])

az od italského fyzika EVANGELISTY TORRICELLIHO (1608 — 1647) v souvis-
losti s mérenim atmosférického tlaku. Vlastni méfeni tohoto tlaku na popud
Torricelliho roku 1643 provedl VINCENZO VIVIANI (1622 — 1703) pomoci
rtutového sloupce. Pouziti hydrostatického tlaku (p = hpg) k vypoctu vztlakové
sily nas privede ke spravnému vysledku i v pripadech, kdy nejsou splnény pod-
minky pro pouziti zpfesnéné formulace Archimédova zékona.

Pro tplnost uvedeme, jak se Archimédiuv zakon bézné odvozuje (pricemz
se mlcky predpoklada, ze kapalina pusobi na cely ponofeny povrch télesa).
Uvazujme do kapaliny o hustoté p zcela ponoreny kolmy valec se svislou osou,
jehoz délka je [ a podstavy maji obsah S. Horni podstava je ve vzdélenosti h
od hladiny. Hydrostaticky tlak vyvola na jeho plasti vzajemné se rusici sily a
na podstavach sily hpgS, (h + [)pgS. Jejich rozdil je

Slpg =V pg = Fy.

Tedy velikost F'y vztlakové sily je rovna tize kapaliny o objemu V = Sl valce,
pricemz vztlakova sila pro konstantni hustotu p nezéavisi na hloubce ponoteni
valce. Pisobeni atmosférického tlaku nebylo nutné uvazovat, protoze jeho pi-
sobeni na cely povrch télesa se vzajemné vyrusi. Pro téleso obecného tvaru
je vypocet naro¢néjsi (z divodu integrace po uzaviené plose povrchu télesa),
aviak vysledek je stejny. ReSeni pro tento pripad viak lze nahradit avahou

o kapalinovém télese, jak jiz bylo uvedeno.

3.2  Analyza sil ptsobicich na valec ponofovany do kapaliny (piik-
lad)

Uvazujme homogenni valec (p; = 2,70 - 10° kg - m™3) o poloméru r = 30,0 mm
a vysce [ = 70,0 mm a nadobu s vodou (p = 1,00 - 10® kg - m™3), v niZ ve viech
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sledovanych situacich budeme udrzovat hladinu ve stejné vysce h = 120 mm ode
dna. Atmosféricky tlak uvazujme p, — 1,00 - 10° Pa. Valec necht se nachazi
ve vztahu k nadobé v 8esti riznych situacich statické rovnovéhy (obr. 3):

1. Véalec je pomoci lanka ¢astecné ponoren do nadoby, pricemz pro hloubku
ponofeni plati = € (0; 1)

2. Zavéseny vélec je zcela ponofen, aviak nedotyka se dna, x € (I; h)

3. Véalec je postaven na dno nadoby, pricemz v disledku drobnych necistot
(napf. zrnek pisku) nebo nerovnosti sty¢nych ploch nedoseda dokonale na
dno.

4. Valec dokonale priléha ke dnu (je zabrouSen ¢i nerozpustné pritmelen).

5. Valec na ploge mezikruzi o vnitinim poloméru r; = r/+/2 dokonale piiléha
ke dnu a tvori uzavér vytokového otvoru (tento pripad lze povazovat za
model vypustného ventilu nadrze).

6. Zavéseny valec volné prochézi (se zanedbatelnym t¥enim) otvorem o polomé-
ru r ve dné nadoby, pficemz jeho plast tésni vytokovy otvor. Tloustka

dna nadoby je zanedbatelnd. Pro vzdalenost dna valce od hladiny plati
x € (h;h+1).

Vypocteme velikost sily Fj, ktera v jednotlivych pfipadech piisobi na vélec.
Resent
L. Fy =mr*(lp, — xp) g < Fg,

Fimax = mr2lpig = Fg = 5,24 N (pro x = 0),
Fiwim =72 (pe — p) g = 3,30 N (pro x — ).

2. Pripad se od situace v bodé 1 1isi tim, ze hydrostaticky tlak ptisobi na cely
povrch vélce a sila méa konstantni velikost

Fy = F) yin = 3,30 N.

3. V disledku netésného ulozeni plisobi hydrostaticka tlakova sila i na spodni
podstavu valce a vysledné sila je stejna jako v bodé 2, tj.

Fy = Fy = 3,30 N.

4. V disledku tésného ulozeni ke dnu nemiize na spodni podstavu valce pi-
sobit hydrostatickd tlakova sila ani sila od atmosférického tlaku. Proto

F4:7Tr2[lptg+pa+(h—l)pg]>>Fg,
Fy =289 N.
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xe{0,0)

r = —
1 V2 xeh,l+h)

Obr. 3: K analyze sil piisobicich na valec ponofovany do vody

5. Situace se oproti piipadu 4 lisi tim, Zze pusobeni atmosférického tlaku se
castecné kompenzuje jeho ptisobenim u dna na kruhové plose o poloméru .
Pak

Fy = Fy — m?p, > Fg,

F5 =148 N.

6. Sila je proménna, zavisi na z. Jeji mezni hodnoty prox = h +lax = h
jsou
Fy max = Fo+ 7r?pg (h +1) = 8,56 N,

Fs min = Fh+ 7r7”2pgh = 6,62 N.

Analyza vysledkti: Snadno nahlédneme, Ze v pfipadech 1, 2, 3 je splnéna
v tvodu formulovand podminka pro pouziti Archimédova zakona, a tudiz jej
Ize aplikovat. U pripadii 4, 5, 6 tato podminka neni splnéna, Archiméduv zakon
neplati a problém lze Tesit jen vyuzitim hydrostatického a atmosférického tlaku.
Odchylka u ptipadu 4 od pripadu 3 je vyrazna. Pravdépodobné je prekvapujici
velikost sily (Fy = 289 N > F3; = 3,30 N), kde je sila Fy predevsim déana
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nekompenzovanym pusobenim sily od atmosférického tlaku na spodni podstaveé
valce. U pripadu b atmosféricky tlak pritlacnou silu ¢astecné zmensuje. O tom,
ze v pripadech 3 a 4 nejde jen o akademickou tvahu, presvédcuje zminény
priklad prehradni hraze.

3.3 Plovani téles, metacentrum

Stav plovani télesa je urcen vztahem mezi stfedni hustotou p; télesa (budeme
uvazovat p, = konst) a hustotou p kapaliny (napft. vody). Je-li py > p, je
vztlakova sila mensi nez tihova sila a téleso se potopi. Pro p; = p se tyto
sily vyrovnaji a téleso se vznasi. Pro nasi uvahu je vyznamny piipad p; < p,
kdy se ponorené téleso vynoii a plove. Je-li V' celkovy objem télesa a V' objem
jeho ponofené ¢asti, plati pro rovnovahu sil V/pg = Vpig. Pak

v’ Py

Vooop

Hlavni aplikaci tohoto vztahu jsou lodé. Maji zpravidla slozitou strukturu a
variabilni rozlozeni hmotnosti nakladu, pric¢emz k posouzeni jejich schopnosti
plout je urcujici stfedni hustota p; a jeji vztah k hustoté p kapaliny. Stredni
hodnotu p; lodi vyrazné snizuji dutiny uvnit lodi (viz napt. také reseni Ti-
taniku, vybaveného 16 uzaviratelnymi vodotésnymi komorami, které v nouzové
situaci mély vyrazné prispét k jeho uvazované nepotopitelnosti).

U plovoucich téles, zejména u lodi, je dilezité stabilita. Té¢leso plove stabilné,
pokud na né po vychyleni ptisobi dvojice sil, ktera je uvadi zpét do puvodni
rovnovazné polohy. Pro jednoduchost uvazujme plovouci homogenni plochy
kvadr (obr.4), ktery je dostatecné dlouhy (jeho délka je vétsi nez sitka). Stabil-
itu plovouctho kvadru podrobné analyzuje napt. Bajer [11| a dochazi k zavéru,
ze kvadr je stabilni vzdy, kdyz je vodorovna strana prifezu (tj. Sitka) vétsi nez
1,22 vysky. Obecné zavisi na poméru hustoty kvadru a hustoty kapaliny.

U plovoucich téles jsou dilezité dva body, které za rovnovahy plovouciho
télesa lezi na spoleéné vertikale, tzv. ose plovdani. Témito body jsou teziste T
plovouciho télesa (pusobisté tihové sily Fq) a tézisté T" kapalného télesa o ob-
jemu V' vytla¢eného plovoucim télesem (pusobisté vztlakové sily Fy). Je
ziejmé, ze u homogenniho télesa, jakym je uvazovany kvadr o hustoté p; < p, je

Vvt

vvvvvvvv

plsobisté vztlakové sily Fy, sméfuje vzhiru a snazi se zaujmout co nejvyssi
polohu. V rovnovéazné poloze jsou oba body na vertikalni ose plovani (obr.4a).
Vychylime-li téleso z rovnovazné polohy o maly thel v (obr.4b), zméni se tvar

kapalného télesa, i kdyz jeho objem V' se zachova. Poloha t&zisté T” se zméni
na T"y. Po vychyleni ze stabilni polohy se vytvori dvojice sil Fig, F'y o stejné
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a) b) osa plovéni
osa plovani M

vratny

\\moment sily

Obr. 4: Plovani homogenniho kvadru: a) osa plovani je svisla, b) osa plovani
je vychylena o maly thel «

a)

klopny

moment

Obr. 5: a) Labilni plovani homogenniho télesa poloZzeného na vysku — meta-
centrum (M) je pod tézistém (7), b) indiferentni plovani (napf.koule) — meta-

O D4

velikosti, kterd svym momentem sily vraci téleso zpét do rovnovazné polohy.
Nazyva se vratny moment sily. Se zmensujicim se ithlem « se zmensuje rameno
silové dvojice, pro a = 0 je nulové a vratny moment vymizi.

Stabilni stav plovouciho télesa se snadno posoudi podle bodu M, ktery je
prusecikem nositelky vztlakové sily a vychylené osy plovani. Bod M se nazyva
metacentrum a vzdéalenost | TM| metacentrickd vyska. U stabilné plovouciho
télesa je bod M nad bodem T a metacentrickd vyska se definuje jako kladna.
(viz napf. obr. 5a, kde je ilustra¢ni plochy kvadr postaveny na vysku), nachézi
se téleso pii plovani v labilni poloze, nebot pfi jeho vychyleni z rovnovazné
polohy o maly thel o zacne na téleso ptsobit dvojice sil Fq, Fyv klopnym
momentem sily, ktery je pfevrhne. Metacentrickd vyska je v tomto pripadé
zaporna. Kromé stabilni a labilni polohy se téleso miize nachézet i v poloze
nulovy. V indiferentni poloze se pii plovani nachazi homogenni rota¢ni vélec
s vodorovnou osou, jehoz délka je vétsi nez priumér, nebo homogenni koule
(obr. 5b). Metacentricka vyska je nulova.
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Obr. 6: Namoini lod ze starovékého Egypta — ze Staré fiSe (asi 2 550 let pf.n.l.);
typicka délka byla 14 m az 20 m, sitka 2 m az 5 m, pohon vesly a vétrem; podoba
lodi je znamé z kreseb v hrobkéch faraoni a ojedinéle i z vykopévek (zdroj [12])

3.4 Stabilita plovouci lodé

Plovani lodé je zalozeno na ptisobeni vztlakové sily ve vodé. Clovek na zéklade
empirie stavél lodé pred formulaci Archimédova zakona, uz ve 3. stoleti pr.n.l.
Byly to predevsim piimotské narody v Egypté, éiné, Indonésii, Recku aj. Lodé
jiz tehdy vynikaly nejen tcelnosti, ale i estetikou, jak vidime napft.z obr. 6.
Jiz pri pohledu na staroegyptskou lod lze usoudit, Ze pro obloukovitou zak-
ladnu asi velkou stabilitou nevynikala. Dilezitym faktorem byl plavebni odpor,
ktery mj.z hlediska prevazné rué¢niho pohonu musel byt maly. Provozni stabi-
litu vyznamné ovliviiovalo vhodné rozlozeni hmotnosti ndkladu a posadky.
Podobné je tomu u kdno? (s davnym ptivodem u riznych kultur na svété,
napf. u severoamerickych indidnt) a kajaki (pouzivanych napt. Eskymaéky),
které jsou velmi oblibeny dodnes pro maly plavebni odpor (a tim i velkou
rychlost). Nasednuti do lodky v8ak vyzaduje cvik, protoze v této situaci se

Vv e

vVt

metacentrum.

Z vykladu je zfejmé, ze pii stavbé lodi je dulezitym faktorem poloha jejiho
lod pii plavbé v labilni poloze a byla by nepouzitelna, nebot jiz pri malém
vychyleni z rovnovazné polohy by na ni zacal ptsobit klopny moment sily,
ktery by ji prevrhl. Znalost kladné metacentrické vysky je tedy dilezita pro
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Obr. 7: Svédska valecna galeona Vasa

stabilni a také pohodovou plavbu. Cim je (kladnd) vyska vetsi, tim rychleji se
lod vraci zpét do rovnovazné polohy a plavba je pak ovSem ,tvrda“. Stavitelé
lodi uvadéji, ze optimalni hodnota této vysky je asi 5 % sitky paluby lodi (viz
napf. [9]). Hodnota metacentrické vysky se pro ¢lenitost lodi velmi obtizné
pocita. Urcuje se zpravidla empiricky napf. pomoci zjednoduseného modelu
lodi.

K méné stabilnim lodim minulosti pattily plachetnice galeony, vybavou ¢asto
uzpusobené pro valecné ucely. Stavély se zejména v 16. a 17. stoleti. V sou-
vislosti s vyzbrojovanim lodi ¢etnymi dély a pfitom k tomu maéalo uzptisobené
konstrukce lodi, spatného rozlozeni dalsi jeji vybavy ¢i nakladu, byla hodnota
kladné metacentrické vysky velmi mala. Pak na neklidném mofi pii poryvech
vétru mohlo dojit i k prevraceni lodi a jejimu potopeni. Malou stabilitou byly
povéstné napt. Spanélské galeony. K nevhodnym prvkiam patrily i ubikace na
zadi, které nékdy mély az pét pater. Nevhodné vybavené galeony, zejména
s dély umisténymi v hornich patrech, se proto nékdy prevracely. Historicky ne-
jznaméjsi je tragicky osud galeony Vasa (obr.7), kterou nechal postavit svédsky
kral Gustav Adolf z rodu Vasa. Méla pét palub, z toho dvé délové v horni ¢ésti,
trickou vysku. Tato skutecnost se ji stala osudnou hned pfi prvni plavbé. Jiz
pii prvni plavbé 10.srpna 1628, po necelych 2 km plavby od pristavu ve Stock-
holmu, po vytazeni hlavnich plachet, koSové plachty a po nasledném prudkém
narazu vétru byl klopny moment aerodynamickych sil vétsi nez vratny mo-
ment. To zptlisobilo preklopeni a potopeni lodi. Zahynulo nejméné 30 muzi.
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Obr. 8: Zaoceansky parnik Titanik

Galeona byla 24.dubna 1961 vyzvednuta, restaurovana, konzervovana a nynf je
zpTistupnéna v muzeu ve Stockholmu, v suchém doku. Technicka data: vytlak
1 300 tun, délka 69 m, Sitka 11,2 m, ponor 4,8 m, posadka 137 namofniku a
300 vojakd, 58 dél a 6 mozdita ([13]).

Na zacatku 20.stoleti dokazali lidé jiz postavit velkokapacitni rychlé zaocean-
ské parniky. Nejvétsim a nejluxusnéjsim byl britsky parnik Titanik (obr. 8),
ktery pattil i k tehdejsim nejrychlejsim lodim. Byl spustén na vodu 31. kvétna
1911. Vybavou Sestnacti vodotésnych uzaviratelnych komor mél byt i bezpecny
v krizové situaci, kdy hrozilo potopeni. Pohanén byl tehdy nejmodernéjsimi
parnimi stroji a k vyrobé elektrického proudu slouzila parni turbina. Paru
dodavaly parogeneratory na c¢erné uhli. Parnik byl zcela elektrifikovan a ve
vybavé mél i radiovy vysila¢ o vykonu 5 kW od firmy Marconi na impulsni
signalovy provoz morseovkou. 7 hlediska plavebni bezpecnosti mu chybéla
radioloka¢ni technika, ktera ovsem vznikala az o 30 let pozdéji. Tak byl od-
kdzan jen na vizualni pozorovani dalekohledem. Pii prvni zaoceanské plavbé
z anglického Southamptonu do amerického New Yorku se v noci na 15. dubna
1912 stretl s velkou ledovou krou. Vznikla trhlina o délce 90 m pod ¢arou ponoru,
poskodilo se i nékolik vodotésnych komor (lod jich méla 16, mély prispét k jeji
nepotopitelnosti). Titanik se v pribéhu ti{ hodin potopil. Na prvni (a zaroven
posledni) plavbé pies ocean bylo na palubé pies 2 200 osob, z toho 1 316 ces-
tujicich; zahynulo kolem 1 500 osob. Diky vysilaci, siticimu signal SOS, byla
privolana lod Carpathia, a tak nedoslo k jesté vétsim ztratdm na Zivotech.
Technickd data: vytlak 52 310 tun, délka 269 m, sitka 28,3 m, ponor 10,5 m,
tri lodni Srouby pohanéné parnimi pistovymi stroji o vykonu 37 MW, 1 parni
turbina 12 MW s generatorem proudu, 29 parogeneratori, rychlost az 44 km/h,
kapacita asi 3,5 tisice osob ([14]).

Soucasné velké lodé jsou z fyzikdlniho, technického a bezpec¢nostniho hlediska
jiz vyteseny dokonale. Ptiklady nejvétsich lodi svych tfid jsou na obr. 9 a 10.
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Obr. 9: Nejvétsi vojenska lod soucasnosti, letadlova lod Gerald R. Ford, US
Navy

Obr. 10: Vyletni lod MS Symphony of the Seas

Americka letadlova lod Gerald R. Ford (obr. 9), uvedena do provozu 20. kvétna
2017, je pozoruhodné nejen rozméry, ale i technickou vybavou a vojenskou
vyzbroji. Napr. jaderné reaktory v lodi maji dvojnasobny vykon nez uhelné
elektrarna/teplarna v Opatovicich nad Labem (maji energetickou rezervu i pro
instalaci laserovych dél). Na obr. 10 je soucasna nejvétsi zaoceanska osobni lod
MS Symphony of the Seas. Jde o vyletni lod ti¥idy Oasis spolecnosti Royal
Caribbean International. Vynikd nejen velikosti, vyrazné (2,5krat) prevysujici
kapacitu Titaniku. Vyniké také komfortem a bezpec¢nosti. Technickd data: vyt-
lak 101 600 tun, délka 337 m, Sitka 77 m, ponor 12 m, energeticky zdroj:
dva jaderné reaktory A1B o vykonu 2 300 MW (tento vykon umozni pouzit
i laserova déla), 10 kanoni, 75 letadel, rychlost lodé az 56 km/h, posadka
4460 vojaki. Potfizovaci naklady 12,9 miliard dolara ([15]).

Vyletni lod MS Symphony of the Seas postavené ve Francii v lodénici Chan-
tiers de [’Atlantique byla uvedena do provozu 7. dubna 2018. Technicka data:
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vytlak 228 000 tun, délka 362,1 m, Sitka 47,4 m, vyska 72,5 m, ponor 9,32 m,
pohon 4 spalovacimi turbinami po 14,4 MW, 3 lodni srouby, rychlost 41 km /h,
18 palub, kapacita 6 680 cestujicich a 2 200 ¢leni posadky. K vybavé patii
divadla, obchody, restaurace, bary, télocviény, bazény, détsky vodni park, bas-
ketbalové hristé, atrakcei je centralni park, obsahujici vice nez 20 tisic tropickych
rostlin. Domovsky piistav je Nassau, Bahamy ([16]).

4  Zavér — jak vyuzit prezentované dilo k motivaci zajmu o fyziku
a ke zkvalitnéni pripravy uciteli

Predstavené dilo [1] je uz svym obsahem a bohatymi ilustracemi, historickym
i soucasnym pohledem na aplikace pfedurceno k vyrazné motivaci zajmu o stu-
dium fyziky a potazmo také matematiky. Samoziejmé zavisi na uciteli, aby
pii vykladu uciva ukazal na vyznam a uzitecnost probiranych fyzikalnich poz-
natktd. Ty jsou nejen zdrojem poznani o svété, ale i zdkladem ¢etnych technic-
kych i jinych aplikaci, jak pravé ukazuje prezentovana kniha. K tomu je tieba
jesté doplnit, ze k pozitivnimu vztahu k fyzice, jako védé o redlném svété, pris-
piva také vécné komentovana navstéva technickych muzef a exkurze do vyzkum-
nych stanic a védeckych laboratori. Kofenim vyuky fyziky stéle jsou i realné
experimenty pfii vykladu — dnes bohuzel z ,Casovych diivodi* ¢asto opomijené,
praxe ve vyuce (zejména uplatiiované v 19. a 20. stoleti, tehdy provadéné
vzorné a s laskou) zhorsuje zajem o fyziku. Viz také ¢tvrtou kapitolu autorova
dila [8], které je jednou z piiloh prezentovaného dila [1].

Strucné shrnuto: jiz zaci zakladnich skol, avSsak predevsim studenti stied-
nich a vysokych skol, kde se vyucuje fyzika, by si z vyuky fyziky méli odnést
nejen jisté ucelené poznani o fyzikalnich jevech a zakonech, podlozené readlnymi
experimenty, ale i védomi, ilustrované ¢etnymi priklady, ze fyzika je zédkladem
sirokého spektra technickych aplikaci. Ty jim nejen denné usnadiuji a zpii-
jemnuji zivot, ale celé spolec¢nosti prinaseji bohatstvi. Na tyto cile by vsak méli
byt 1épe pripravovani i budouci ucitelé fyziky. To by vyzadovalo na fakultéach
pripravujicich ucitele fyziky doplnit vzdélavaci program o novy predmét , Tech-
nické aplikace fyziky*.
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Komparativni vyzkum vyuky matematiky
u zaki 1. — 5. roéniku ZS 7 pohledu psy-
chodidaktiky a kvality vystupt matematické
gramotnosti

Jana Zapletalova, NUV Praha, Miroslav Rendl, PedF UK E’raha)
Anna Péachova, David Heider, Jaroslav Zhouf, FIT CVUT a VSE Praha,
Katefina Machackova, NUV

Abstrakt: Vyzkumny projekt byl realizovany v letech 2014-2019 a v tomto
prispévku prezentujeme jeho diléi vystupy. Hlavnim cilem je popis didaktickych
a psychodidaktickych parametri vyuky matematiky na 1. stupni Zé, dil¢im
cilem je analyza efektivity vyuky matematiky na 1. stupni 7S s dirazem na
porovnani vétsinové realizované vyuky a vyuky podle metody prof. Hejného.
Pro tento projekt byl zvolen smiSeny design. Celkovym vystupem po kompletni
realizaci vyzkumu a analyze pofizenych videonahravek vyucovacich pokusi je
zaverecna zprava popisujici didaktické a psychodidaktické parametry vyuky
matematiky, potencialné silné a slabé stranky obou pristupt, roli prace peda-
goga, srozumitelnost a efektivitu pristupu pro rizné skupiny zakt. Béhem
realizace celého vyzkumného Setieni bylo sledovano také to, zda rizné pristupy
k vyuce prindseji i vedlejsi benefity, napiiklad pozitivni ovlivnéni ¢tenarské
gramotnosti, rozvoj pozitivniho uc¢ebnfho klimatu ve tridé, dovednost vécné
a konkrétni argumentace, zajem o feSeni matematickych tloh aj., nebo zda
mohou byt pro nékteré skupiny zaki nevhodné. Pracovni skupina se rovnéz
zamérila na komparaci vykonovych vystupt zaki.

1 Zadani a metoda vyzkumu

Pro vyzkumné Setteni byl zvolen smiSeny design.

Formou predvyzkumu se skupina vyzkumniki nejdiive vénovala operaciona-
lizaci pojmi, s nimiz méla nasledné pracovat, zejména se snazila vymezit pro
potieby vyzkumu, co to je vyuka podle prof. Hejného a tzv. tradi¢ni pristup
k vyuce matematiky:

e vyuka dle prof. Hejného — ve tfidé jsou pro vyuku matematiky vyuzivany
ucebnice matematiky, jejichz autorem je prof. Hejny. Dané skola ucebnice
Hejného (vydavatelstvi Fraus) odebira dlouhodobé, lze tedy predpokladat,
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ze vyuka dle Hejného ma ve skole urcitou tradici a ucitelé si jiz vyuku
podle této metody osvojili;

e v ramci tradi¢ni vyuky je pouzivano vétsi spektrum ucebnic. Béhem
mapovani u¢ebnic pouzivanych k vyuce matematiky na prvnim stupni 7S
se ukédzalo, Ze nejpouzivanéjsi je fada uc¢ebnic nakladatelstvi Alter. Ukazalo
se ovSem, ze je velmi obtizné operacionalizovat parametry tradiéni vyuky
vzhledem k vysoké mite variability provedeni vyuky. Nékteri ucitelé vyuzi-
vajiijiné alternativni uc¢ebnice, nebo pro vlastni vyuku vybiraji materialy
z ruznych ucebnic.

2 Kvalitativni ¢ast Setreni

Pracovni skupina analyzovala v roce 2017 vystupy z mezinarodniho Setfeni
TIMSS 2015 (Trends in International Mathematics and Science Study), jez
mapuje troven znalosti a dovednosti zaka 4. a/nebo 8. ro¢niku zékladni skoly
v matematice a v prirodovédnych predmétech. Na zakladé komparace vysled-
nych dat s databazemi Ceské skolnf inspekee bylo preselektovano dohromady
28 skol zapojenych do programu TIMSS pouzivajicich metodu Hejného. V ramci
vyzkumu bylo zjisténo, ze skoly vyuzivajici Hejného metodu mély primérné
vyssi vysledky nez skoly vyuzivajici metody tradi¢niho typu. Za podminky, Ze
tato data jsou dana do regresni matice, je z vysledku patrné, ze index ,doméci
zdroje pro uceni* vysvétli témeér polovinu rozdili identifikovanych pfi prostém
porovnani prumeéri. Index doméci zdroje pro uceni popisuje, ze déti z rodin
s vys$im socidlnim statusem castéji navstévuji skoly, kde je vyucovana Hejného
metoda.

2.1 Analyza TIMSS 2015, mezinarodni studie, vysledky pro CR

Nasledujici analyzy se pokusi odhalit alespon nékteré vysledky, které jsou v da-
tech TIMSS k dispozici na trovni zéku (z dotazniki od zakt) (obr. 1).

Kromé porovnani celkovych skoéri na trovni tfid jsme se pokusili rovnéz
o srovnani vysledku jednotlivych tloh, respektive jednotlivych oblasti uciva.
V ramci téchto analyz jsme srovnavali na trovni jednotlivych zédka priimérnou
uspésnost zaki vzdélavanych dle principi Hejného metody (kat. 4) oproti
priimérné spésnosti zéki vzdélavanych tradiéné (kat. 1). Uspésnosti zaka
pritom rozumime procento spravné resenych tloh, Gspésnosti v tloze pak pro-
cento zaki, ktefi danou tlohu vyfesili spravné. (Uspésnost v tloze se takeé
bézné nazyva obtiznosti tlohy.)
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"Pfidana hodnota" tfid - zavislost vysledku z matematiky na sociokulturnim zazemi zéku
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Obr. 1: Analyza TIMSS 2015, mezinarodni studie, vysledky pro CR

RovnéZz timto srovnanim jsme potvrdili, Ze primérné tspésnost v celém testu
je u zaku vzdélavanych dle Hejného metody vyssi (61,4 %) nez u zaki vzdéla-
vanych tradiéné (55,8 %).

Dale jsme porovnavali tispésnost obou skupin zakt v jednotlivych tulohach.
Slabinou tohoto porovnani je nizky pocet zaku vyucovanych podle Hejného.
Kazdou z tloh feSilo z této skupiny pouze 36 — 45 zaki, je tu tedy vysoka
pravdépodobnost nahodnych vykyvi. Tuto ndhodnost jsme se snazili snizit
témito postupy:

1. Ulohy jsme rozt¥idili do kategorii. Pro srovnani jsme pak pouzili pouze
kategorie, které byly tvoreny ¢tyfmi a vice tlohami. V tvahu jsme pritom
brali jen tlohy, u nichz jsme znali jejich znéni.

2. Za indikator rozdilné tspésnosti v tloze jsme povazovali rozdil 10 procent
a vice.

Vysledky porovnani ukazuje tab. 1, ze které je rovnéz patrné, které oblasti
test postihuje a na které klade zejména diraz.

Vidime, Ze zéci vzdélavani dle Hejného metody byli vyrazné tspésnéjsi pouze
v Analyze zobrazenych geometrickych utvara (napt.urcit obsah ¢i obvod obrazce
nakresleného ve ¢tvercové siti). Naproti tomu zvladnuti Geometrickych poj-
mu (rovnobéznost, kolmost, osova symetrie, pravy uhel) bylo vyrazné lepsi
u tradiéné vzdélavanych zaku.
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V nejcetnéji zastoupené oblasti Tabulek a grafii je Gspésnost obou skupin
stejna, podobné tomu je v identifikaci ¢i uplatnéni Funkénich vztahti a posloup-
nosti.

V dalsich osmi oblastech najdeme vzdy nékolik tloh, v nichz lépe uspéli
zaci hejnovskych tiid. Zda se, ze tito zaci 1épe uspéli zejména ve slozitéjsich
tlohach.

Celkovy Lepsi H Lepsi T

Kategorie pocet tloh (o 10 % a vice) (o 10 % a vice)
Tabulky a grafy 20 1 0
Analyza zobrazenych geometrickych

utvaru (elementy, obsah, obvod) 17 9 1
Geometrické pojmy (rovnobéznost,
kolmost, osova symetrie, pravy tuhel) 14 0 8
Slovni tlohy 14 4 0
Zlomky 11 4 1
Pocitani prikladi 10 3 0
Desitkova soustava 6 2 0
Desetinna cisla 4 2 0
Nésobky /délitelnost 4 2 0
Meéreni 4 2 0
Funkéni vztahy /posloupnosti 4 0 0
Operace na ¢iselné ose 4 1 0

Tab. 1: Oblasti matematiky, na které byl test zaméren

2.2 Oblibenost matematiky u zakta vzdélavanych Hejného
a tradi¢nimi metodami

V ramci vyzkumného Setteni TIMSS 2015 byl kromé testovaci ¢asti zdktm
predkladan i dotaznik vénujici se jejich postoji ke vzdélavani obecné. Tento
dotaznik se zabyval pritomnosti Sikany ve Skolnim prostredi, oblibenosti Skol-
niho prostiredi a kromé jiného i pravé oblibenosti matematiky a zpétné vazby
na vyuku pod vedenim ucitele matematiky. V ramci tohoto vyzkumu budou
prezentované pouze vysledky tykajici se vyuky matematiky a atmosféry ve
skole.

Srovnani odpovédi zaki s vyukou podle Hejného a odpovédi zakt s vyukou
tradicni v dotazniku pro zéky (viz web CSI) pFinasi rozdily v nékolika oblastech.
Uvedeme znéni prislusnych ¢asti dotazniku a néasledné i prehled rozdila u zakua
vzdélavanych tradiénimi metodami a Hejného metodou vyuky matematiky:.

V dotazniku TIMMS byla napt. otédzka ¢. 11, viz obr. 2. Vysledky pro tuto
otazku je mozné vidét v tab.2. Vysledky interpretujeme dle logiky, ¢im nizsi je
prameér, tim vice se blizi odpovédi ,rozhodné souhlasim™ a naopak. Z ptrehledu
vysledki tedy vyplyva, ze zaci z hejnovskych tiid méné souhlasi s predlozenymi
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11 [e=———llle———— eSS eSS |

Co si myalis o své skole? Jak moc souhlasis s témito
vétami?
Viybarvi jeden krousek v kaidem rodku.
Rozhodndé Spiie Spise Rozhodné
souhlusizn souhlaxim nesouhlasim sesouhblasim
a) Do ikoly chodim rad/a. -----+eeereeseses O O O O
b) Ve ikole se c1tim bezpecne. «--weeeeeer @ @ o

¢) Mam pocit, Ze jeem ve Ekole
dobre zapadl'a. ---eeeeemeeeemeennenaenn. O O O

d) Ve zkole se rad/a vidam
e spc[uj'a'k::. ............................. @ @ )

e) Udtelé v nazl zkole jsou
ke mneé spravedlvi «eeeeeemeeenieennnn. O O O

f) Jsem hrdy/hrda na to, Ze
chodim do této skoly. ------meeemeemeene O i (.

g) Ve gkole se hodné naudim. ------eeeer Q O »

Obr. 2: Otéazka ¢. 11, dotaznik zakum TIMSS 2015

tvrzenimi. Statisticky vyznamné pak jsou tyto rozdily pro zéky ze trid vzdéla-
vanych dle Hejného metody:

e chodi méné radi do Skoly;

e citi se ve Skole méné bezpecné;

e méné casto se domnivaji, ze ucitelé jsou k nim spravedlivi;

e jsou méné hrdi na to, ze chodi do dané skoly;

e méné casto se domnivaji, ze se ve Skole hodné naudi.

Otazka Nehejny primér Hejny primér  Rozdil priméra p-value
Nehejny — Hejny (Mann—Whitney)
11a 2,184 2,38 0,193 0,003
11b 1,674 1,80 0,122 0,034
11c 1,594 1,65 -0,059 0,227
11d 1,235 1,26 0,026 0,652
11e 1,464 1,62 0,156 0,001
11f 1,546 1,67 0,128 0,020
11g 1,338 1,48 -0,140 0,004

Tab. 2: Vysledky dotazniku TIMSS, otazka ¢. 11

Na zakladé polozek otazky ¢. 11 byl analytiky TIMSS konstruovan index
Students Sense of School Belonging”“. Také tento index nabyva v priméru
statisticky vyznamné méné pfiznivych hodnot u respondentii z hejnovskych
trid, jak je mozné vidét v tab. 3.
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Otéazka Nehejny pramér Hejny pramér Rozdil primérta p-value
Nehejny — Hejny (Mann—Whitney)
Index SSSB 1,538 1,663 -0,125 0,004

Tab. 3: Vysledky obou kategorii, index SSSB

Jak ¢asto ti v tomto skolnim roce zaci z vasi skoly provedli
néco z nasledujicich véei (tyka se i vécl, ktere se staly
prostrednictvim sms zprav nebo internetu)?

Vybarvi jeden krousek v kaidem radku.

Nejméné  Jednou

jednou neho dvakriae Nékolikrit
zatyden  za mésic za rok Nikd
a) Vysmivall se mi nebo minadavall. () ) O O
b) Nechtél =1 se mnou hrat
nebo povidat. -------eeococeoceeeceeeeeee @) O O O
¢) Rozimovall 0 mneé 121, ----ee-seeeeeeeme- O O O O
B URBSCP AT RYI T, | ——— O O O O
€) Uhodili mé nebo zranili
(napr. stréili, bouchli, kopli). -------- O O O O
f) Nunh mé délat néco, co jsem
DECHTEUA. --eceemremmresmeesmmesnmeennnas '®) ®) O '®)
g) Sirili o mné informace, které mé
ZITAPROVALY. ---envemmmnceemmceme e caaees O O O O
h) Vyhrozovali mi. -------------eeeeceeeeeev O O) O O

Obr. 3: Otazka ¢. 12, dotaznik zakiam TIMSS 2015

Otézka ¢.12, viz obr. 3, ze Setteni TIMMS se zabyva jednotlivymi symptomy
sikany a méreni miry koheznosti prostiedi, kde probiha vzdélavani. V ramci
této otazky byl taktéz nalezen statisticky vyznamny (p = 0,04) pouze v po-
lozce e): zaci z hejnovskych tid se Castéji setkali s tim, Ze je nékdo uhodil nebo
zranil (stréil, bouchl, kopl apod.).

Otéazka ¢. 13, viz obr. 4, je velmi zajimava vzhledem k tomu, Ze v soucasné
dobé existuje obecny tzus, ktery tvrdi, Ze zaci vyucovani podle Hejného metody
maji pozitivnéjsi vztah k matematice. V zadné z polozek otdzky vSak nebyl
nalezen statisticky vyznamny rozdil, nejnizsi hladina vyznamnosti byla na
urovni 0,35. To znamena, Ze toto tvrzeni neni mozné vyvratit, ale
ani potvrdit.

2.3 Vysledky plosného Setieni patych ti¥id Ceské skolni inspekce

V ramci porovnani vysledku zakia ve tridach, ve kterych je pouzivana ucebnice
dle Hejného metody, a zaku ve tiidach, ve kterych je vyuzivana jedna z ostat-
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Jak moe souhlasis s nasledujicimi vétami o matematice?

Vybarvi jeden krouzek v kasdem radku.

Rozhodné Spife Spige Rozhodné
souhlasim souhlasim nesouhlasim nesouhlasim
a) Bavimé udlt se matematiku. -----—- O O O O
b) Nejradéj bych se matematiku
BEUCIVA. —-ooomoooeemmee e oo O O O O
¢) Matematika je nUANA. ------emmeemeemn O O O O
d) V matematice se naucim mnoho
P01 101 F L (o T —— O O O O
e) Matematiku mam radfa. ------------- O O O O
f) Libise mi ve kole kazda ¢innost,
Etera se tyka €isel. -----mmemmoemmeeeeee O O O O
g) Rad/a Fefim matematické ulohy. --- () O O O
h) Téim se na hodiny matematky. --- () O O O
1) Matematika patik mym
oblibenym predmeETim. -------------m-- O O O O

Obr. 4: Otazka ¢. 13, dotaznik zakum TIMSS 2015

nich ucebnic, jsme zpracovali vysledky testovani CSI z roku 2018. Vysledky
jsou k dispozici na trovni jednotlivych zaki a jsou rozdéleny do 74 tkolovych
polozek, které jsou skorovany vzdy 0 (Spatné nebo zZadné reseni), nebo 1 (spravné
feSeni). Celkovy skor je vysledkem souctu vSech polozek s hodnotou 1. Tato
zprava obsahuje vysledky dle jednotlivych sledovanych kategorii a interpretaci
ziskanych dat vzhledem k cili projektu, tedy porovnani dspésnosti metody
Hejného a tradiéni vyuky matematiky na vykonu zaku v testovani.

2.3.1 Vysledky plosného Setieni patych t¥id Ceské skolni inspekce

V souhrnnych vysledcich hejnovskych zédkt a zaki vzdélavanych tradicnimi
metodami nebyly shledény statisticky vyznamné rozdily. Pramér celkového
skoru hejnovskych zaki je 48,08 a zaka vzdélavanych tradicné je 47,83, rozdil
neni statisticky vyznamny. Na trovni celkového vykonu v oblastech méfenych
testem CSI jsou vysledky témeér stejné. Podobné v rozdilech vysledki hejnov-
skych zakiu a zaka vzdélavanych tradiénimi metodami, délenymi dle velikosti
obce, nebyly shledany statisticky vyznamné rozdily. Vysledky uvadime v tab. 4.

Naproti tomu lze vSak vysledovat vyznamné rozdily ve vysledcich zéak z obou
kategorii dle velikosti obce, a to na vSech stanovenych trovnich (p hodnota je
vzdy nizsi nez 0,05, coz je nejmensi hladina vyznamnosti, pro kterou jesté za-
mitame nulovou hypotézu), pokud porovnavame vysledky zaki v jednotlivych
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kategoriich velikosti obce s ostatnimi. Vyrazné lepsich vysledki dosahli zaci
v Praze, opét bez vyznamného rozdilu mezi hejnovskym a tradi¢nim pristupem.

Pramér =g isticka
Velikost obce Hejny /Tradiéni Pocet respondentit celkovych .
L vyznamnost
skoéri
H 101 54,80
Praha T 462 53,32 Ne
Velka mésta H 197 47,78 Ne
nad 100 000 ob. T 948 48,95
Stfedni mésta H 163 45,15 Ne
20 000 - 100 000 ob. T 694 46,07
H 438 47,75
Obce do 20 000 ob. T 3 846 4721 Ne

Tab. 4. Komparace vysledkt zaku dle velikosti aglomerace

2.3.2 Porovnani vysledki zakt vzdélavanych Hejného metodou
a tradi¢ni metodou v jednotlivych tematickych oblastech

v

Zajimavéjsi je porovnani vysledki zakt vzdélavanych Hejného metodou a tra-
di¢cnimi metodami, pokud se zamérime na skory dosazené v jednotlivych té-
matickych oblastech. Ulohy zadavané CSI jsme roztiidili do nékolika oblasti,
nékteré v sobé zahrnuji i vice typu feSeného problému/oblasti. V této ¢asti
vyzkumného Setfeni je primarné pracovano s velikosti ic¢inku, coz je ukazatel
sméru a sily vztahu mezi dvéma proménnymi. V tomto piipadé bude specificky
pracovano s Cohenovym d. V této prehledové studii budeme zminovat pouze
vysledky se stifedni a vétsi velikosti i¢inku.

V ramci plosného testovani 5. tfid se objevilo 27 tdloh (pramérnéd hladina
velikosti u¢inku je d = 0,06). Zaci vzdélavani dle Hejného metody méli stati-
sticky vyznamné lepsi vysledky v osmi typech tiloh. Vzhledem k tomu, Ze oblast
slovnich tloh je pomérné komplexni a troven statistické vyznamnosti velmi
zavisi na typologii jednotlivych tloh, vyzkumny tym by se rad této oblasti
vénoval podrobnéji v dalsi fazi Setfeni. Shrnuti vysledkii je mozné nalézt
v tab. 5. U kazdé oblasti souhrnné uvadime pocet polozek, na kterych byla
dana oblast testovana, a z toho pocet polozek, v nichz se statisticky vyznamné
lisily vysledky zakt vyucovanych dle Hejného metody a tradi¢nimi metodami.
Modfe (1., 2.a 9.tadek) jsou oznaceny ulohy s prevahou statisticky vyznam-
nych rozdili ve prospéch H (Hejného) pristupu, ¢ervené (5. a 10. fadek) pak
tlohy s prevahou statisticky vyznamnych rozdila ve prospéch T (tradi¢niho)
pristupu. Dale uvadime primérné hodnoty velikosti Gc¢inku d.

Tab. 6 podle naseho vyzkumu uvadi vysledky vzdélavanych Hejného metodou
a zaki vzdélavanych tradiénimi metodami v jednotlivych tematickych oblastech
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Polozky se stat. | Polozky se stat.

vyznamné vyznamné
lep8im lepSim
Téma Celkovy vysledkem H vysledkem T Velikost
podet | Pocet | % Pocet | % ucinku d

Pocetni tdlohy s prednosti
operaci
Prostorova predstavivost

) 1 20 0 0 0,05

Razeni ¢isel

Sesta\femv(vyber) rovnice 4 0 0 0 0 0.02
pro vypocet

Slovné zadané pocetni tlohy 5 0 0 0 0 0

Tab. 5: Souhrnna tabulka: seznam oblast{ testu CSI

Téma . B P hodnota

Pocetni ulohy s prednostni operaci 5 1,93 1,85 0,086
Prostorova predstavivost 1 0,90 0,90 0,081
Ragzeni ¢&isel 4,62 4,56 0,137

Sestaveni (vybér) rovnice
pro vypocet
Slovné zadané pocetni ulohy 5 3,81 3,79 0,718

4 2,45 2,41 0,511

Tab. 6: Hladiny vyznamnosti u jednotlivych tematickych oblasti
Pozn.: ** = hladina vijznamnosti 1 %; *** = hladina vijznamnosti 0,1 %

celkove spolu s p hodnotou. Pro srovnani uvadime prameérny skor zakt dosazeny
v jednotlivych tematickych oblastech. Oblasti, ve kterych dosahli lepsiho vys-
ledku Zéci vyucovani Hejného metodou, jsou opét znazornény modie (1., 2. a
9.7adek) a oblasti, ve kterych doséhli lepsiho vysledku zaci vyucovani tradicni
metodou, jsou znazornény cervené (5. a 10. fadek).

2.3.3 Zhodnoceni vysledkii Zakt se specialnimi vzdélavacimi potie-
bami ve vztahu k metodé

Kromé celkového srovnéani zéakta vzdélavanych Hejného metodou a tradiénimi
metodami jsme dale provedli srovnani zakii se specidlnimi vzdélavacimi potie-
bami v oblasti matematiky (napf. Zaci se specifickymi poruchami uceni, zaci
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v hraniénim pasmu inteligence, zaci s poruchou pozornosti, zaci se zvysenou
unavitelnosti). Urceni, zda specialni vzdélavaci potieba zaka bude interveno-
vat béhem testové situace, bylo na posouzeni feditele Skoly ve spolupraci se
skolnim poradenskym pracovistém.

Zkracena verze testu pro zaky se specialnimi vzdélavacimi potfebami obsa-
hovala 54 polozek na rozdil od 74 polozek v ,plné* verzi testu. S vyjimkou
kategorie ,,prifazeni vypoctu ke znéni tlohy* byly v této verzi zahrnuté vsechny
vySe zminéné kategorie (a az j). Tuto verzi testu feSilo celkem 512 zaki,
z toho 108 jich bylo vzdélavano dle Hejného metody a 404 tradi¢ni metodou.
Z celého vyzkumného vzorku bylo 86,9 % zaku vzdélavano dle tradi¢nich metod
a pouhych 13,1 % zaku bylo vzdélavano dle Hejného metody. V piipadé zaku
se specidlnimi vzdélavacimi potfebami to byla vice nez jedna pétina (celych
21,1 %) vzdélavano Hejného metodou.

Téma KZH KZT
Ciseln4 osa 0,09 0,09
Obsahy obvody 0,06 0,06
Pocetni ulohy s prednosti operaci 0,04 0,09
Prostorova predstavivost 0,11 0,04
Prevody jednotek délky 0,10 0,05
Razeni &isel 0,08 0,05
Slovné zadané pocetni tlohy 0,12 0,12
Slovni ulohy 0,12 0,08
Zaokrouhlovani 0,11 0,10

Tab. 7: Komparace koeficientii znevyhodnéni u jednotlivych typi tloh

7, divodu této diskrepance se vyzkumny tym rozhodl na tento vyznamny
rozdil upozornit. Nejvice nas vSak zajimalo posouzeni toho, ktera z metod je
pro zéky se SVP vyhodnéjsi. Za timto Gcelem jsme porovnavali vykony zéku
se specialnimi vzdélavacimi potifebami s vykony zakt bez specialnich vzdéla-
vacich potfeb v rdmci obou metod. K porovnani nam poslouzila proménné,
kterou jsme nazvali koeficient znevyhodnéni (KZ), ktery je roven rozdilu arit-
metickych primeért zaki bez SVP a zakt se SVP za obé metody. Z 54 polozek
byl v pripadé 38 polozek koeficient znevyhodnéni vyssi u zaka H. Porovnani
koeficienti znevyhodneéni pro jednotlivé kategorie je uvedeno v tab. 7.

Koeficient znevyhodnéni je vyssi pro zaky vzdélavané tradicnimi metodami
v piipadé kategorie ,pocetni tilohy s prednosti operaci. V ostatnich kategoriich
jsou koeficienty bud shodné, nebo jsou vyssi pro Hejného zaky. Interpretovat
tuto skute¢nost muzeme néekolika zptisoby:
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1. Prvni moznou interpretaci je, ze H metoda je pro zdky s SVP méné
vhodna. To miize odkazovat na nékteré studie, které tvrdi, ze zaktm
se znevyhodnénim (zejména pak zakam se specidlnimi vzdélavacimi potie-
bami v oblasti poé¢itani) umoznuje presnéjsi pochopeni latky, pokud dos-
tanou navod (piiklad FeSeni s uvedenim jednotlivych operaci vedoucich
k tspésnému teSeni a jejich nésledné opakovéni), jak dany typ problému
resSit.

2. Mizeme vsak také tvrdit, ze tradi¢ni metoda dokaze 1épe vyuzit po-
tencidl zZaktu se specidlnimi vzdélavacimi potirebami v porovnani
s tim, jak vyuziva potencial béznych zak.

3. Obdobné muzeme vsak také tvrdit, ze H metoda umi v porovnani s T meto-
dou 1épe vyuzit potencial béznych zakl oproti tomu, jak vyuziva potencial
SVP zakua. Da se tedy Tici, Ze pro bézné zaky (bez specialnich vzdéla-
vacich potieb) by mohla naopak Hejného metoda byt vhodné&jsi
nez metoda tradicni.

2.4 Expertni dotaznik

Posledni oblasti kvantitativniho vyzkumu, které se vyzkumny tym v rameci kom-
parace metod vénoval, byla zpétna vazba ze strany pedagogickych pracovniki
se zkuSenostmi jak s Hejného, tak i s tradiénimi metodami vyuky matematiky:.
Dotaznik byl ¢lenén na tii ¢asti:
a) udaje o respondentovi vztahujici se k danému cili (metoda, kterou ucitel /ka
vyucuje, délka praxe);
b) povaha jeho/jeji profesni trajektorie s ohledem na vyucovanou metodu
(jakou metodou ucil/a dfive, divody ke zméné metody);

¢) hodnoceni metod vyuky.
Ze ziskanych dat muzeme formulovat nékolik vystupt:

e Ucitelé, kteri uci Hejného metodou, hodnoti vyrazné pozitivnéji ,svou’
metodu nez ucitelé, kteri uci tradicné. Ucitelé tradiéni metody jsou v cel-
kovém hodnoceni obou metod spiSe neutralni (viz Pramér). D4 se tedy
usuzovat na vyssi miru identifikace ucitele se ,svou” metodou. To do jisté
miry potvrzuji také slovni komentare.

e Ucitelé obou metod se vsak spise shoduji na oblastech, které hodnoti rela-
tivné kladné u obou metod.

e Metoda Hejného je relativné pozitivné u obou skupin hodnocena v oblasti
,Déti maji matematiku rady* a ,Déti rady experimentuji (s vyjimkou
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ucitelt, kteri u¢i kombinované), stejné tak jako (i kdyz trochu méné) ka-
tegorie ,,.Déti dobre zvladaji slovni dlohy* a ,,Déti dobre aplikuji naucené
postupy do bézného zivota®.

e Tradi¢ni metoda je relativné pozitivné hodnocena v oblasti ,Pfesnost a
rychlost poc¢itani‘ a ,Snadnost pro ucitele”, a do jisté miry také ,Rodice
chvali vysoky vykon®; opét to plati pro obé skupiny respondentii.

e Velice zajimavé (i kdyz vzhledem k malému vzorku nevyznamné) je hodno-
ceni ucitelt, kteff u¢i kombinované: tradiéni metodu hodnoti vyrazneé lépe
nez metodu Hejného. Zde by vSak bylo zapotiebi bud zajistit vétsi vzorek,
nebo (jesté lépe) ovérit povahu hodnoceni rozhovorem. Vétsina odpovédi
u této skupiny méa vsak vysoky rozptyl vyjadieny vyssi smérodatnou od-
chylkou (hodnoty od 1,7 do 3, oproti intervalu 0,7 — 1,6 u Hejného metody
a 1,25 — 1,8 u tradi¢ni metody). To vyvolava pochybnost, zda byl zptsob
hodnoceni pochopen u vSech respondentii stejnym zptisobem.

e Rozporuplné je hodnoceni ,SPU" a ,Prijimaci zkousky“, a to nejen mezi
jednotlivymi skupinami respondentii, ale také v ramci téchto skupin —
u uciteli Hejného metody se v oblasti ,,SPU" jedn4 o druhou nejvyssi hod-
notu smérodatné odchylky (1,4) hned po ,Pro ucitele je snadné metodu
pochopit®. Této oblasti se také v tomto duchu tyka jeden z komentari.

3 Kvalitativni ¢ast

V ramci kvalitativni analyzy 3.roc¢niki bylo analyzovano 8 tiid, z toho 4 tridy
vzdélavajici dle Hejného metody a 4 tfidy vzdélavajici dle metod tradi¢niho
typu.

Na zékladé pilotni analyzy bylo vybrano celkem 35 parametri vyuky, které
byly déle sledovany. Vybrané parametry lze rozdélit do nésledujicich kategorif:
aktivita ucitelky, organizace hodiny, préace s ¢isly, typ zadéani a jiné.

S vyjimkou nékolika kodi (v tab. 8 jsou uvedeny ¢ervené — fadky 5.-7.; 16.,
20.-21., 28.-31.a 33.) lze pfimo porovnavat vyskyt jednotlivych parametri.
Cisla ve sloupci H uvadéji, kolikrat byl dany parametr kodovan ve tiidach,
které jsou vzdelavany dle Hejného metody. Ve sloupci T je totéz uvedeno
pro tridy vzdélavané dle tradi¢nich metod. Nasledujici dva sloupce zazna-
menavaji procentualni vyskyt danych parametri vzhledem k celkovému poctu
kodu v hejnovskych tiidach (H), respektive ve tiidach tradiénich (T). Sloupec
KR je koeficient rozdilu vyskytu daného kodu v tiidach vzdélavanych Hejného
metodou oproti tiidam vzdélavanym tradicni metodou. Koeficient KR je roven
(H-T)/(H+T) a nabyva tedy hodnot od +1 do —1, pficemz kladné hodnoty
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H| T |H®%|T®%) | KR Kategorie

Jak to komu vyhovuje

Pripravenost uéitelky 13 1,87 0,50 0,53 Aktivita ucitele
Vysvétlovani 23 | 34 3,3 4,29 | —0,19 Aktivita ucitele
Vyklad 5 4 0,72 0,50 0,11 Aktivita ucitele
Zachazeni s chybou 41 60 5,89 7,57 | —0,19 Aktivita ucitele

Prodleva 17 2,44 3,03 | —0,17 | Organizace hodiny
Projevy nudy 4 1 0,57 0,13 0,60 | Organizace hodiny
Pocitani—nasobeni pod sebe 7 1 1,01 0,13 0,75 Prace s ¢isly

Pogiténi—spameti (+/-)
“Retéze | 0| 5| 000 | 035 | -100] ‘Typilohy |

Uloha—analyza ¢&isel

Uloha—geom. tutvary

Nazvoslovi 20 | 24 2,87 3,03 | —0,09 Jiné
Obracené cislovky 2 0 0,29 0,00 1,00 Jiné
Celkem 696 | 788

Tab. 8: Celkové vysledky kvalitativniho Setfeni 3. t¥id

oznacuji prevahu vyskytu kodu v tridach vzdélavanych Hejného metodou a
zaporné hodnoty prevahu vyskytu kodu v tridach vzdélavanych tradicné.

Z tab. 8 je patrné, ze ve vétsiné oblasti jsou rozdily minimalni. Blize se tedy
budeme zabyvat jen témi oblastmi, kde se pfeci jen nékteré rozdily vyskytly.
7, divodu velkého mnozstvi kodi za relevantni povazujeme rozdily vétsi nez
2 %, které jsou stanoveny jako odpovidajici hranice v oblasti socidlnich véd —
v tabulce oznac¢eny modrym podbarvenim — tadky 1., 3., 12.-13., 15., 23., 25.,
pokud byl dany kod castéji pritomny v H tiidach, respektive cervené — radky
5~7.,16., 20.-21., 28.-31.a 33., pokud byl dany kod castéjsi v T tridach.
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3.1 Aktivita ucitele a organizace hodiny

Pro nas prekvapivé byly kizenské intervence mnohem c¢astéjsi v hejnovskych
tridach. Souvislost je nicméné mozné hledat v tom, ze v téchto tiidach se ¢astéji
objevoval vyraznéjsi hluk (kod hluk — nepfiméreny), coz bylo zejména déno zpu-
sobem préace v hejnovskych t¥idach (viz nésledujici oblast). V tfidach vzdéla-
vanych tradi¢nimi metodami bylo zase mnohem castéjsi pobizeni ke zvysSeni
pracovniho tempa a k eliminaci prodlev. Oproti tomu pro hejnovské tridy bylo
¢astéjsi vybizeni k produkei vlastnich napadu.

3.2 Typy ¢innosti — prace s cCisly, typy tloh

Ve tridach vzdélavanych tradiénimi metodami jsme zaznamenali celkové vétsi
objem pocitanych piikladi a slovnich tloh. Nejpatrnéjsi to bylo v oblasti
pamétného pocitani nasobilky. V hejnovskych tiidach se nicméné castéji objevil
kod Vypocet, ktery byl identifikovan tehdy, kdyz zak nahlas prezentoval reseni
prikladu. Tento rozpor je dan zptusobem prace, kdy zéaci v hejnovskych tridach
castéji prezentovali sva feSeni v ramci skupiny.

3.3 Zptisob prace

Vyrazné rozdily jsme zaznamenali ve zptsobu prace. Zatimco v tridach vzdéla-
vanych tradi¢nimi metodami jasné dominovala individualni a spolec¢na préce,
v hejnovskych tridach to byla prace skupinova. Ta se vyskytovala v relativné
vysokych frekvencich i v tfidach vzdélavanych tradiéné, ale nikoli na tkor zby-
vajicich zpiisobi préce.

Pri obsahové analyze parametru Zachazeni s chybou je mozné identifikovat
dveé oblasti. Tou prvni je ,upozornéni na chybu®, tou druhou je ,feseni chyby".
Celkem bylo do analyzy zafazeno 53 citaci pochazejicich z hodin ve tfidach
vzdélavanych tradicnimi metodami a 34 citaci pochazejicich z hejnovskych tiid
(ne v8echny citace tohoto kodu bylo totiz mozné posoudit z hlediska nami
stanovenych kritérif).

3.4 Upozornéni na chybu

V nasich datech jsme nalezli 4 zptsoby, kterymi vyucujici upozoriovali svoje
zaky na chybu (viz tab.9).
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Nazev Popis Priiklad citace
Vyucujici s riznou mirou

. L. explicitnosti da zakovi To tikdte Spatné, Terezko. Kterd jsou sudd
Pojmenovani . .. . .
najevo, ze jeho feSeni startovact cisla?
je chybné.

Upozornéni na chybu se

v tomto piipadé déje skrze
to, ze se vyucujici zepta
chybujiciho ¢ zbytku
t¥idy na jistotu ohledné
spravnosti feSeni.

Otazka na spravnost Je to tak?

U: Dobre. Kdyz budu mit dva casopisy,
bude me to stdat vic? A nebo ménéeé? Co
myslis? Kdo si mysli, Ze to bude stdt vic
korun? (skoro vSichni) Kdo si mysli, Ze to
bude stat méné? Pepo (mysli si, Ze méné),
kdyz si koupis jeden casopis nebo kdyz si
koupis dva casopisy, kdy zaplatis vic?
Pepa: Za ty dva.

U: No to je snad logicky. Sedni si pekné,
kdyz sedis na noze, vis, Ze mozek
nepracuje, a ted to nepracuje.

Jedn4 se o upozornéni na
chybu skrze komentar
ohledné nekompetence
chybujiciho.

Zesmésnéni

Vyucujici chybu prechéazi
Opominuti — bud si ji nev8imne, nebo
ji ignoruje.

Tab. 9: Analyza zptisobu upozornéni na chybu

Pojmenovani Otazka na spravnost Zesmésnéni Opominuti Celkem

H 13,2 % 1,9 % 0,0 % 57 % 20,8 %
T 434 % 17,0 % 7.6 % 11,3 % 79,2 %
Celkem 56,6 % 18,9 % 7.6 % 17,0 % 100,0 %

Tab. 10: Analyza zptusobu upozornéni na chybu, komparace tradi¢nich a
hejnovskych tiid

V tab. 10 uvadime procentualni vyskyt daného upozornéni na chybu vzhle-
dem k celkovému poc¢tu Zachézeni s chybou v hejnovskych tridach, respektive
v tFidach vzdélavanych tradiéni metodou. Soucet neni 100 %, jelikoZ ne u vSech
Zachézeni s chybou bylo mozné typ upozornéni kodovat.

3.5 Reseni chyby

V piipadé feseni chyby jsme rozlisovali nasledujici kategorie (viz tab.11), které
se v8ak soucasné mohou prekryvat (jedna citace mohla byt koédovana pomoci
vicero kategorif).

V tab. 12 uvadime rozdily mezi hejnovskymi tfidami a tfidami vzdélavanymi
tradicné z hlediska zptisobu feseni chyby. V tabulce uvadime procentuélni
vyskyt daného feSeni vzhledem k celkovému poctu Zachazeni s chybou v hej-
novskych tridach a tridach vzdélavanych tradiéne.
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Nazev Popis Priiklad citace
Takze 7x50 nebo 50x7. Maty? Same?
Sam: 105.
¢ujici "Fesi" chybu zéka tim, 7z .
Navodné Vyucujict re,SI 3 cy u za a‘ m, #e U: Aj, Same? Co udélas? Vynasobis.
. se ho pomoci navodnych otazek
otazky snazi dovést ke spravnému reseni Sam: 7X5.
P ' U: A pridas nulu, takze?
Sam: 350.
Kuba: Musi Cist to.
V tomto piipadé po vyskytu chyby tha: VLUSUIE SECIst to
f. e S U: No, Marku?
Vyvolani vyucujici ihned reaguje tim, ze

nékoho jiného

vyvola jiného zéka, na chybu tedy
nemusi byt explicitné upozornéno.

Marek: Musime si pievést ty metry
na centimetry.
U: Vyborné.

Vyucujici na chybu reaguje tak, ze
sam vysveétli, jak by méla byt tloha
vyTeSena spravné; nékdy tak

Ale néjaky Spatny, to jsi Spatné podcital.
Musis 6x7 = 42, ne plus 7, 7x3 = 21,

Vysvétleni e e ete . 3 to jsme tikali, kdyz das brachovi, tak

vyucujici ¢inili i poté, co byla dloha . .
o ) i . musis i ty dostat. By se mu nelibilo,
vyfeSena. Cilem je tedy ziejmé . ,
., kdybys dostal jenom ty. Jenom bracha.

fixace spravného postupu.
Snahu o porozuméni jsme kodovali, kdyz

Snaha se vyucujici doptéaval chybujiciho zaka U: Kde byl problém?

o porozuméni
chybé

na postup z divodu, aby si chybu zak
uvédomil, ¢i aby sam vyucujici
porozumél, kde je chyba, a to i tehdy,
kdyZz snaha nebyla tispé&sna.

Divka: Ze jsme to pocitali jako 23.
U: Hm. UZ tomu rozumite, holky?
Divka: Jo.

Zduraznéni se Casto vyskytovalo
v souvislosti s tim, Ze jiz tloha byla

Vojta: Ze v pondéli a v utery ujeli 35 km.
U: Je to dobie? V pondéli a v utery ujeli
35 km? Jako dohromady, Vojto?

Vojta: Kazdy den.

Zdu éni
urazhent vyfeSena, vyucujici tedy upozornil U: Kazdy den, pozor, to je dilezité. Tak
na problematické misto tlohy. jak si nam to fekl, tak by zapondéli a utery
ujeli dohromady 35 km, ale tady je kazdy
den 35 km.
Tab. 11:  Analyza zptisobu upozornéni na chybu, komparace tradi¢nich a

hejnovskych tiid

. . | Vyvolani Snaha
Navodné . i ot < o -
. nékoho | Vysvétleni | o porozuméni | Zdaraznéni
otazky . . .
jiného chybé
H 11,76 17,65 8,82 55,89 0,00
T 20,75 37,74 13,20 1,89 7,55

Tab. 12: Komparace zptsobi feSeni chyby

Z tabulky je patrny rozdil ve zplisobu prace s chybou u hejnovskych tiid a
trid vzdélavanych tradiéné. V hejnovskych tfidach se mnohem c¢astéji vyskytuje
,snaha o porozuméni chybé”. V tridach pouzivajicich tradi¢ni metodu vyuky

naopak tento zptisob prace s chybou nebyl prakticky viibec zastoupen.

Je

vsak treba upozornit i na skutecnost, ze tato ,snaha o porozumeéni chybé”
byla v nékterych piipadech (ale nikoli ve vSech) spiSe formalniho charakteru.
Cilem tedy bylo zejména to, aby zak popsal zptisob feSeni. Pouze v hejnovskych
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tridach vyucujici explicitné zdaraznovali (ale ne v8ichni) dulezitost porozumeéni
chybé a pouceni se z ni.

U: Dobry, uz tomu vsichni rozumite, kde byl zddrhel. DileZité je poucit se
z té chyby, moc vds chvdlim, tak jedeme dal.

V tradi¢nich tridach bylo naopak nejcastéjsi strategii ,vyvolani nékoho jiného*.
Jakoby snahou vyucujicich byla snaha o eliminaci chyb. Mozna zde do hry
vstupuje obava ze $patné fixace chybnych postupii. éastéjéi nez v hejnovskych
tridach také v tridach tradi¢nich bylo pokladani ndvodnych otézek se snahou
dovést zaka ke spravnému resSeni.

Pokud to shrneme, zjednodusené lze fici, ze ucitelky, které ucily tradi¢né,
byly ¢astéji vedeny snahou o podporu spravnych reseni — at jiz tim, ze vyvolaly
n¢koho jiného, ¢i tim, ze se snazily chybujictho zaka dovést ke spravnému feseni.
V' hejnovskych tridach se ucitelky naopak castéji pozastavovaly u chybnych
feSeni. Byly tedy spiSe vedeny snahou o objasnéni chybného postupu (s cilem
poucit se z chyby).

3.6 Shrnuti

Nutné je vsak znovu zdiiraznit skutecnost, ze se jedné pouze o maly vzorek
vyucujicich a ze bez porovnani s dalsimi ro¢niky neni mozné brat vysledky
jako vypovidajici. Jedna se tedy opravdu spise o ukazku mozné analyzy kvalita-
tivnich dat nez o relevantni vysledek. Do hry navic vstupuje rovnéz skutecnost,
ze zatimco chyby u tTid vzdélavanych tradiéné byly ¢astéji rozebirany u prik-
ladi, u hejnovskych tiid to bylo castéji u slovnich tloh. Rozdily ve zptisobu
zachazeni s chybou mohou tedy byt rovnéz odrazem zpusobu préace s danym
materialem.

4 Zavér

V ramci testovani TIMSS 2013 a 2018 jsme neshledali statisticky vyznamné
rozdily mezi Hejného a tradi¢ni metodou. Statistické nevyznamné mirné zvy-
Sené vysledky koreluji s indexem Domdci zdroje pro uceni u testovani TIMSS a
s velikosti obce u testovani CSI bez ohledu na pouzitou metodu vyuky. U obou
testovani je ziejmé, ze v ramci pozorovanych kategorii (H/T i velikost obce)
dochéazi k vysokému rozptylu vysledki. Tuto skutec¢nost miizeme interpretovat
jako dusledek vysokého vlivu okolnosti, které nemaji piimou vazbu na metodu,
napf. ucitelova pojeti vyuky, jeho/jeji pristup k zakiam, piipadné skolni klima
apod. Zda se, ze tyto aspekty maji na vysledky zakl podstatné vyssi vliv nez
samotné metoda vyuky:.
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Metoda Hejného je relativné pozitivné hodnocena, respondenty-pedagogy,
jak v oblasti Déti magi matematiku rady a Déti rady experimentuji (s vyjimkou
uciteld, ktefi uci kombinované), stejné tak jako (i kdyz trochu méné) v oblasti
Déti dobre zvlddagi slovni lohy a Détr dobre aplikuji naucené postupy do
beézného Zivota.

Tradi¢ni metoda je relativné pozitivné hodnocena v oblasti Presnost a rych-
lost pocitani a Snadnost pro ucitele a do jisté miry také v oblasti Rodice chvdli
vysoky vykon, coz opét plati pro obé skupiny respondenti.

Postupny néartst rozdila se objevil hlavné v oblasti pristupu ucitele a orga-
nizace hodiny mezi 1. a 3. ro¢nikem. Zatimco v ramci 1. ro¢niku byly rozdily
v oblasti aktivit ucitele a organizace hodiny minimélni, v rdmci 3. a 5. roénik
byly rozdily vyraznéjsi. Naopak v oblasti zpisobu préace (skupinova préce, indi-
vidualni prace ¢i spole¢na prace) se rozdily postupné minimalizovaly (v 5.ro¢-
niku byly jiz zcela bez rozdilu). Z hlediska pristupu k chybnym zakovskym

vvvvvv

vvvvvv

feSeni, resp. dovedeni zéka ke spravnému vysledku. Zaroven je v hejnovskych
tridach pritomny pozadavek na to, aby ,praci odvadéli zaci“. Na chybu hejnovsti
vyucujici ¢astéji upozornuji skrze zaky a skrze zaky rovnéz dochazi i k jejimu ob-
jasnéni. Vysvétleni ze strany vyucujictho se zde prakticky nedéje. O spravném
reSeni se Casto diskutuje. Autorita vyucujiciho jako toho, kdo ,vi“, je zde upo-
zadéna. V nékterych situacich je mozné na tuto strategii nahlizet jako na
uspésnou snahu o aktivizaci u zakd. V jinych pripadech vSak tento postup
sklouzaval az k rigidni obaveé o oznaceni chyby jakozto chyby.

Zajimavé je hodnoceni v Prechodu pres desitku v tradiénich metodach a v hej-
novském piistupu. Samotna ¢iselna osa nevyzaduje desitkovou strukturaci vy-
sledku a blizi se pouhému tspornému spocitani, pokud neni desitka a jeji struk-
turujici funkce zdturaznéna ucitelem. Paradoxné proti tomu pocitani na prstech
jako Tadé nuti si desitkovou strukturaci uvédomovat, protoze pii jejim pie-
chodu jde zaroven o prechod z obou plnych rukou na prazdné, nebo naopak
(pti odéitani) z obou prazdnych rukou na plné. Ucitel ale musi kontrolovat, zda
prsty jsou opravdu pouzivany jako fada a zda uvedené prechody jsou uvédo-
movany. Pocitani pres desitku s rozkladem, nebo bez néj: Pokud zak vybavuje
vysledky priklada s pfechodem pres 10 rovnou, vypadéa to, jako by se nepotie-
boval ucit pocitat pres desitku s oporou o rozklad a rozklad by se u néj na
prvni pohled mohl zdat nesmyslnou a zbyteénou komplikaci. Ale je tomu tak
opravdu? Pokud zak nechape logiku rozkladu, jakkoli uz je pro néj pro samotné
zjisténi vysledku rozklad zbytecny, chape opravdu logiku aditivnich operaci na
¢iselném kontinuu? Hejného metoda s prechodem pres desitku nijak specificky
nepracuje, tradi¢ni metoda ji naopak silné zduraznuje.
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Matematické soutéze v ceskych a ruskych

casopisech

Jaroslav Zhouf, FIT CVUT a VSE, Praha

Abstrakt: Clanek predstavuje matematické soutéze, které je mozné nalézt
v ¢eskych a ruskych casopisech urcéenych pro zaky zakladnich a stfednich skol.
Zajimavé je porovnani velmi skromného souboru soutézi v ¢eskych ¢asopisech
s bohatou paletou soutézi v ruskych casopisech.

1 Uvod

V osmdesatych letech minulého stoleti jsem po ukonceni vysoké skoly nastoupil
jako ucitel matematiky ve specialnich tridach se zamérenim na matematiku.
Byl jsem povéren organizaci matematickych soutézi na skole, napt. matematické
olympiady ¢i korespondencniho seminaie. To si vynucovalo hledat vhodnou
literaturu, hlavné tlohy, které by zaky na tyto soutéze pripravovaly.

V té dobé byla k dispozici literatura samoziejmé v ceském jazyce, z cizich
jazyki to pak byla prevazné ruska literatura. Pro tcely matematickych soutézi
se ukazaly jako nejvhodnéjsi a nejbohatsi matematické casopisy urcéené pro
zaky zakladnich, hlavné vsak stfednich skol.

Obcas bylo mozné nahlédnout i do ¢asopisii zemi zapadni Evropy a také do
¢asopistu americkych. Dle mého nazoru nejbohatsim a nejkvalitnéjsim zdrojem
byly pravé casopisy ruské. Proto je jim vénovana hlavni pozornost v nasledu-
jicich kapitoléch.

2 Matematické soutéze v Ceskych casopisech

V ceské republice v soucasnosti, ale bylo tomu tak i v minulosti, vychézeji
tyto ¢asopisy s matematickym obsahem a urcené uciteltim stiednich a zaklad-
nich skol: Rozhledy matematicko-fyzikdlni, Ucitel matematiky (zpocatku Ucitel
matematiky a fyziky), Matematika — fyzika — informatika (diive Matematika
a fyzika ve skole), Pokroky matematiky, fyziky a informatiky. 7 nich pouze
prvni jmenovany ma takovy obsah a takovou formu, které jsou urcéeny i zakim
stfednich a zakladnich skol.

V téchto ¢asopisech se miizeme docist v podstaté jen o matematické olympiadé
a Matematickém klokanu. SpiSe to jsou ale zpravy z konani soutézi, nejsou tam

143



zadné pravidelné rubriky s tlohami, které by inspirovaly zaky a ucitele k feSeni

a vymysleni tuloh. Jelikoz jde o znamé soutéze, nebudeme se jim vice vénovat.
Snad jedinou vyjimkou byly Rozhledy matematicko-fyzikdlni, kde existovala

rubrika Nase soutéZ, kde zaci mohli Tesit nékolik tiloh korespondencné.

3 Matematické soutéze v ruskych casopisech

7, ruskych casopist obdobného razeni, jak je uvedeno v pifedchozi kapitole,
jsem mél moznost se pomérné duveérné seznamit se dvéma. Jsou to Kvant a
Matematika v Skole.

Kvant [1] zacal byt vydavan v roce 1970, takze slavi tento rok 50 let své
existence. Proto je mu vénovédna pozornost i v tomto ¢lanku. Matematika
v 8kole [2] zacal byt vydavan v roce 1934. Nahlédnéme do téchto Casopist
z pohledu specidlnich rubrik, které maji podobu soutézi s mnoha tlohami.

3.1 Kvant s rubrikou Zadacnik Kvanta — Zadaci po matematike
1 fizike

Jde o pravidelnou rubriku zavedenou hned od zacatku vydavani ¢asopisu, tj.

od ledna roku 1970. Jde o podobnou rubriku, jako je vySe uvedené rubrika

NasSe soutéz v Rozhledech matematicko-fyzikalnich.

Jsou v ni tlohy z matematiky i fyziky. V roce 2019 doséhl pocet uvedenych
tloh poctu vétstho nez 2 500, a to jak v matematice, tak ve fyzice. Ulohy
jsou vétsinou originalni, nékdy jde o tulohy z jinych soutézi, které jsou vétsinou
malo znamé. V nékterém z nésledujicich ¢isel je vzdy uvedeno feSeni tloh
z predchozich ¢isel. Regen{ tloh se mohou zasflat do redakce ¢asopisu, zadna
listina TeSitell se vsak neuvadi.

3.2 Kvant s rubrikou Turnir gorodov

Turnir gorodov, neboli Turnaj meést, je soutéz, ve které soutézi jednotlivi zaci,
ale vysledky se s¢itaji oddélené pro jednotliva mésta, kterd se soutéze tucastni.
Tato soutéz neni vyhlasovana ¢asopisem Kvant, ten ji jenom propaguje, ale
existuje organiza¢ni vybor soutéze.
kategorie — pro 8. a 9. tiidy a pro 1. a 2. roc¢nik stfednich skol. Kazda kategorie
pro kazdou ttidu obsahuje 5 tloh. Soutéz ma jediné kolo.

V roce 2019 se konal jiz 40. ro¢nik této soutéze.

Zajimavé na této soutézi je to, ze ji i s ulohami pfevzalo a tcCastni se ji
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mnoho dalSich zemi. Asi deseti ro¢nikta v nedavné minulosti se ucastnila i Ceska
republika.

3.3 Kvant s rubrikou Turnir matematiceskych boev imeni A. P. Sa-
vina

Jde o soutéz, ktera se koné kazdym rokem na jiném misté Ruska. Jde o soutéz
skolnich kolektivii 5.-9. tiid, kazda tfida méa svoji kategorii. Ani tato soutéz
neni vyhlaSovana casopisem Kvant, ale ¢asopis je jejim propagatorem.

V roce 2019 se uskutecnil jiz 25. roénik soutéze.

3.4 Kvant s rubrikou Fiziko-matematiceskaja olimpiada ,,Fiztech*

Soutéz neni organizovana piimo Casopisem Kvant, ale Kvant je jejim propagé-
torem. Soutéz vznikla v roce 1975. Soutéz neni jen ruskou zalezitosti, ale
ucastni se ji mnoho postsovétskych republik.

Soutéz ma dvé etapy, matematickou a fyzikalni. Je urcena samostatné pro

9., 10. a 11. tifdu.

3.5 Kvant s rubrikou MezZdunaridnaja olimpiada ,,Tuymaada*

Jde o soutéz v matematice, fyzice, informatice a chemii — v kazdé védni oblasti
samostatné. Je rozdélena na mladsi a starsi soutézici a tlohy v obou vékovych
kategoriich mohou byt z jakékoli oblasti védni discipliny. Ulohy jsou jak teo-
retické, tak praktické.

V roce 2019 probéhl jiz 25. ro¢nik soutéze. Soutéze se mohou zicastnit i jiné
staty, ne jen rusti Zaci.

3.6 Kvant s rubrikou ,,Kvant“ dlja mladsich skolnikov

Jde o jednostrankovou rubriku pro nejmladsi ¢tenafe Kvantu. Ulohy jsou sice
pro starsi ¢tenafe jednoduché, ale svoji formou jsou zajimavé pro vSechny
¢tenafe, jsou vSak velkou inspiraci pro tvirce novych problému pro matema-
tické soutéze, jak vytvorit obtiznéjsi tlohy praveé pro starsi zaky.

3.7 Matematika v skole s rubrikou Zadaci

Tato rubrika je analogii rubriky Zadac¢nik Kvanta — Zada¢i po matematike
i fizike z ¢asopisu Kvant. Jsou zde tlohy z matematiky i fyziky.
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4 ZAavér

V Gvodu jsem zminil, Ze nejbohatsim a nejkvalitnéjsim zdrojem problému pro
ucely matematickych soutézi byly v nedavné historii ¢asopisy ruské. A nebojim
se tvrdit, ze tomu je tak i nadale. Proto doporucuji talentovanym zaktm i jejich
ucitelim, aby i v soucasnosti vyuzivaly tyto zdroje.

Literatura

1] Casopis Kvant. 1970-2019.
2] Casopis Matematika v $kole. 1934-2019.
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Informace o publikacich vydavatelstvi Portéal

Jaroslav Zhouf, FIT CVUT a VSE, Praha

Abstrakt: V c¢lanku jsou prezentovany dvé popularni matematické publikace
vydavatelstvi Portal. Z kazdé publikace je prezentovan jeden konkrétni prob-
lém, TeSeni je ale ponechano na ¢tenari.

1 Uvod

Vydavatelstvi Portal vydava mnoho hezkych a zajimavych knih. Jsou mezi nimi
i knihy, které popularné prezentuji slavné matematiky a jejich, a nejenom jejich,
matematické poznatky. Uvedme si zde dvé knihy, které prezentuji logické tlohy.
Knihy maji své autory, ale knihy obsahuji vedle jimi vytvorenych problémi
i problémy prevzaté z jinych publikaci nebo webovych stranek. Problémy v nich
uvedené jsou ruzné obtizné, nékteré mohou vytesit zaci zakladni skoly, nékteré
naopak mohou dat zabrat i velice fundovanym matematikim.
Pustme se tedy do prezentace onéch dvou publikaci.

2 Jakou barvu ma medvéd

Kniha mé cely nazev |2]: Jakou barvu md medvéd?: nejlepsi matematické a
logické hadanky (v origindle My best mathematical and logic puzzle). Jejim
autorem je Martin Gardner. Martin Gardner je zndmy americky matematik a
popularizator védy. Napsal vice nez 100 knih, psal ¢lanky do ¢asopisu Scientific
American. Je ¢asto oznacovan jako clovék, ktery prinesl vice matematiky vice
miliontim lidi nez kdokoli jiny.

Prezentovanéd kniha vysla v Ceském jazyce v nakladatelstvi Portal v roce
2017.V publikaci je 65 nejlepsich logickych problémi, které jsou zajimavé ¢asto
vtipnym feSenim. Recenze této knihy byla publikovana jiz v |3]. Pfedni strana
obalky je na obr. 1.

Nazev knihy pochéazi z otazky jedné tulohy, ktera je v knize uvedena pod
¢islem 1, kde mé nazev Vracejici se cestovatel. Uvedme si jeji znénf:

Jedna stard hadanka md nasledujici znéni: Cestovatel jde mili na jih, otoci
se, jde mili na vychod, znovu se otoci, jde mili na sever a skonci na misteé,
kde zacal. Pak zastreli medvéda. Otdzka zni, jakou barvu md medvéd? Casem
provérend odpovéd zni: ,Bilou,” nebot cestovatel musel zacit na severnim pdlu.
Neni tomu vsak dlouho, co nékdo zjistil, Ze severni pol neni jediné startovni
misto, které mize splnovat zadané podminky. Prijdete na néjaké jiné misto na
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Nejlepsi matematicke
a logické hadanky -

Obr. 1: Pfedni strana obalky knihy Jakou barvu ma medveéd?

zemekouli, odkud [ze jit mili na jih, mili na vijchod, mili na sever a skoncit na
stejném miste?
Reseni zde neuvedeme, nechame ho na ¢tenari.

3 Prijdou tfi logici do baru...

Kniha ma cely nazev [1]|: Prijdou t7i logici do baru...: 100 nejhezcich logickych
a matematickych hddanek (v origindle Kommnen drei Logiker in eine Bar...
Die schonsten Matherdtsel). Jejim autorem je Holger Dambeck.

Holger Dambeck je némecky redaktor casopisu Spiegel Online. Vystudoval
fyziku. Prezentovana kniha vysla v ¢estiné v nakladatelstvi Portal v roce 2018.
V publikaci je 100 velice hezkych logickych problémii, zajimavych, s vtipnym
reSenim. Neékteré tlohy zde jsou modifikaci vyse uvedeného matematika Mar-
tina Gardnera. Predni strana obalky je na obr. 2.

Nazev knihy pochézi z nazvu jedné tlohy, ktera je v knize uvedena pod
¢islem 37. Uvedme si jeji znéni:

Lidé, kteri se snazi vyjadrovat logicky presné, znéji nékdy velmi vtipné.
Tohle prolétne hlavou i barmanovi, kdyZ jednoho dne prijimad objedndvku.

JelikoZ tri hrdinové této tlohy jsou zndmi odbornici pres logiku, stdle dokola
hdzeji vtipky plné podivné znéjicich, ale formdine dokonalyjch logickijch vijrokii.

148



Yo o/ﬁer
Dambec k

do hartl...

ﬂﬂ ne}hezéich Jogickyeh
ckych nadanek

a maiemaf‘
- 00 A
5 =2

portal

Qo

Obr. 2: Pfedni strana obalky knihy Ptijdou tii logici do baru...

Tito tri pratelé maji uzZ po prdci a chitéli by si zajit spolecné na sklenicku.
Vstoup? tedy do baru, kde ihned upoutaji barmanovu pozornost. Ti vypadaji
ponckud zvldastne, pomysli si.

Pristoup? k nim a ptd se: ,TakZe vsichni piwo?“ Ndasledny sled uddlosti ho
vsak velm: zmate.

Nevim,“ odpovi pruni muZz.

LViibec netusim, ™ rekne druhyij.

Treti nakonec radostné ozndmi: ,,Anol*

Barman se na né podrdazZdené zahledi. Kolik sklenic piva jim musi barman
prinést?

Ani zde TeSeni neuvedeme, nechame ho na ¢tenari.

4 Zaveér
Dvéma malymi ukézkami byly predstaveny dvé knihy vydavatelstvi Portal. Je

mozné viele doporucit jejich zakoupeni. Problémy v nich uvedené ¢tenare jisté
pobavi a mnohé i pouci.
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