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Pedagogické centrum Hradec Králové
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Hozová, L.: Jak pečovat o matematické talenty . . . . . . . . . . . . . 47
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v Hradci Králové . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88
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4



Úvodem

Nový typ konference

Jaroslav Zhouf1

Abstrakt: Přı́spěvek se zabývá současnou situacı́ v identifikaci a výchově ta-
lentovaných žáků na matematiku a přı́rodnı́ vědy. Změně tohoto stavu by měla
napomoci nově vznikajı́cı́ konference „Ani jeden matematický talent nazmar“.

Abstract: The contribution focuses on the present situation in the identification
and education of pupils talented for mathematics and science. The new conference
„No mathematical talent is wasted“ should contribute to the improvement of the
situation.

Z vlastnı́ zkušenosti vı́m, že řada učitelů na základnı́ch, střednı́ch, ale i vyso-
kých školách je málo informována o aktivitách, které se využı́vajı́ k vyhledávánı́
a výchově talentovaných dětı́ na matematiku a přı́rodnı́ vědy. Dokonce ani čer-
stvı́ učitelé opouštějı́cı́ vysoké školy neodcházejı́ na svá pracoviště dostatečně
vybaveni těmito znalostmi.

Této situaci nahrál i porevolučnı́ vývoj, kdy poklesl zájem talentovaných žáků
o uvedené obory a obrátil se k lukrativnějšı́m oborům, jakými jsou obory ekono-
mické, právnické, lingvistické. Zmenšil se počet škol a třı́d zaměřených (hlavně)
na matematiku, zmenšil se počet soutěžı́cı́ch žáků v olympiádách a dalšı́ch soutě-
žı́ch, zmenšil se počet studentů připravujı́cı́ch se na povolánı́ učitele matematiky
a ostatnı́ch přı́rodovědných oborů a snı́žil se i zájem učitelů zapojit se do práce s
talentovanými žáky.

Abychom na tuto situaci poukázali a pokusili se přispět k jejı́mu zlepšenı́,
vzniká nový typ konference pro učitele základnı́ch, střednı́ch a vysokých škol,
pro doktorandy, pro studenty vysokých škol a pracovnı́ky zabývajı́cı́ se identifi-
kacı́ a výchovou žáků, kteřı́ jsou talentovanı́ na matematiku, ale i přı́rodnı́ vědy
a informatiku.

Konference by měla přispět k zapojenı́ většı́ho počtu učitelů, kteřı́ by dále
popularizovali matematiku a přı́rodnı́ vědy, kteřı́ by pořádali mimoškolnı́ aktivity

1PedF UK, Praha, jaroslav.zhouf@pedf.cuni.cz
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pro žáky v těchto oborech, a tı́m je zı́skávali ke studiu na vyššı́ch typech škol
a posléze k volbě svého povolánı́.

Pro konferenci s výše uvedeným obsahem byl zvolen název „Ani jeden ma-
tematický talent nazmar“. Obdobné konference probı́hajı́ i v jiných zemı́ch, kde
jsou, dle zkušenostı́ zahraničnı́ch kolegů, vhodným prostředkem pro podněcovánı́
učitelů k práci s talentovanými žáky. Existuje i nadnárodnı́ konference Světové
federace národnı́ch matematických soutěžı́, jejı́ž náplnı́ je mapovat děnı́ ve všech
mezinárodnı́ch i národnı́ch matematických soutěžı́ch. V roce 2002 proběhl v aus-
tralském Melbourne již jejı́ 4. ročnı́k. Právě tato konference byla velkou inspiracı́
při přı́pravě obdobné konference v České republice.

Literatura

[1 ] Sbornı́k WFNMC, the 4th Conference. Melbourne 2002.
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Plenárnı́ přednáška

Žáci nadanı́ a talentovanı́ na matematiku1

Jiřı́ Mareš2

Abstrakt: Přehledová studie nabı́zı́ psychologický pohled na danou problema-
tiku a je členěna do třı́ částı́. Nejprve se diskutujı́ různá pojetı́ nadánı́ a talentu
u lidı́, přičemž autor preferuje vı́cerozměrné pojetı́. Diferencuje mezi nadánı́m jako
potencialitou a talentem jako jejı́ realizacı́. Ve druhé části studie se zdůrazňuje, že
talent pro matematiku nenı́ determinován jen intelektovými schopnostmi žáka. Re-
feruje se o výzkumech, které studovaly vliv zvláštnostı́ žákovy osobnosti (zejména
žákova „já“), jeho motivace, emocı́, stylu učenı́, pohlavı́, etnického či sociálnı́ho
původu. Třetı́ část představuje zájemcům originálnı́ typologii osob talentovaných
na matematiku (Usiskin, 2000). Studie ukazuje, že psychologický pohled na péči
o žáky talentované na matematiku odkrývá zajı́mavé souvislosti a může být pro
učitele i didaktiky matematiky inspirativnı́.

Abstract: The study presents a psychological view of pupils talented for mathe-
matics. First, some conceptions of talent are given, the author prefers a multidi-
mensional conception. He differentiates between aptitude as a potential and talent
as its realisation. The second part of the study emphasises that talent for mathe-
matics is not determined by a pupil’s intellectual abilities only. Some research is
mentioned which focuses on the features of the pupil’s personality (mainly of the
pupil’s “self”), his/her motivation, emotions, learning style, gender and ethnic
and social origins. The last part presents an original typology of people talented
for mathematics (Usiskin, 2000). The study shows that the psychological view of
the education of talented pupils highlights interesting connections and may be
inspirative for mathematics teachers.

Úvod

Čas od času se u nás vracı́ diskuse o tom, jak pečovat o nadané a talentované
jedince. Za minulého režimu bylo obdobı́, kdy se bojovalo s elitářskými tenden-
cemi v našem školstvı́, pak zase přišlo obdobı́, kdy naopak bylo třeba vyhledávat

1Studie vznikla s podporou Grantové agentury ČR, výzkumný projekt č. 406/02/0829.
2Univerzita Karlova v Praze, Lékařská fakulta v Hradci Králové, Ústav sociálnı́ho lékařstvı́,

mares@lfhk.cuni.cz
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talenty, pečovat o ně a účastnit se domácı́ch a mezinárodnı́ch soutěžı́, nebot’péče
o talenty byla jednou z „výkladnı́ch skřı́nı́“ socialismu.

Po roce 1989 vývoj pokračoval spı́še spontánně a prosadila se výrazná vnějšı́
diferenciace: vznikala vı́celetá gymnázia, která si kladla za cı́l pečovat o vybra-
nou část populace dětı́, vznikaly i soukromé střednı́ školy, které lákaly děti na
specifické vzdělávacı́ programy. Kromě toho se objevily alternativnı́ školy, které
proklamovaly většı́ volnost žáků, pomalejšı́ postup při učenı́ a spı́še varovaly před
rychlou specializacı́.

V Československu a později v České republice bylo navrženo a částečně ově-
řeno několik projektů inovace základnı́ho vzdělávánı́ (Obecná škola, Občanská
škola, projekt Idea, Základnı́ škola, Zdravá škola atp.). Souběžně s přı́pravou
Bı́lé knihy o koncepci českého školstvı́ se rozproudila vášnivá diskuse mezi ro-
dičovskou veřejnostı́, mezi novináři i mezi politiky (méně už mezi odbornı́ky)
o výhodách a rizicı́ch vnějšı́ diferenciace žáků. V pozadı́ diskusı́ o zachovánı́ či
zrušenı́ zvláštnı́ch škol, o zachovánı́ či zrušenı́ vı́celetých gymnáziı́ byla vždy
určitá představa diskutujı́cı́ch o tom, jak by se měli vzdělávat ti „schopnějšı́ “ a ti
„méně schopnı́“.

Jakmile se začneme hlouběji zabývat nadánı́m a talentem u dětı́, zjistı́me,
že jde o relativně širokou oblast. Setkáváme se s dětmi projevujı́cı́mi nadánı́ na
sportovnı́ discipliny, nebo na umělecké discipliny, či na humanitnı́ obory anebo na
obory přı́rodovědné. Existujı́ i děti s nadánı́m pro několik oborů najednou.

Většina laiků si představuje, že nadánı́ dı́těte je nutně spojeno s vysokou
inteligencı́ dı́těte samotného, jakož i s vysokou inteligencı́, vyššı́m vzdělánı́m i
sociálnı́m postavenı́m jeho rodičů. Odborné studie ukazujı́, že tyto předpoklady
nejsou vždycky nutné (anebo postačujı́cı́) pro výskyt skutečného nadánı́ u dětı́.
Výzkumy např. identifikujı́ specifické nadánı́ také u dětı́ mentálně postižených i
u dětı́ z málo podnětného sociálnı́ho prostředı́.

Centrem našeho zájmu jsou děti talentované na matematiku. Počı́tačová rešerše
v zahraničnı́ch bibliografických databázı́ch identifikovala za poslednı́ch 10 let
celkem 233 pracı́, které se zabývaly dětmi talentovanými na matematiku. Za delšı́
časové obdobı́ bychom dospěly k řádově tisı́ců pracı́ na toto téma. Je zřejmé, že
problematika nadánı́ a talentu přitahuje laickou veřejnost, učitele různých typů
škol i profesionálnı́ matematiky.

Cı́le této přehledové studie jsou: 1. zpřesnit výchozı́ pojmy nadánı́ a ta-
lent, 2. poukázat na dalšı́, nejen schopnostnı́ determinanty matematického talentu,
3. zpřı́stupnit pedagogické veřejnosti zajı́mavou typologii osob talentovaných na
matematiku.
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Nadánı́ a talent

V chápánı́ obsahu a rozsahu pojmů nadánı́ a talent se lišı́ názory laiků a odbor-
nı́ků. v průběhu let se objevily tři rozdı́lné pohledy na nadánı́ a talent. Seřadı́me-li
je historicky a vzestupně podle rozsahu, jsou jimi:

1. nadprůměrná úroveň schopnostı́ jedince; jedná se o jednorozměrné pojetı́ nadánı́
s akcentem na elitu; jedinou rozlišujı́cı́ charakteristikou je vysoké IQ (hranice
se definovávala v intervalu 120 až 145 bodů, obvykle jako 130 bodů)

2. nadprůměrná úroveň několika vlastnostı́ regulujı́cı́ch činnost jedince, souhrn
vlastnostı́ jedince umožňujı́cı́ch mu vykonávat určitou činnost s nadprůměrnou
úspěšnostı́; jedná se o vı́cerozměrné pojetı́ nadánı́ s akcentem na elitu

3. souhrn fyzických i psychických vlastnostı́ každého člověka regulujı́cı́ vyko-
návánı́ jeho činnosti; jedná se tedy o obecné a vı́cerozměrné pojetı́ nadánı́
s rozlišovánı́m podprůměrného, průměrného a nadprůměrného nadánı́ (Dočkal,
1999)

Jednorozměrné pojetı́ nadánı́ je už dnes opuštěno, preferuje se vı́cerozměrné
pojetı́. Obvykle se rozlišujı́ tři konstitutivnı́ složky nadánı́: podle J.S. Renzulliho
jsou to inteligence, tvořivost, motivace; podle V. Dočkala předpokladová složka
(fyzické vlastnosti, schopnosti, dovednosti, znalosti), aktivačnı́ složka (aktivita
jedince, zájmy, postoje, hodnoty), volnı́ složka (vytrvalost, cı́levědomost).

Typologie různých druhů nadánı́ se lišı́ od autora k autorovi. V. Dočkal uvádı́
čtyři velké skupiny, které pak dále diferencuje:

• pohybové nadánı́ (pro různé druhy sportů, pro tanec apod.)
• umělecké nadánı́ (hudebnı́, výtvarné, literárnı́, dramatické apod.)
• intelektové nadánı́ (jazykové, matematické, technické apod.)
• praktické nadánı́ (pro manuálnı́ práci, pro práci s lidmi)

Nepanuje úplná shoda ani v tom, jaký je vzájemný vztah mezi pojmy nadánı́
a talent. Řada autorů je chápe jako synonyma, jinı́ doporučujı́ mezi nimi rozli-
šovat. Např. L. Ďurič (1999) navrhuje, abychom je rozlišovali a to podle úrovně
aktualizace činnosti.

Nadánı́ v tomto pojetı́ označuje potenciality, možnosti jedince pro úspěšné
vykovávánı́ určité činnosti, které ještě neměly čas se naplno projevit. Nadaný
jedinec, „nositel“ nadánı́, nebyl ještě „odhalený“ svým okolı́m; někdy si ani ne-
uvědomuje své nadánı́, neodhalil ho sám v sobě. Proto je třeba vyvinout dva typy
činnostı́: vnějšı́ – vyhledávánı́, odhalovánı́ nadaných jedinců, a vnitřnı́ – jedin-
covo uvědoměnı́ si svého nadánı́, nalezenı́ vlastnı́ identity, ztotožněnı́ se se svým
nadánı́m.
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Talent je pak chápán jako realizace nadánı́, projevenı́ se, uplatněnı́ původně
skrytých možnostı́. Musı́ však jı́t o opakované prokazovánı́ pozoruhodných vý-
sledků v určité oblasti lidské činnosti, které zaregistruje jak společnost, tak jedinec
sám. V tomto smyslu představuje talent vyššı́, rozvinutějšı́ úroveň, než nadánı́.

Z teoretického i praktického hlediska je tento pohled užitečný.

Nejde jen o intelektové schopnosti

V předchozı́m výkladu jsme zdůraznili, že současné pojetı́ talentu akcentuje:

• obecnost (každý jedinec může být nadaný v určité oblasti)
• vı́cerozměrnost (talent nesouvisı́ jen s intelektovými schopnostmi jedince)
• hierarchičnost (talent má řadu konstitutivnı́ch složek, které se dále členı́)
• uplatnitelnost (talent musı́ mı́t přı́ležitost se projevit, jinak zůstává skrytou

potencialitou)
• identifikovatelnost (sociálnı́ okolı́ si povšimne projevů talentu u jedince, “ob-

jevı́” jeho talent)
• uvědomělost (s talentem se musı́ jeho nositel ztotožnit, talent se musı́ stát

součástı́ jeho identity)
• výkonnost (talentovaný jedinec musı́ opakovaně prokazovat mimořádné výkony

v určité oblasti)
• rozvı́jenost (talentovaný jedinec je cı́leně zdokonalován a zdokonaluje se, ne-

ustrne ve svém vývoji)

Odtud plyne, že u žáků talentovaných na matematiku se nemůžeme zajı́mat
pouze o jejich intelektové schopnosti. Nenı́ proto divu, že současné výzkumy
u nich studujı́ řadu proměnných. Připomeňme alespoň ty nejčastěji zkoumané.

Schopnosti. v souvislosti s žáky talentovanými na matematiku se mluvı́ o jejich
intelektových schopnostech a jedna z klı́čových proměnných, která se užı́vá při
identifikaci matematických talentů, jsou právě jejich intelektové schopnosti. Méně
se už diskutuje o tom, které pojetı́ intelektových schopnostı́ vzı́t za základ.

Zajı́mavý přı́stup zvolila Rogersová (1998) nynı́ překládaný jako rozmanité
inteligence (Gardner, 1999) a zpracovala systém pro pozorovánı́ a identifikovánı́ ta-
lentovaných žáků. Dodejme, že Gardnerova teorie předpokládá existenci nejméně
sedmi typů inteligence: hudebnı́, tělesně-pohybové, logicko-matematické, jazy-
kové, prostorové, interpersonálnı́ a intrapersonálnı́.

Kromě obecných intelektových schopnostı́ se začı́najı́ studovat také speci-
álnı́ schopnosti. Výzkum cı́lený na prostorovou představivost talentovaných žáků
obecně, nikoli jen na matematiku, naznačil, že s jejich talentem úzce souvisı́.
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Autoři dokonce navrhujı́, aby při vyhledávánı́ talentovaných žáků se diagnostika
jejich prostorových schopnostı́ stala standardnı́ součástı́ screeningu (Shea et al.,
2001).

Nejde však jenom o schopnosti samy, nýbrž také o jejich skutečné využı́vánı́.
Žák může být nadaný pro určitou oblast (např. pro matematiku), ale jeho nadánı́
se nerozvine v talent, protože žák pracuje pod své možnosti. V tomto smyslu jde
o relativně neúspěšné žáky, tedy žáky, kteřı́ podávajı́ systematicky nižšı́ výkony,
než by podle svých schopnostı́ mohli. V angličtině se nazývajı́ underachievers
a můžeme se s nimi setkat i při výuce matematiky. Kanadská studie studovala
tento jev u dı́vek a žen nadaných na matematiku (Lupart, Wilgosh, 1998) a hledala
možná řešenı́.

Kromě vědeckých teoriı́ intelektových schopnostı́, krátce teoriı́ inteligence,
existujı́ také subjektivnı́ „teorie“. Každý člověk má svou vlastnı́, privátnı́ představu
o tom, co je inteligence, zda se dá zlepšovat a pokud ano, tak jakými postupy.
Tyto soukromé „teorie“ se také nazývajı́ implicitnı́ teorie inteligence. Výzkumy
C. Dweckové (1999) ukázaly, že existujı́ dvě základnı́ implicitnı́ teorie inteligence:
inteligence fixnı́ (v pozadı́ je předpoklad, že jde o neměnnou entitu – entity theory)
a inteligence (v pozadı́ je předpoklad, že jde o ovlivnitelnou entitu, že ji lze
zlepšovat, že jde dosáhnout přı́růstků – incremental theory). Každá z nich vede
k jiným cı́lům, které si jedinec klade, jinému úsilı́, jiné motivaci, jinému výkonu i
jinému hledánı́ přı́čin úspěchu či neúspěchu.

Osobnost, zejména „jástvı́ “. Žákovo „já“ je klı́čovým prvkem v tom, aby-
chom porozuměli, proč žák o něco usiluje či neusiluje, proč vynakládá/nevynakládá
úsilı́, proč dosahuje určitých výkonů, proč já sám sebe ted’hodnotı́ (aktuálnı́ já),
co sám se sebou chce udělat (možné já až ideálnı́ já).

Patřı́ sem jednak žákovo sebehodnocenı́ a dále obecnějšı́ sebepojetı́. Velmi dů-
ležitá je proměnná, kterou postuloval v sociálně-kognitivnı́ teorii učenı́ A. Bandury,
proměnná, pro nı́ž se obtı́žně hledá český ekvivalent: self-efficacy. Navrhli jsme
výraz „subjektivně vnı́maná způsobilost“, tedy jedincův pohled na vlastnı́ kompe-
tentnost v určité oblasti lidské činnosti.

Srovnávacı́ výzkum běžných žáků a žáků talentovaných na matematiku na
začátku 2. stupně základnı́ školy ukázal zajı́mavé rozdı́ly. Talentovanı́ žáci majı́
výrazně lepšı́ sebepojetı́ v matematice; jejich vnı́mánı́ vlastnı́ kompetence v ma-
tematice je přesnějšı́, adekvátnějšı́ realitě oproti běžným žáků, nedocházı́ k přece-
ňovánı́ své zdatnosti (Pajares, Graham, 1999).

Ve schématu 1 je znázorněno žákovo sebepojetı́ a hierarchické vazby k žáko-
vým aktivitám (modifikovaně podle Boekaerts, 1998, s. 17).

Jsou zde znázorněny čtyři hierarchické úrovně. Prvnı́ úroveň – nejvyššı́ – tvořı́
žákovo ideálnı́ „já“. Druhou úroveň představujı́ principy, které řı́dı́ žákovu činnost
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(mı́t dobré známky, být dobrý v matematice, být cı́levědomým, zı́skat respekt
a uznánı́ učitelů, dělat radost rodičům, být populárnı́ mezi spolužáky). Ukazuje se,
že ne všechny principy jsou navzájem kompatibilnı́ a uspět při realizaci jednoho
v praxi znamená oželet některé dalšı́.

Schéma 1

Třetı́ úroveň můžeme označit jako programy činnosti (udělat si rychle své po-
vinnosti, použı́vat hloubkový styl učenı́ atd.). Konečně čtvrtá úroveň reprezentuje
to, co psychologové nazývajı́ skript či skripty, tedy scénáře pro realizaci kon-
krétnı́ch činnostı́; tyto scénáře majı́ obvykle svou pevnou strukturu jak v daném
přı́padě jednat.

Motivace. Učitelé i rodiče chápou, že jednou věcı́ jsou žákovy schopnosti
a druhou věcı́ jejich využitı́, uplatněnı́. Důležitým faktorem je žákova motivace
učit se, snaha něco se svým nadánı́m udělat, aby se mohlo naplno projevit.

Výzkumná sonda u žáků 3.–4. třı́dy základnı́ školy (Vlahovic-Stetic et al.,
1999) zjistila, že žáci talentovanı́ na matematiku se od svých spolužáků lišı́ v těchto
motivačnı́ch faktorech: vyššı́ úrovni vnitřnı́ motivace (nepotřebujı́ být zvnějšku
pobı́zeni), v přı́padě svého úspěchu méně často připisujı́ úspěch vnějšı́m faktorům
nebo pouhému úsilı́, v přı́padě neúspěchu méně často připisujı́ neúspěch vnějšı́m
faktorům nebo nedostatku svých schopnostı́, nemajı́ obavy z matematiky jako
vyučovacı́ho předmětu.

Citované autorky upozorňujı́ na tento závažný vztah mezi nadánı́m a jeho
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skutečným uplatněnı́m. Rozlišujı́ tři typy žáků: žáky talentované na matematiku,
kteřı́ podávajı́ vynikajı́cı́ výkony (gifted hight-achieving), žáky talentované na
matematiku, kteřı́ pracujı́ pod své možnosti (gifted underachieving) a konečně
žáky netalentované (Vlahovic-Stetic et al., 1999). Právě druhá skupina žáků je –
podle našeho názoru – poměrně málo prostudovaná.

Talentovanı́ žáci prožı́vajı́ a dávajı́ najevo většı́ radost z učenı́ nějakého před-
mětu, než běžnı́ žáci. To je konstatovánı́ z řady výzkumů, např. Changa (1989).
Neřı́ká to však nic o tom, co bylo na počátku. Lze uvažovat nejméně o dvou
interpretacı́ch:

• Protože je učenı́ bavilo, zabývali se určitým předmětem či skupinou předmětů
častěji hlouběji než jejich spolužáci. Tı́m se naučili vı́ce a začali v dané oblasti
vynikat.

• Protože byli talentovanı́, šlo jim učenı́ snadněji než ostatnı́m spolužákům.
Rychle dosáhli vhledu do dané problematiky, byli úspěšnı́, byli chválenı́ a daný
předmět či skupina předmětů je začala bavit.

Emoce. Obecně se mluvı́ o úzkosti jako stavu, který občas zažı́vá každý
člověk. Podle některých autorů má dvě složky. Ta kognitivnı́ se označuje jako
obavy (worry), zatı́mco ta afektivnı́ jako emočnı́ či fyziologické rozrušenı́. Právě
obavy sycené kognitivnı́mi faktory podle řady výzkumů zhoršujı́ žákovské výkony
i v matematice.

Specifickou proměnnou může být přı́tomnost nebo naopak absence tzv. strachu
z matematiky. Jde o strach, který vzniká u dětı́ vnějšı́m působenı́m, zpravidla ze
strany některých učitelů a/nebo rodičů. Vyskytuje se u dětı́ prospěchově průměr-
ných a podprůměrných, nikoli u dětı́ talentovaných na matematiku.

Styl učenı́. Typický způsob, jı́mž se žák učı́ v řadě různých situacı́ (tedy styl
učenı́), může ovlivňovat rozsah, v němž se uplatnı́ jeho talent, může ovlivňovat i
snahy učitelů rozvı́jet jeho talent. Výzkumů na toto téma nenı́ mnoho. V našem
výzkumu pomocı́ dotaznı́ku LSI Dunnové, Dunna a Price, jsme jistili, že studenti
gymnázia talentovanı́ na matematiku, se od svých vrstevnı́ků statisticky významně
lišı́ tı́m, že se dokážı́ lépe koncentrovat na učenı́, nepotřebujı́ kolem sebe tolik ticha.
Jsou zvyklı́ učit se spı́še u pracovnı́ho stolu, méně jim vyhovuje povalovánı́ se
v křeslech, na gaučı́ch apod. Preferujı́ spı́še učenı́ s kamarády, nebot’složitějšı́ úlohy
se patrně lépe prodebatovávajı́ a řešı́ ve skupině. Výrazněji než běžné gymnazisty
je ovlivňuje učitel (zřejmě matematiky), který je pro ně autoritou, motivuje je
k učenı́, tešı́ se z jejich úspěchů (Mareš, Skalská,1994).

Výzkumná sonda u žáků 6. a 7. třı́d amerických základnı́ch škol (Heath, 2001)
nezjistila pomocı́ stejného dotaznı́ku nějaké významné rozdı́ly mezi talentovanými
a netalentovanými žáky v jejich stylu učenı́.
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Vliv pohlavı́. Obvykle se konstatuje, že mezi žáky talentovanými na matema-
tiku je méně dı́vek. Podı́vejme se proto na některé cı́lené výzkumy.

Výzkum u žáků na přelomu 1. a 2. stupně základnı́ školy (Olszewski-Kubilius,
Turner, 2002) konstatoval, že mezi žáky, kteřı́ dosahovali vynikajı́cı́ch výsledků
v matematických testech, byl poměr 2:1 ve prospěch chlapců. Rozdı́ly byly sta-
tisticky významné v 5. a 6. třı́dě. Vynikajı́cı́ žáci a žákyně preferovali matematiku
před ostatnı́mi předměty. Zajı́mavé pro dalšı́ úvahy je konstatovánı́ autorek, že
v jejich vzorku většina všech zkoumaných dı́vek (ne jen těch talentovaných) vidı́
své přednosti spı́še ve verbálnı́ch schopnostech a má přı́znivějšı́ postoje k vy-
učovacı́m předmětům, které dávajı́ prostor uplatněnı́ těchto schopnostı́. Většina
všech chlapců vidı́ naopak své silnějšı́ stránky v matematice a přı́rodovědných
předmětech. Výzkum naznačuje, že v probouzenı́ zájmu o matematiku a rozvı́jenı́
nadánı́ dětı́ mohou být ve hře dva specifické faktory: a) žákovo subjektivnı́ vnı́-
mánı́ a hodnocenı́ svých silných i slabých stránek, b) z toho vyplývajı́cı́ žákovy
postoje k určité skupině vyučovacı́ch předmětů.

Rozdı́ly mezi chlapci a dı́vkami se zabývaly také dvě čı́nské studie (Dai, 2001).
Konstatovaly, že průměrné dı́vky majı́ vyššı́ verbálnı́ sebepojetı́, zatı́mco průměrnı́
chlapci vyššı́ sebepojetı́ v matematice. Dı́vky vysoce talentované na matematiku
majı́ shodné matematické sebepojetı́ jako vysoce talentovanı́ chlapci, ale majı́ vyššı́
sebepojetı́, pokud jde o celkové školnı́ sebepojetı́. Jsou zřejmě orientovány šı́řeji,
na vı́ce předmětů, zatı́mco vysoce talentovanı́ chlapci se soustřed’ujı́ předevšı́m na
matematiku.

Vliv etnického či sociálnı́ho původu. Řada studiı́ konstatuje, že mezi žáky
talentovanými na matematiku se vyskytuje relativně málo těch, kteřı́ jsou jiného
etnického původu, než majorita v dané zemi, a dále žáci, kteřı́ pocházejı́ z chudšı́ch
rodin, jsou tedy sociálně a ekonomicky znevýhodněni.

Retrospektivnı́ studie (Worrell et al., 2001) zkoumala, proč nadanı́ žáci po-
cházejı́cı́ z „menšinových“ rodin nevytrvajı́. I když je jejich talent rozpoznán, i
když jsou zapojeni do prázdninových soustředěnı́ rozvı́jejı́cı́ch jejich talent, na-
konec přestanou na tyto akce docházet. Šlo o žáky ve věku 12-17 let a výzkum
neprokázal, že by přerušenı́ účasti v rozvı́jejı́cı́m programu statisticky významně
souviselo s celkovým prospěchem těchto žáků, výkony v matematických testech,
výslednou známkou na konci letnı́ školy pro talentované matematiky, nebo soci-
álně ekonomickým statusem rodiny. Autoři uzavı́rajı́ tı́m, co se dalo čekat: důvody
budou spı́še v sociálně-psychologických proměnných. Rozvı́jenı́ talentu je pouze
jednou stránkou života takového jedince a ten by potřeboval sociálnı́ oporu v řadě
dalšı́ch stránek, v celém svém sociálnı́m životě. Takovýto jedinec jde vlastně proti
zvykům své komunity, začı́ná se výrazně „odlišovat“, může se cı́tit „osamělý“,
což pro něj vytvářı́ zátěžové situace. Účast v programu ho směřuje k dalšı́ akade-
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mické kariéře, což může být v rozporu s představami a možnostmi jeho rodičů.
Také stávajı́cı́ podoba letnı́ch škol nemusı́ být pro tyto jedince optimálnı́, nebot’
znamená dlouhodobé vytrženı́ z důvěrně známého prostředı́, omezenı́ možnosti
přivydělat si. Někteřı́ autoři proto navrhujı́, aby se těžiště přı́pravy přesunulo do
menšı́ch škol, které vytvářejı́ pocit, že jedinec skutečně někam patřı́, aby se kursy
organizovaly každý týden po kratšı́ dobu než formou dlouhodobých soustředěnı́.

Typologie osob talentovaných na matematiku

Existuje několik pokusů definovat typy osob talentovaných na matematiku.
V souladu se současnými psychologickými názory na talentované jednotlivce se
můžeme setkat s chápánı́m talentu jako charakteristiky, která je odstupňovaná,
nemá podobu proměnné „vše nebo nic“. Jednı́m z pokusů o zajı́mavou typologii
je práce Usiskina (2000, s. 153–159). Podrobnosti přinášı́ tabulka nı́že.

Tato typologie postihuje širokou škálu možnostı́ od absence talentu na ma-
tematiku až po geniálnı́ matematiky, jejichž přı́nos přesahuje rámec věků a stal
se trvalým vkladem do lidského poznánı́. Pro školské účely jsou nejužitečnějšı́
úrovně 0 až 4. Je otázkou, zda pro praxi by nebylo účelné např. 1. až 3. úroveň
členit ještě jemněji.
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tě
do

sa
že

nı́
da

né
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em

i

ch
yb

ı́
sy

st
em

at
ic

ká
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úr
ov

eň
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žá

ků
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př

ib
liž
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až
ı́s

e
m

at
em

a-
tic

e
po

ro
zu

m
ět
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zá

kl
ad

nı́
šk
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é

pu
bl

i-
ka

ce
,

za
jı́m

á
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žn
á
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vě

nu
jı́

se
m

at
em

a-
tic

e
i

ve
vo

ln
ém

ča
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oš

ko
ln

ı́m
i

ak
ti-

vi
ta

m
i;

sa
m

is
e

sn
až
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tů

ro
čn
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šk

ol
y

a
le

tn
ı́

m
at

em
at

ic
ké
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tů
vy

so
ko

šk
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úr
ov

ně
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vě

ce
m

na
kl

ou
b,

ře
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éh

o
a

po
st

gr
a-

du
ál

nı́
ho

st
ud

ia
;

ži
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Závěr

Jak pečovat o žáky talentované na matematiku? Známe dosavadnı́ snahy, ale
bylo by vhodné si položit obecnějšı́ otázky. Inspiracı́ mohou být provokativnı́ do-
tazy, které ohledně dosavadnı́ podoby péče o talentované žáky naléhavě kladl J. A.
Plucker (1998). Svůj článek nazval Je vzdělávánı́ talentovaných žáků ještě života-
schopné? Jeho odpověd’na situaci v USA znı́ podmı́něně: ano, ale. . . Upozorňuje,
že dosavadnı́ programy se omezujı́ na ty děti a dospı́vajı́cı́, kteřı́ se vyznačujı́
mimořádným talentem, ale ten je poměřován primárně školskými kritérii. Mezi
účastnı́ky programů pro talentované žáky je jen minimum dětı́ z etnických aj. mi-
norit, minimum dětı́ z chudých rodin. Také podoba samotné výuky pro talentované
žáky nenı́ podle autora v pořádku: dominujı́ tradičnı́ vyučovacı́ metody založené
na výkladu a diskusi. Samo rozvı́jenı́ talentů je podle autora v USA chápáno přı́-
liš zúženě a stavı́ na mimoškolnı́ch aktivitách (identifikace talentů, samostudium,
vı́kendová soustředěnı́, letnı́ školy apod.).

J. A. Plucker nezůstává jen u kritiky a navrhuje možná řešenı́. Předkládá sedm
doporučenı́ jak dál:

1. stavět výzvy před každého žáka a dávat šanci všem žákům
2. rozšı́řit paletu vyučovacı́ch metod, diagnostických a examinačnı́ch postupů
3. snažit se o flexibilitu v administrativnı́ch i pedagogických otázkách péče o ta-

lenty
4. zaměřovat tvořivost žáků na závažné problémy ze života
5. hodnotit i známkovat žáky realisticky, tedy tak, aby hodnocenı́ motivovalo žáky

k rozvı́jenı́ schopnostı́
6. nepřehlı́žet specifické potřeby velmi talentovaných žáků
7. snažit se udržet na škole ty učitele, kteřı́ chtějı́ a umějı́ pracovat s talentovanými

žáky (modifikovaně podle Pluckera, 1998)

Zdá se, že podobný směr uvažovánı́ může být inspirativnı́ i pro naše české
podmı́nky. V každém přı́padě jde o „běh na dlouhou trat’“, který má, použijeme-li
atletické metafory, spı́še charakter „překážkového běhu“. V něm ovšem překážky
nejsou pevně dány a vyskytujı́ se v obtı́žně předvı́datelných intervalech a v měnı́cı́
se podobě.
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Krátké přı́spěvky

Jak jsem kdysi dávno učil v matematických třı́dách

Emil Calda1

Abstrakt: Přı́spěvek s nadhledem pouze mı́rným přibližuje atmosféru na střed-
nı́ch školách v šedesátých letech a popisuje některé problémy učitele matematiky
vyučujı́cı́ho v matematických třı́dách v době jejich vzniku.

Abstract: The contribution sketches the atmoshpere at the secondary schools
in the sixtieth and describes some problems of a mathematics teacher teaching in
mathematical classes at the time of their origin.

Vzpomı́nám na to rád – bylo mi o čtyřicet let méně a střı́brný vı́tr jsem
slýchával skoro denně. Ne že bych jeho závany dnes ještě alespoň občas nepocı́til,
ale už to nenı́ tak časté a intenzivnı́ jako dřı́ve. Nepochybuji o tom, že s tı́mto
vánı́m máte sami své zkušenosti – jinak byste na konferenci o matematických
talentech nejspı́še neseděli – takže nemusı́m vysvětlovat, že se tı́m myslı́ jakási
radost a mı́rné okouzlenı́ z toho, že učı́te matematiku a že vás to bavı́.

V době, kdy jsem učil na gymnáziu na Vinohradech (pozdějšı́ gymnázium
W. Piecka), střı́brný vı́tr se na školách přı́liš nevyskytoval, nebot’se dávalo před-
nost tomu, aby učitel hořel. „Učitel musı́ hořet!“ byl oblı́bený bonmot jedné
kolegyně, která ho ve funkci zástupkyně ředitele často použı́vala k povzbuzenı́
členů učitelského sboru, kteřı́ podle jejı́ho názoru pláli nedostatečně. Když jsem si
časem založil KUPEDAMIS, tj. Kufřı́k pedagogického mistra, nezapomněl jsem
– v reakci na tento slogan – do něj vložit i pevný podpalovač PEPO, který měl
sloužit k uvedenı́ pedagoga (různého ode mne) do žádoucı́ho stavu. v rámci teh-
dejšı́ módy vı́tánı́ státnı́ků spřátelených zemı́ prostřednictvı́m žáků všech typů škol
bylo součástı́ kufřı́ku i mávátko a pro přı́pad, že by šlo o státnı́ka nespřáteleného,
měl jsem v něm i atrapu ručnı́ho granátu. Možná že vám to připadá dětinské, ale
jak jinak si měl tehdy člověk zachovat aspoň trochu zdravého rozumu?

Taky si vzpomı́nám, jak mě v pohospitačnı́m pohovoru přesvědčovala jiná
kolegyně (zástupkyně ředitelky), že bych neměl užı́vat slovo „nekonečno“ a mı́sto
„limita pro n jdoucı́ do nekonečna“ že bych měl řı́kat „limita pro n rostoucı́ nade

1MFF UK, Praha, ecalda@volny.cz, calda@karlin.mff.cuni.cz
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všechny meze“. Nekonečno by prý mohlo vzbuzovat dojem čehosi nepoznatel-
ného, nějakých tajemných končin, kde by – nedej bože – mohl sı́dlit Bůh; že by
mohl sı́dlit i nade všemi mezemi, to ji jaksi nenapadlo.

Smyslem dosud uvedeného bylo přiblı́žit mladšı́m kolegům školnı́ atmosféru
tehdejšı́ doby, ale zdá se mi, že bych se měl spı́še věnovat vyučovánı́ matematice
v matematických třı́dách.

Prvnı́ pokus dát matematickým talentům možnost hlouběji se seznámit se stře-
doškolskou matematikou spadá – mám dojem – do roku 1964, kdy byly na výše
zmı́něném gymnáziu v Praze 2 – tehdy patrně jako jediném v republice – zřı́zeny
„Speciálnı́ třı́dy pro žáky zvláště nadané v matematice a fyzice“. Výuce matema-
tiky v nich bylo věnováno pět, možná šest hodin týdně; zpočátku nebyly žádné
speciálnı́ osnovy a očekávalo se, že vyučujı́cı́ podle potřeby rozšı́řı́ a prohloubı́
některá témata podle vlastnı́ho uváženı́. Také se očekávalo, že tito studenti budou
v hojné mı́ře řešit úlohy matematické i fyzikálnı́ olympiády a že v krajském i celo-
státnı́m kole zaujmou přednı́ mı́sta. Mám dojem, že tato očekávánı́ byla naplněna
- stačı́ si prohlédnout výsledky tehdejšı́ch ročnı́ků MO i FO.

Protože pro studenty těchto třı́d nebyly žádné učebnice, o nějakých sbı́rkách
přı́kladů nemluvě, strávil jsem spoustu času hledánı́m úloh, jejichž obtı́žnost měla
být asi tak uprostřed mezi úlohami olympijskými a tradičnı́mi úlohami středoškol-
skými. Dokonce jsem začal odebı́rat i sovětskou Matěmatiku v škole, kde bylo
úlohám tohoto typu věnováno několik stran a kde se občas našel i zajı́mavý člá-
nek, který nepojednával o nějaké slavné události dějinného významu a nerozebı́ral
myšlenky N. Krupské o výuce matematiky. Některé z těchto přı́kladů použı́vám
dodnes, a to v rámci semináře Metody řešenı́ matematických úloh. Pro zajı́mavost
uvedu alespoň tři.

1. Dokažte, že šachovnici 7x7, ze které je odstraněno jedno ze čtyř rohových
polı́ček, nelze pokrýt dvaceti čtyřmi obdélnı́čky 2x1 tak, aby na této šachovnici
jich bylo dvanáct ve vodorovné a dvanáct ve svislé poloze.

2. Ve čtverci ABCD, jehož délku strany neznáme, je dán bod P tak, že jeho
vzdálenosti od vrcholů A, B a D jsou po řadě 2, 3 a 1. Určete velikost úhlu
APD. (Že takový čtverec vůbec existuje nenı́ vůbec zřejmé, ale vyřešenı́m této
úlohy se zjistı́, že je právě jeden.)

3. Ve čtverci ABCD jsou dány body K, L tak, že bod K ležı́ na straně BC, bod L
na straně CD a úhel LAK je 45◦; označme M a N průsečı́ky úhlopřı́čky BD
s úsečkami AL a AK. Dokažte, že body N , K, C, L, M ležı́ na jedné kružnici.

Snad bych ještě mohl uvést, že dı́ky svému středoškolskému působenı́ jsem
odhalil a formuloval celou řadu poznatků, které byly do té doby pocit’ovány pouze
intuitivně. Jeden z nich zdůrazňuje význam zdravého rozumu při řešenı́ přı́kladů:
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Zdravý rozum je vnitřnı́ hlas, který vám při řešenı́ obtı́žné matematické úlohy
neustále naznačuje, že už je nejvyššı́ čas toho nechat.

Já se touto poučkou často řı́dı́m i tehdy, když – jako napřı́klad nynı́ – žádnou
úlohu neřešı́m.
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č. 4, obálka, ISSN 0035-9343.
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Matematické modely skutečnosti – nerovnice

Jan Fiala1

Abstrakt: Matematické modelovánı́ je náročnou metodou práce v matematice,
která je vhodná předevšı́m pro matematické talenty. Nerovnice je jednı́m z teoretic-
kých matematických modelů skutečnosti, obecným matematickým popisem reálné
problémové situace. Zde uvedené matematické modely jsou několika konkretiza-
cemi nerovnice, která vyjadřuje výhodnost čerpánı́ benzı́nu u různých čerpacı́ch
stanic za různou cenu.

1Katedra matematiky PdF UP v Olomouci, fialab5@pdfnw.upol.cz
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Abstract: Mathematical modelling is a demanding method of work in mathe-
matics, suitable mostly for talented students. Inequalities are one of the theoretical
mathematical models of reality, a mathematical description of a real problem si-
tuation. Some mathematical modeals are given which are concretizations of the
inequality which expresses advantages of filling a tank with petrol at different
filling stations for different prices.

Tzv. matematické modelovánı́2 představuje jeden z nejobecnějšı́ch způsobů
zobrazenı́ vnějšı́ho světa, který nám umožňuje vědecké zkoumánı́ v něm exis-
tujı́cı́ch objektivnı́ch zákonitostı́ a jevů. Matematické modelovánı́ považujeme
v nejobecnějšı́ rovině za řı́zený dynamický experimentálnı́ informačnı́ proces po-
znávánı́ a popisu reality prostředky matematiky, který zkoumanému originálu
jednoznačně přiřazuje podle určitých kritériı́ tzv. matematický model. Aby žáci
mohli úspěšně tvořit modely teoriı́, je důležité, aby porozuměli podstatě tvorby
modelů skutečnosti. V následujı́cı́m textu se pokusı́me o formálnı́ zápis procesu
matematického modelovánı́ při řešenı́ problémové situace. Zadáme tuto úlohu:

Zjistěte, zda se při různých cenách pohonných hmot (dále jen PH) vyplatı́
dojet z mı́sta bydliště (mı́sto A) pro PH k jiné čerpacı́ stanici (mı́sto B), či je
levnějšı́ načerpat v mı́stě bydliště.

Sestavenı́ mat. modelu, popř. podmodelů, dı́lčı́ch podsystémů

1. Identifikace problému: Úloha se opı́rá o skutečnost, že řidič se snažı́ při čerpánı́
PH ušetřit.

2. Úvodnı́ charakteristika modelové úlohy: Čerpacı́ stanice prodávajı́ PH za růz-
nou cenu.3 Je zřejmé, že cesta do B zvyšuje náklady. „Jádro“ problému tkvı́
v nerovnosti nákladů na pořı́zenı́ PH v A a B.

3. Originál (prototyp): Např. náklady na koupi PH v A byly 500 Kč, v B 400 Kč,
jı́zda do B a zpět stála 50 Kč. Jı́zda do B se vyplatila.

4. Charakteristika vstupnı́ch dat – deklarace proměnných, parametrů:
c1 (Kč), c2 (Kč) . . . . . . cena za 1 l PH v mı́stě A, v B; s (km) . . . vzdálenost
z A do B; V (l/km) . . . spotřeba vozidla; t (l) . . . množstvı́ natankované PH v A,
v B; N1 (Kč) . . . náklady na jı́zdu vozidla z A do B; N2 (Kč) . . . náklady na
jı́zdu vozidla z B zpět do A; N3 (Kč) . . . náklady na pořı́zenı́ množstvı́ t v A;
N4 (Kč) . . . náklady na pořı́zenı́ množstvı́ t v B.

2Zavedenı́ pojmu matematického modelovánı́ a popis jeho fázı́ nenı́ předmětem tohoto přı́spěvku.
3Lépe vyjádřı́me matematickou řečı́: Existujı́ alespoň dvě čerpacı́ stanice, které nabı́zı́ PH za

různou cenu. Bez tohoto předpokladu nemá smysl úlohu řešit, stejně tak v přı́padě, že cena PH bude
u ostatnı́ch čerpacı́ch stanic vždy vyššı́ než v mı́stě A.
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5. Specifikace problémové úlohy: Protože úloha vykazuje mnoho parametrů, je
potřebné ji specifikovat. Kolik musı́ řidič načerpat PH v B, aby se mu jı́zda
vyplatila? Hodnoty c1, c2, s, V , N1 , N2 , N3 , N4 jsou konstanty. Proměnnou
se stalo množstvı́ t načerpaných PH. Hledáme jeho konkrétnı́ hodnotu.

6. Tvorba hypotéz: Pro řidiče bude jı́zda do B výhodná, jestliže náklady na cestu
z A do B a zpět s náklady na pořı́zenı́ PH v B budou menšı́ než náklady na
pořı́zenı́ PH v A.

7. Volba vhodných metod modelovánı́: Experimentálně sestavujeme konkrétnı́ mo-
dely, které popisujı́ danou situaci. Zde je výhodné využı́t tabulky, resp. tabul-
kového procesoru.

8. Hledánı́ obecné matematické struktury (teoretického modelu): Zvolı́me nerov-
nici, která nejlépe matematicky vystihuje uvedenou reálnou situaci.

9. Sestavenı́ teoretického modelu: Nerovnici užijeme v této podobě:4

t · c2 + s · V · c1 + s · V · c2 < t · c1 (1)

Z nerovnice pro t plyne:

s · V · (c1 + c2)
c1 − c2

< t (2)

Levá strana nerovnice obsahuje jen konstanty. Jı́zda se vyplatı́, bude-li množstvı́
načerpaných PH většı́ než podı́l nákladů vynaložených na cestu z A do B a zpět
a rozdı́lu cen PH v A a B. Uvedená nerovnost nemá smysl v přı́padě, že ceny
PH u čerpacı́ch stanic v mı́stě A a B jsou stejné.

Analýza matematického modelu

1. Volba metodiky řešenı́: Pro výpočet hodnoty na levé straně nerovnice (2) pou-

žijeme tabulkový kalkulátor MS Excel. Řešenı́ matematického modelu – užitı́
matematických dovednostı́: Žák snadno sestavı́ tabulku a pro pevně zvolené
konstanty vypočte, zda bude jı́zda do B výhodná (s = 8 km, V = 0, 06 l/km,
c1 = 24, 90 Kč/l, c2 = 23, 60 Kč/l).

Model představujı́cı́ ztrátu při čerpánı́ PH:

4Na rozdı́l od autorů přı́kladu v ([1];165) předpokládáme, že jede-li vozidlo z mı́sta B do A,
spotřebovává PH načerpané v mı́stě B. Zřejmá je konstantnı́ spotřeba PH.
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vzdálenost k mı́stu B: s (km) 8 náklady na jı́zdu do B: N1 = sV c1
spotřeba PH: V (l/km) 0,06 11,95 Kč
cena PH v mı́stě A: c1 (Kč) 24,9 náklady na jı́zdu z B do A: N2 = sV c2
cena PH v mı́stě B: c2 (Kč) 23,6 11,33 Kč
množstvı́ PH čerpaných
v mı́stě A nebo B: t (l)

2,5 náklady na pořı́zenı́ PH v A: N3 = c1t

62,25 Kč
náklady na pořı́zenı́ PH v B: N4 = c2t

59,00 Kč
součet nákladů vynaložených
na jı́zdu z A do B a zpět a ná-
kladů potřebných na pořı́zenı́
PH v mı́stě B: N1 +N2 +N4

82,28 Kč

náklady vynaložené na pořı́-
zenı́ PH v mı́stě A:

62,25 Kč

zisk +; ztráta − −20, 03 Kč

Model představujı́cı́ zisk při čerpánı́ PH:

vzdálenost k mı́stu B: s (km) 8 náklady na jı́zdu do B: N1 = sV c1
spotřeba PH: V (l/km) 0,06 11,95 Kč
cena PH v mı́stě A: c1 (Kč) 24,9 náklady na jı́zdu z B do A: N2 = sV c2
cena PH v mı́stě B: c2 (Kč) 23,6 11,33 Kč
množstvı́ PH čerpaných
v mı́stě A nebo B: t (l)

60 náklady na pořı́zenı́ PH v A: N3 = c1t

1 494,00 Kč
náklady na pořı́zenı́ PH v B: N4 = c2t

1 416,00 Kč
součet nákladů vynaložených
na jı́zdu z A do B a zpět a ná-
kladů potřebných na pořı́zenı́
PH v mı́stě B: N1 +N2 +N4

1 439,28 Kč

náklady vynaložené na pořı́-
zenı́ PH v mı́stě A:

1 494,00 Kč

zisk +; ztráta − 54,72 Kč

2. Charakteristika výstupnı́ch dat (žádoucı́ podoba konkrétnı́ch modelů): Hledáme
pouze takové situace, při kterých se řidiči jı́zda pro levnějšı́ benzı́n vyplatı́. Zde,
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přestože je rozdı́l cen PH pouze 1,30 Kč, vyplatı́ se řidiči dojet již pro 17,91 l
PH.

3. Verifikace (kvalitativnı́ hodnocenı́ správnosti) modelu: t nabývá zvláštnı́ho vý-
znamu v takové čı́selné hodnotě, jež popisuje onen „bod výhodnosti“. Nerovnice
se změnı́ v rovnost a bude vyjadřovat skutečnost, že čerpá-li řidič právě t l PH,
je mu lhostejné, zda načerpá v A, nebo B. Čı́m vı́ce PH řidič načerpá, tı́m se mu
jı́zda do B vı́ce vyplácı́ a naopak.

Model představujı́cı́ rovnost nákladů na pořı́zenı́ PH:

vzdálenost k mı́stu B: s (km) 8 náklady na jı́zdu do B: N1 = sV c1
spotřeba PH: V (l/km) 0,06 11,95 Kč
cena PH v mı́stě A: c1 (Kč) 24,9 náklady na jı́zdu z B do A: N2 = sV c2
cena PH v mı́stě B: c2 (Kč) 23,6 11,33 Kč
množstvı́ PH čerpaných
v mı́stě A nebo B: t (l)

17,91 náklady na pořı́zenı́ PH v A: N3 = c1t

445,96 Kč
náklady na pořı́zenı́ PH v B: N4 = c2t

422,68 Kč
součet nákladů vynaložených
na jı́zdu z A do B a zpět a ná-
kladů potřebných na pořı́zenı́
PH v mı́stě B: N1 +N2 +N4

445,96 Kč

náklady vynaložené na pořı́-
zenı́ PH v mı́stě A:

445,96 Kč

zisk +; ztráta − 0,00 Kč

4. Určenı́ oboru platnosti nově vzniklého modelu a jeho adekvátnosti: Žáci sesta-
vujı́ konkrétnı́ matematické modely čerpánı́ PH přı́slušné k teoretickému modelu
nerovnice. Obor platnosti je zde určen velikostı́ nádrže auta.

Ověřenı́ sestaveného modelu v realitě

Bez obav můžeme zkonstatovat, že řešenı́ je smysluplné a odpovı́dá výsledkům
řešenı́ úlohy v realitě, což žáci snadno experimentálně ověřı́. Model tak splnı́ svůj
praktický účel. Podstatné je, abychom žákům zdůraznili, že řešenı́ libovolného
problému reality užitı́m metody matematického modelovánı́ je pouze přibližné,
vykazuje chyby a sloužı́ tedy předevšı́m k zı́skánı́ vhledu do abstraktnı́ problémové
reálné situace.
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Sledujme nynı́ závislost načerpaného množstvı́ t PH na finančnı́m zisku či
ztrátě při nákupu PH. Uvedený graf je grafem přı́mé úměrnosti: čı́m většı́ množstvı́
t PH řidič načerpá, tı́m se mu cesta do mı́sta B vı́ce vyplatı́.

Pro přesnost doplňme, že sestrojený teoretický model vykazuje jisté nepřes-
nosti: v celé úloze se neuvažuje amortizace vozidla, způsob jı́zdy řidiče.

Je potřeba dořešit např. ještě tyto problémy: Za jakou cenu nakoupil řidič
benzı́n, který zbyl v nádrži vozidla před jı́zdou do B? Jaké jsou pak přesné náklady
na jı́zdu do B? Při tankovánı́ PH v B mohly v nádrži ještě PH zbýt. Jaké jsou přesné
náklady na cestu zpět do A? (N2 nahradı́me váženým průměrem nákladů N1 a N2.
Je-li x zbytkové množstvı́ benzı́nu po přı́jezdu do B, pak (1) má tvar

t · c2 + s · v · c1 + s

(
x · v · c1 + t · v · c2

x+ t

)
< t · c1.)

Zanedbána byla i skutečnost, že při čerpánı́ v A vykoná řidič z mı́sta bydliště jistou
jı́zdu.

Variace parametrů umožňujı́ dalšı́ modifikace úlohy. Chce-li řidič načerpat
plnou nádrž, stává se t konstantou (např. 50 l). Ptejme se např. na vzdálenost, při
které se jı́zda do B vyplatı́. Pak (1) má tvar

t(c1 − c2)
V (c1 + c2)

> s.

Dále se můžeme ptát na cenu c2 PH v mı́stě B, při které se už vyplatı́ řidiči
dojet pro levnějšı́ PH. Výpočtem a srovnánı́m modelů mohou žáci ověřit tyto
zákonitosti: S rostoucı́ vzdálenostı́ roste i množstvı́ načerpaných PH, aby se nákup
vyplatil. S rostoucı́m rozdı́lem cen PH v A a B bude nehledě ke vzdálenosti obou
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mı́st klesat množstvı́ potřebného množstvı́ PH.
Uvedený přı́klad matematického modelu skutečnosti je velmi jednoduchý, ne-

náročný na úroveň potřebných matematických znalostı́ a při vhodné motivaci je
určitě možné ho zařadit již do hodin matematiky vyššı́ch třı́d prvnı́ho stupně zá-
kladnı́ školy. Talentovanı́ žáci v matematice, kteřı́ majı́ blı́zko k výpočetnı́ technice,
jistě snadno sestavı́ tabulku, která jim řešenı́ konkrétnı́ch modelů usnadnı́.
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Ukaž, co umı́š1

Jakub Fischer2

Abstrakt: Matematická soutěž pro nadané žáky 5. třı́d má v Praze již patnác-
tiletou tradici a každoročně se jı́ účastnı́ několik stovek žáků z desı́tek pražských
základnı́ch škol. Žáci během 45 minut řešı́ 10 úloh, nejlepšı́m z nich je nabı́dnuto
studium na pořádajı́cı́ škole ve třı́dě se zaměřenı́m na matematiku a informatiku.
V poslednı́ch letech soutěž určená k vyhledávánı́ nejmladšı́ch talentovaných žáků
trpı́ odlivem účastnı́ků. Důvodem je jak demografický vývoj, tak i neochota kme-
nových škol žáky o soutěži informovat z obav o pokles státnı́ dotace v důsledku
jejich možného odlivu. V článku je uvedeno zadánı́ úloh 16. ročnı́ku 2003.

Abstract: A mathematical competition for talented pupils from the fifth grades
has a fifteen year tradition in Prague and each year several hundred of pupils from
dozens of Prague basic schools take part in it. Pupils solve 10 problems during 45
minutes and the best of them are offered an opportunity to study at the organising
school in a class with the extended teaching of mathematics and computer science.

1Autor přı́spěvku děkuje PaedDr. Daniele Řebı́čkové, emeritnı́ ředitelce ZŠ Uhelný trh Praha,
za poskytnutı́ historických materiálů a dalšı́ch cenných podkladů.

2ZŠ Uhelný trh, Praha, fischerj@vse.cz
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The competition has suffered the diminishing number of participants in the past
years. The reason is both the demographic development and the reluctance of
basic schools to inform pupils about the competition because they fear that they
would leave the school and it would lose the financial subsidy from the state. The
problems from the 16th round from 2003 are given in the article.

Úvod

Vyhledávánı́ mladých matematických talentů formou soutěže pro nadané žáky
začalo v Praze před 15 lety v souvislosti s otevřenı́m prvnı́ české třı́dy se zamě-
řenı́m na matematiku3 v základnı́ škole na Uhelném trhu v historickém centru
české metropole. Pod patronátem tehdejšı́ho Výzkumného ústavu pedagogického,
k němuž byla ZŠ Uhelný trh coby tzv. experimentálnı́ škola přičleněna, proběhl
v březnu roku 1988 prvnı́ ročnı́k matematické soutěže Ukaž, co umı́š určené na-
daným pražským žákům 4. třı́d základnı́ch škol (připomeňme, že v té době byly
základnı́ školy osmileté a druhý stupeň začı́nal 5. ročnı́kem; se znovuzavedenı́m
devı́tiletých základnı́ch škol se o rok posunul i ročnı́k žáků, jimž je soutěž určena).

Organizace soutěže

Organizace soutěže prošla během patnácti let určitým vývojem. V prvnı́ch
letech byla realizována na spolupracujı́cı́ch školách po celé Praze. Učitelé z Uhel-
ného trhu přivezli na školy zadánı́ a za spolupráce mı́stnı́ch kolegů žákům soutěžnı́
úlohy zadali. Po odevzdánı́ úloh, na jejichž řešenı́ žáci měli 45 minut čistého času,
práce žáků odvezli a soutěž byla vyhodnocena centrálně. V současné době, v dů-
sledku snı́ženı́ zájmu pražských škol o spolupráci (z důvodu, jenž bude předmětem
našeho zájmu v dalšı́ části textu), se soutěž koná pouze v budově ZŠ Uhelný trh.
Úspěšnı́ řešitelé jsou pozváni na slavnostnı́ vyhodnocenı́, kde zı́skajı́ netradičnı́
diplom ve formě sı́tě jehlanu. Nejlepšı́m účastnı́kům je nabı́dnuto studium na
pořádajı́cı́ škole ve třı́dě se zaměřenı́m na matematiku a informatiku (ve vazbě
na přijı́macı́ zkoušku z matematiky, obsahujı́cı́ úlohy typově podobné úlohám
soutěžnı́m).

Historický přehled

Přiložený graf zobrazuje počet soutěžı́cı́ch a počet kmenových škol, z nichž
soutěžı́cı́ v jednotlivých letech pocházeli. Historicky nejvyššı́ účast byla zazname-
nána v prvnı́m ročnı́ku - mezi 721 účastnı́kem byl tehdy i autor tohoto přı́spěvku
(s plným počtem bodů se s pozdějšı́m spolužákem, dnešnı́m absolventem MFF

3Ostatnı́ třı́dy podobného typu byly zaměřené na matematiku a přı́rodovědné předměty.
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UK Tomášem Ostatnickým, dělil o prvnı́ mı́sto).
Jestliže pokles počtu soutěžı́cı́ch v prvnı́ch osmi letech lze vysvětlit demo-

grafickým vývojem, pokles v dalšı́ch letech je ovlivněn jak dalšı́mi soutěžemi
určenými téže cı́lové skupině, tak bohužel i malým zájmem pražských škol infor-
movat své žáky o soutěži z důvodu obav o odliv talentů z kmenové školy (a tı́m i
o odliv části finančnı́ch prostředků v podobě z normativu odvozené státnı́ dotace).
Soutěž je proto v dnešnı́ době propagována zejména formou inzerce v regionálnı́m
tisku.

Typy úloh

Třičtvrtěhodinová soutěž obsahuje 10 úloh, které žáci řešı́ bez dalšı́ch pomů-
cek přı́mo do dvoustránkového zadánı́. Úlohy se sestavujı́ se snahou o vyváženost
– najdeme zde tedy jak úlohy čistě aritmetické (v letošnı́m zadánı́, jehož plná
verze je v závěru přı́spěvku, má čı́slo 9), jednoduššı́ (1) i obtı́žnějšı́ slovnı́ úlohy
zaměřené jak na počı́tánı́ s „většı́mi“ čı́sly (6), tak na drobné „chytáky“ spočı́vajı́cı́
v potřebě žákovy úvahy o smyslu čı́selného řešenı́ (5,7). Doplněny jsou úlohou,
v nı́ž je vhodné si k řešenı́ nakreslit jednoduché schéma (3), dále úlohou pracujı́cı́
s veličinou času (4) a konečně úlohou logickou (2). Chybět nesmějı́ úlohy geome-
trické (8,10). Jednotlivé přı́klady majı́ v závislosti na obtı́žnosti nestejné bodové
hodnocenı́.

Letošnı́ ročnı́k soutěže

Soutěž, jejı́ž šestnáctý ročnı́k zdárně proběhl před několika týdny, nepochybně
prokázala svoji životaschopnost a jako jednu z možnostı́ vyhledávánı́ nejmladšı́ch
matematických talentů ji lze napřı́klad do většı́ch měst doporučit.

33



Zadánı́ úloh 16. ročnı́ku (březen 2003)

1. Čokoláda stojı́ 8 Kč a polovinu ceny čokolády. Kolik Kč stojı́ dvě čokolády?

2. Dva kamarádi měli jednu bı́lou a jednu černou kuličku. Dohodli se, že ten, kdo
bude mı́t bı́lou, bude vždy mluvit pravdu, a ten, kdo bude mı́t černou, bude vždy
lhát. Každý si vzal do kapsy jednu. Alenka se jednoho zeptala, jakou kuličku
má. Odpověděl, že bı́lou. Co odpověděl na stejnou otázku druhý?

a) bı́lou b) černou c) nemůžeme rozhodnout

3. Petr šel na nákup do obchodu vzdáleného 141 m. Když byl 32 m od obchodu,
zjistil, že zapomněl penı́ze, a vrátil se pro ně. Kolik metrů celkem ušel po
návratu s nákupem?

4. Petr přišel na hřiště v 17.20, Jirka o 20 minut později, Tomáš v půl šesté a Vojta
o 13 minut dřı́ve než Jirka. Které děti byly už na hřišti, když přišel Vojta?

5. Máme provázek dlouhý 1 m. Přesně uprostřed vystřihneme kousek dlouhý 1 cm.
Kolik nejvı́ce provázků o délce 1 cm můžeme ze zbytků nastřı́hat?

6. Do prázdného skladu obchodnı́ka Jirky Šikuly přivezli 456 kg jablek, 283 kg
mrkve, 235 kg hrušek a 98 kg švestek. Za celý den prodali pouze 40 kg jablek.
Kolik kg ovoce jim zůstalo ve skladu?

7. Za jeden zlatý se dá koupit 30 m lana. Kolik zlatých musı́me mı́t, když chceme
koupit 155 m lana?

8. Kolik obdélnı́ků a kolik trojúhelnı́ků je na obrázku?

9. Vypočı́tej: (6− 23)(500− 525 + 15− 255) =

10. Která zahrada má nejkratšı́ plot a která nejdelšı́?
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Vstupnı́ test z matematiky pro žáky 1. ročnı́ku na SPŠ

v Novém Městě nad Metujı́

Jiřı́ Houser1

Abstrakt: Přı́spěvek se zabývá problematikou znalostı́, či spı́še neznalostı́ žáků
hlásı́cı́ch se na SOŠ z 9. třı́d různých ZŠ a 3. ročnı́ků SOU. Oblast základnı́ch
znalostı́ a triviálnı́ch dovednostı́ je dosti často opomı́jena v závěru studia na ZŠ,

1SPŠ, Nové Město nad Metujı́, houser@spsnome.cz
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SŠ a snad i VŠ. Žáci jsou připravováni na „bojiště“ vyššı́ch ročnı́ků mı́sto toho,
aby precizně, pohodlně, sebejistě, až automaticky zvládali určité konkrétnı́ učivo
z „cvičišt’“ ročnı́ků nižšı́ch.

Abstract: The contribution deals with knowledge or rather the lack of know-
ledge of pupils enrolling to secondary vocational schools from the 9th grade of the
primary school and the third grade of the secondary training institutions. There
is a lack of work on basic knowledge and skills at the lower grades which means
that it must be practiced later in higher grades.

Přijı́macı́ zkoušky včera a dnes

Mnozı́ z nás si pamatujı́ na systém přijı́macı́ch zkoušek na SŠ řı́zený centrálně.
V určitý den a čas zasedli k radiopřijı́mačům (a pro jistotu i tranzistorům) členové
přijı́macı́ komise, aby si zaznamenali čı́sla úloh, jejich řešenı́ a způsob hodnocenı́
z učebnic Matematika pro 8. a 9. třı́du, z Přı́pravy žáků a ze Sbı́rky úloh F. Bělouna.
Mělo to něco do sebe. Žáci i učitelé tušili, co je asi čeká. Nebylo nic tajného a školy
si nemohly hrát na svém pı́sečku. Žáci se mohli připravovat sami i s předstihem;
typy úloh byly každoročně sice dosti podobné, ale dle mého názoru dobře vybı́rané
a prověřujı́cı́.

Proč zase nějaký test?!

Po několikaletém opravovánı́ úloh z těchto zkoušek jsem si povšiml tak často
opakujı́cı́ch se nedostatků v základnı́ch matematických znalostech. Proto jsem
v roce 1985 vytvořil prvnı́ test, kterým jsem si chtěl ověřit, zda jde u žáků o sku-
tečnou neznalost, nervozitu, netrénovanost. Nebo že by snad šlo o nezkušenost
některých učitelů na konkrétnı́ch ZŠ? Potvrdila se mi poslednı́ alternativa, ale
k mému potěšenı́ v opačném slova smyslu - na některých školách to naopak jde!

Přestože doba pokročila („nové“ učebnice, kalkulátory, experimenty aj.), pod-
statu, formu i vyhodnocenı́ testu jsem mohl zachovat a jeho validita a účelnost
použı́vánı́ s lety pro mě dokonce vzrostla. I méně ostřı́lený učitel matematiky
pozná, co jsem kterou úlohou u žáka ověřoval.
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Test A

1. Doplňte na rovnost: (a− b)2

2. Vypočtěte: 12, 3− 0, 86
3. Vypočtěte: 30y4 : 6y
4. Vypočtěte:

√
81

5. Jak je definována v pravoúhlém trojúhelnı́ku goniometrická funkce tangens?
6. Vypočtěte: −22

7. Vypočtěte: 48, 6 : 0, 2
8. Kolik je 152?
9. Napište vzorec pro výpočet povrchu kvádru s hranami r, s, t.

10. Vypočtěte: 10, 4 · 0, 8
11. Vypočtěte: 89− 333
12. Napište vzorec pro výpočet obsahu kruhu.
13. Sečtěte a výsledek vyjádřete zlomkem i desetinným čı́slem: 25 +

1
3

14. Vyjádřete v tunách: 48 q 6 kg
15. Vypočtěte:

√
1 600

Test B

16. Vyjádřete ze vzorce neznámou a: M = 1
3ar2v

17. Funkce f je dána předpisem f : y = 2x + 3. Určete funkčnı́ hodnoty f(−6)
a f(1, 4).

18. Vypočtěte: 0, 082

19. Vypočtěte: 6x2 · 3x5

20. Rozložte na součin: a2 + b2

21. Převed’te: 56,4 cm3 na m3

22. Vyjádřete výsledek zlomkem i desetinným čı́slem: 34 :
5
2

23. Co je těžnice v trojúhelnı́ku?
24. Popište v rovině zobrazovánı́ v osové souměrnosti.
25. Převed’te na litry: 21,1 hl
26. Vypočtěte: 300c4 : 4c4

27. Kolik je 10−2?
28. Kolik je sin 90◦?
29. Vypočtěte 15 % z 500 Kč.
30. Rozhodněte, zda trojúhelnı́k ABC je pravoúhlý, jestliže velikosti jeho stran

jsou: a = 3 m, b = 5 m, c = 4 m.
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A pro mě podstatné charakteristiky testu?

1. Vı́ce úloh z různých oblastı́ matematiky ZŠ
2. Triviálnost úloh
3. Nutnost soustředit se na podstatu úlohy
4. Učit se rozumět abecedě matematiky a matematickému jazyku
5. Motivovat žáky ke spolupráci s matematikou a učitelem

Test nazývaný „Vstupnı́“ zadávám při hodině matematiky v 1. ročnı́ku nejpoz-
ději druhý týden v zářı́. Žáci o něm nejsou informováni, ale navazuje na celkové
stručné opakovánı́ učiva ZŠ v 1. týdnu školnı́ho roku podle sylabu učebnic Mate-
matika pro 8. a 9. třı́du.

Žáci majı́ k dispozici pouze psacı́ pomůcky, všechny úlohy se čı́slujı́, stačı́
napsat výsledek úlohy.

Úlohy pomalu diktuji pro oddělenı́ A, B (téměř stejné úlohy s minimálnı́mi
obměnami a změnou pořadı́).

Zadánı́ zásadně neopakuji.
Žáci majı́ cca 1 minutu na výpočet a asi 3 minuty na konci testu.
Bodovánı́ je 1 – 2 body.
Test motivačně klasifikuji stupněm 1 až 5: 0 – 14, 15 – 19, 20 – 25, 26 – 30,

31 – 38 bodů. (Zdá se vám škála nerovnoměrná? Zkuste test ve vašı́ třı́dě! A
nemusı́ to být v 1. ročnı́ku. . . )

Obměna testu pro skupiny či přı́štı́ rok je velmi jednoduchá.
V domácı́m cvičenı́ by žádné chyby nebyly a nikdo by úkol nepotřeboval

opisovat. Po oznámkovánı́ test rodiče podepisujı́ a dı́tko to většinou doma „schytá“:
„Ty jsi ale. . . , takovou zbytečnou chybu!“ A káraný žáček tušı́, že to měl zvládnout,
že se něco na té matematice dá naučit, nabiflovat.Vı́m, že tato známka působı́
kladně motivačně.

Potvrzuje se mi stabilnı́ hodnota průměrné známky ve třı́dách dle oborů (tech-
nické lyceum 2,4 – 2,9, výpočetnı́ technika 2,6 – 3,5, strojaři 2,6 – 3,7, technická
administrativa 2,7 – 3,8, nástavbové studium 3,4 – 4,3 !).

Lovit talenty lze dle úloh 16, 17, 20, 24, 27, 28, 30. Obtı́žnějšı́ úlohy neovlivnı́
zı́skánı́ známky „1“.

Porovnávám testovánı́m nejen to, jak stejnou úlohu různé „generace“ žáků
řešı́, ale pozoruhodnějšı́ jsou poznatky při jednoduché obměně v daném typu
úlohy. Seřadı́m např. tuto dle obtı́žnosti – lépe řečeno – dle úspěšnosti řešenı́:
(a + b)2, (a − b)2, (x ± y)2, (m ± 3)2, . . . , (b + 1)2, . . . , (2 − t)2 atd. Žáci
se např. právě zde nedopouštěli tolika chyb, pokud provedli (třeba jako kontrolnı́
výpočet) roznásobenı́ dvojčlenných závorek; někteřı́ toto dokonce považovali za
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výsledný tvar bez dalšı́ úpravy. Jistě máte s obdobnými obměnami v některých
typických úlohách stejné zkušenosti a vyvozujete stejné závěry ze stejných přı́čin
těchto chyb. Obdobně tedy u úloh 5, 6, 26, 30. Velký rozdı́l jsem pozoroval u úlohy
17 při zadánı́: Doplňte tabulku pro funkci f . . .

A vyjadřovacı́ schopnosti?
př. 5: „tangenc je a/b“; „tangens je protilehlá ku přilehlá“ (přiléhá vlastně i
přepona)
př. 23: „těžnice jde z vrcholu na stranu“ (dosti dvojsmyslné) ; „těžnice je, když
spojı́me bod a stranu“; „těžnice je přı́mka z bodu do prostřed strany“
př. 24: „uděláme kolmice a pravı́tkem (kružı́tkem) přeneseme na druhou stranu“
př. 30: „nenı́, protože c nenı́ (nejdelšı́) přepona“; „nenı́, protože nevycházı́ pita-
gorova věta“; „nenı́, protože to nejde spočı́tat pomocı́ Pythagorovy věty“; „nenı́,
protože 42 6= 52 + 32“; „nenı́ (je)“ – opakovaně přepisováno

Jsou úlohy, které vyhovujı́ všem žákům a naopak (to na tvářı́ch žáků poznám
hned při zadávánı́, ale i potom).

Občas vyzkoušı́m tento test zadat rozmnožený každému žákovi. Celkový prů-
měr u takové třı́dy bývá až o stupeň lepšı́. Proč asi? Žák si může vybrat lehčı́
úlohu, vidı́ podobnost úloh navzájem, čte si zadánı́ a často úlohu řešı́ vizuálně (už
to někdy viděl), má vı́c času a přehled o testu jako celku.

Kupodivu se objevujı́ častějšı́ chyby v triviálnı́ch numerických výpočtech
(př. 2, 4, 7, 10, 11, 18). Zhoršuje se správná formulace slovnı́ho řešenı́ úloh i
zdůvodněnı́ správnosti výsledku (5, 18, 21, 23, 30). Chybı́ matematická zběhlost,
obratnost, preciznost a přesnost (2, 7, 8, 9, 10, 11, 15, 16, 18, 22, 27, 29).

Někdy zadám test v maturitnı́m ročnı́ku. Diktuji pochopitelně rychleji. Vý-
sledky jsou jen o málo lepšı́ než v ročnı́ku prvém. Čtvrt’áci úlohu snadněji „zařadı́ “,
ale numerickou ani vyjadřovacı́mi schopnostmi neoslňujı́.

Takže hledám zase chybu v učiteli – musı́m se prostě asi vı́ce učit, abych ještě
lépe učil!

Závěr

Výběr a počet úloh pro tento test, stejně jako jeho celkové hodnocenı́ je jistě
subjektivnı́. Přesto – vyzkoušejte ho několikrát a velmi mě potěšı́ a zaujme váš
názor, návrhy, připomı́nky i přı́padné výsledky tohoto testu na vašı́ škole.

A dı́vejte se kolem sebe po matematických talentech nejen ve školnı́ budově.

Před Fotolabem zaparkujı́ mladı́ novomanželé kočárek. Tatı́nek vezme polo-
spı́cı́ dı́tko do náruče a všichni vstoupı́ do obchodu. Ochotný pán za pultem
se uklonı́: „Co si budete přát?“ Mladá maminka otevře kabelku, po chvilce
hledánı́ mezi šminkami vylovı́ film a pravı́: „Mohl byste nám ho vyvolat?“
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„Ano, jistě! A 9 x 13?“ Oba manželé se na sebe nerozhodně podı́vajı́. Batole
však nezaváhá, vezme otce kolem krku a šeptem napovı́dá: „To je přece 117,
tatı́nku!!“
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ISBN 80-7196-021-7.

[4 ] Fuchs, E., Hrubý, D. a kol., Standardy a testové úlohy z matematiky pro
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Logická matematická soutěž pro žáky SPŠ

v Novém Městě nad Metujı́

Jiřı́ Houser1

Abstrakt: Matematické soutěže jsou dlouhodobě uskutečňovanou a specifickou
záležitostı́ na všech typech škol a úrovnı́ch na celém světě. Svojı́ rozmanitostı́
a četnostı́ se jim na školách mohou rovnat snad jen klánı́ sportovnı́, ale patrioticky
můžeme řı́ci, že už i samotná účast v té matematické, natož pak „vı́tězný“ výsledek,
má mnohem většı́ osobnı́ i osobnostnı́ ohodnocenı́. Tak jako se rodı́ nadanı́ umělci,
vědci, sportovci, vyrůstajı́ mezi mladými i matematičtı́ talentové. Je pochopitelné
a správné, že jsou přijı́máni na školy s matematickým zaměřenı́m.

1SPŠ, Nové Město nad Metujı́, houser@spsnome.cz
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Abstract: Mathematical competitions of all levels have a long tradition in all
types of schools. Only sport activities can equal them, however, as patriots we
can say that even a mere participation in a mathematical competition, let alone
winning it has much bigger personal and personality value. Similarly to the birth of
talented artists, scientists, sportsmen, mathematically talented students are born.
It is understandable and correct that they are accepted to schools with the extended
teaching of mathematics.

Ve školách, jakou naše průmyslovka je, se občas také nějaký talent vyklube
a námi je hýčkán, dokud nám jej jiný kolega „nepřelanařı́“ na méně náročný
předmět.

V dobách, kdy dobrovolná a prospěšná činnost byla společensky i finančně
ohodnocována a ředitelé základnı́ch i střednı́ch škol se předháněli v zaváděnı́ vel-
kého počtu nepovinných kroužků a klubů s nejrůznějšı́mi zaměřenı́mi, patřily i
kroužky matematické k těm nejuznávanějšı́m. Myslı́m si, že nebylo důležité, zda
měly profesionálnı́ úroveň a vedenı́, ale určitě splňovaly svoje poslánı́ a jejich exis-
tenci byli učitelé matematiky na každé škole nakloněni. Avšak časem přicházely
vymoženosti modernı́ doby – videa, kalkulátory, počı́tače a snahu vyniknout vy-
střı́dala šed’průměrnosti a soutěživost kolektivů i jednotlivců nahradilo pohodlné
přežı́vánı́ a užı́vánı́ si demokratické nenáročnosti.

Úroveň matematiky na našı́ škole pozvedlo zavedenı́ nového studijnı́ho oboru
do střednı́ch škol před deseti lety – technického lycea. Přı́chod žáků ze základnı́
školy do tohoto oboru s výborným prospěchem, zvýšená dotace vyučovacı́ch ho-
din matematiky a povinná maturitnı́ zkouška formou pı́semné i ústnı́ části nám
dávaly prostor k častějšı́mu kontaktu a spolupráci se žáky. V komisi matematiky
jsme se shodli na tom, že student-strojař, ne tolik hloubavý jako gymnazista, ztrácı́
svoji image technického a zručného praktika s logaritmickým pravı́tkem, později
s kalkulátorem. S nástupem PC jsme směrovali matematický kroužek k logickým
úlohám se zábavným obsahem. Na matematické nástěnce jsme vyvěšovali zajı́-
mavé úlohy s rostoucı́ obtı́žnostı́. S řešenı́m přicházeli jednotlivci, skupiny i třı́dy
dle typu úlohy. Dohodli jsme se, že u úspěšných řešitelů budeme při klasifikaci
z matematiky k jejich aktivitě přihlı́žet. A protože pochválených a odměněných
žáků přibývalo, pozvali jsme nejúspěšnějšı́ řešitele i ostatnı́ výborné studenty na
besedu o matematice a plánované soutěži. Výsledkem diskuse bylo uspořádánı́
jednoměsı́čnı́ch hodinových schůzek se zábavným matematickým obsahem, kde
bychom občas řešili i úlohy školnı́ nebo z jiných soutěžı́ či matematické olympi-
ády. Veselé, zajı́mavé a historické matematické pozoruhodnosti zpestřovaly tyto
schůzky a přilákaly třı́du nadšenců ze všech ročnı́ků. To nás pak přivedlo na myš-
lenku ponechat instruktážnı́ úlohy na matematické nástěnce a navı́c pořádat přı́mo
soutěž každé čtvrtletı́ pro dobrovolné účastnı́ky. Počty žáků na těchto soutěžı́ch
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sice dosti kolı́saly, ale nadále splňovaly náš záměr. Výsledky u těch nejlepšı́ch
jsme nejen vyvěšovali na matematické nástěnce, ale kromě pomocných známek
do předmětu jsme nejúspěšnějšı́ žáky za čtyři série ve školnı́m roce odměňovali
věcnými cenami.

Bylo důležité a podstatné vybı́rat do testů takové úlohy, které byli schopni řešit
žáci všech věkových kategoriı́ na škole. A to bylo navı́c pro všechny současné
i budoucı́ žáky motivujı́cı́, že pořadı́ úspěšných řešitelů nemělo prakticky nikdy
zákonité pořadı́ podle ročnı́ků. Někteřı́ přicházeli na soutěž jen občas, ale každým
rokem se krystalizovaly skupinky studentů obsazujı́cı́ch pravidelně přednı́ přı́čky
našeho pomyslného logického soutěžnı́ho žebřı́čku.

Vzhledem k vytı́ženosti učitelů a nemalým obměnám na seznamu účastnı́ků
během roku (pro celkové pořadı́ žáků) jsme tuto soutěž začali pořádat pouze
dvakrát ročně, a to v méně hektických obdobı́ch školnı́ho roku – vánočnı́ch a ve-
likonočnı́ch termı́nech. Soutěž probı́hala bud’ před výukou nebo po nı́ v délce
60 minut nebo o sportovnı́ch či ředitelských dnech na 90 minut. Samozřejmě, že
podle délky soutěže byly vybı́rány i typové úlohy. Některé byly čistě na postřeh,
jiné na důvtip, ale protože jsme se nechtěli záměrně vyhnout ryze matematickým
úlohám, mı́vali žáci vyššı́ch ročnı́ků pro lepšı́ znalosti rychlejšı́ a správnějšı́ ře-
šenı́ (např. řešenı́ vı́ce početných soustav lineárnı́ch rovnic, znalosti posloupnostı́,
kombinatoriky apod.), obratnějšı́ byli v řešenı́ úloh eliminačnı́mi metodami atd.
Bylo tedy nutné přihlı́žet při vyhodnocovánı́ i k věku soutěžı́cı́ch, např. různým
počtem bodů za správné řešenı́ nebo časovým handicapem pro vypracovánı́.

V testu se objevujı́ vždy úlohy velmi rozdı́lné obtı́žnosti a od každého „druhu“
jedna typická triviálnı́ úloha. Podstatné však je, že úlohy jsou uspořádávány naho-
dile, a tedy jeden z logických úkolů pro soutěžı́cı́ho je najı́t si ten nejlehčı́. Systém
se podobá matematické soutěži KLOKAN (3 série úloh dle obtı́žnosti hodnocené
3-4-5-ti body) nebo i sondám Maturant z let nedávných i navrhované části státnı́
maturity. Avšak tady jde pouze o uzavřené úlohy s alternativnı́ odpovědı́ a to
pro naši logickou soutěž nebylo vhodné. I když jsme občas použili pro zpestřenı́
nějakou takovou úlohu, přece jen právě náhodně dosáhnout správného výsledku
„střelbou od boku“ bychom porušili charakter našı́ soutěže, jejı́ podstatu a účel
– logické a matematické řešenı́ přı́kladu. Žáci pracujı́ překvapivě samostatněji
a sobečtěji než např. při čtvrtletnı́ch pı́semných prověrkách!

Zdroje pro výběr úloh skutečně rozmanitých do našeho stylu logické soutěže
jsou snad nevyčerpatelné a navı́c v podstatě snadno cyklovatelné. Tato skutečnost
mi posloužila i ze statistického hlediska jako možnost dlouhodobého sledovánı́
a porovnávánı́, popřı́padě i upozorněnı́ na vhodnost zařadit některé úlohy jako
vzorové do běžné výuky matematiky v konkrétnı́m ročnı́ku. Úlohy čistě početnı́
řešı́ žáci na volné papı́ry, použı́vajı́ tabulky, kalkulátory, jiné úlohy umožňujı́ nebo
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si přı́mo vyžadujı́ pracovat do testového formuláře (obrázkové postřehovky apod.).
Povšimněme si tedy několika charakteristik soutěžnı́ch úloh, z nichž některé

jsou uvedeny na konci přı́spěvku:
a) úlohy se stejnou obtı́žnostı́ pro všechny věkové kategorie – Rozbitý walkman,

Čı́slicové schéma, Čı́selný logik, Autodrom, Kostky, Čı́slicové rovnosti, Mince,
Zlomky ze sirek, Klobouky, Kapky, Domeček, Cyklisté

b) úlohy preferujı́cı́ početnı́ zběhlost v matematických operacı́ch – Magický
obrazec, Katalog, Cena zbožı́, Podı́lová křı́žovka, Zajı́mavá matematika, Operačnı́
rovnice s hvězdičkou

c) přı́klady vyžadujı́cı́ něco navı́c, třeba z fyziky – Cyklista, kombinatoriky –
Vysoký hotel, posloupnostı́ – Logické řady atd.

d) úlohy typu Vysvědčenı́, Známky, Správné čı́slo, Cena zbožı́, Katalog řešı́
průměrný středoškolák lehce, někdy cestou logickou, jindy pokusem a omylem, se-
stavenı́m rovnice jako pro obvyklou slovnı́ úlohu, anebo vyčerpávajı́cı́m způsobem
– výpisem všech různých možnostı́ a výběrem té správné; ve výuce matematiky by
to byl výraz (1 + i)10 vyčı́slený bud’Moivreovou větou, nebo binomickou větou,
nebo algebraickým součinem deseti dvojčlenných závorek

Výběr přı́kladů, které jsou obdobné a v testech se pravidelně opakujı́ (Čı́slicový
logik, Magické obrazce, Úlohy se zápalkami), je motivujı́cı́ pro aktivnı́ individuálnı́
trénink ze školnı́ matematické nástěnky a k účasti na většı́m počtu soutěžnı́ch kol.
Po každém soutěžnı́m dnu jsou výsledky účastnı́ků zveřejňovány (takticky bez
těch neúspěšných – uvádı́me bez konkretizace počtu dosažených bodů jen abecednı́
pořadı́ žáků), k dispozici je vzorové řešenı́ úloh a nejlepšı́ řešitelé jsou v rámci školy
morálně a věcně odměňováni. Úspěšným se může stát každý soutěžı́cı́. Je málo
pravděpodobné, že by některý student vyřešil všechny úlohy. Naopak je obvyklé,
že některé úlohy řešı́ i majı́ správně všichni žáci. Ale jistě se mnou souhlası́te, že
to pro naši soutěž, jejı́ záměr a bodové vyhodnocenı́ nenı́ podstatné. Jsem si jist,
že pro naši školu je významná existence soutěže jako takové, účast postavená na
dobrovolnosti každého jedince, možnost ohodnocenı́ pochvalou, cenou i klasifikacı́
za aktivnı́ činnost a výsledky studenta mimo povinnou výuku a domácı́ úkoly,
pozdviženı́ úrovně a důležitosti matematiky do povědomı́ ostatnı́ch žáků, rodičů,
pedagogů i vedenı́ školy, zvýšenı́ sebevědomı́ u těchto žáků a pochopitelně cı́lový
úkol – vyhledávánı́ matematických talentů pro odborný i všeobecný růst jejich
osobnosti.

Hledejme matematické talenty i tam, kde sami výrazně nevyčnı́vajı́, nebo i
tam, kde bychom je ani neočekávali. Pracujme s nimi a nenechme se odradit, i
když z nich pravděpodobně nevyrostou matematičtı́ odbornı́ci, ani úspěšnı́ řešitelé
hned té přı́štı́ matematické olympiády.
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Několik soutěžnı́ch úloh

Rozbitý walkman
Pokazil se mi walkman, tak jsem ho rozebral s tı́m, že si ho opravı́m. Zjistil

jsem, že je tam spousta koleček, mezi kterými byla natažena gumička, nynı́ prasklá.
Sehnal jsem novou gumičku a zkusil jsem ji mezi kolečky protáhnout. Zjistil jsem,
že nenı́ jedno, kterým směrem se majı́ kolečka otáčet. Několika pokusy jsem našel
správný směr otáčenı́. Ten máte na plánku vyznačený (pı́smenem M je označen
motorek). Dále jsem zjistil, že se gumička nesmı́ nikde křı́žit, jinak by o sebe drhla.
Nakonec se mi ji podařilo správně natáhnout. Podařı́ se to i vám? Na přiloženém
obrázku je uveden přı́klad.

Autodrom
Nalezněte okružnı́ trasy autodromu. Trasa musı́ procházet všemi polı́čky, kaž-

dým právě jednou s výjimkou vyznačených křižovatek (dalšı́ křižovatky nesmı́te
vytvářet). Celý okruh je jednosměrný, směr je udán šipkami.

Kostky
Na obrázku je dvanáct identických kostek. Určete součet ok na spodnı́ch

stěnách kostek za předpokladu, že na sedmi obvodových stěnách, které na obrázku
vidět nejsou, je vždy lichý počet ok. Pro většı́ přehlednost jsou na obrázku uvedena
čı́sla mı́sto ok.
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Mince
V obrazci je umı́stěno devět mincı́ tak, že v žádném řádku, sloupci, ani šikmé

řadě nejsou nikdy dvě. Přesuňte tři mince o jedno pole svisle, vodorovně nebo
šikmo tak, aby opět platila původnı́ podmı́nka.

Klobouky
Pod fotografiemi šesti mužů A, B, C, D, E, F ležı́ šest klobouků a, b, c, d, e, f.

Komu klobouky patřı́, když Karel, Libor a Milan hádali takto:
Karel (A, e), (B, f), (C, d), (D, b), (E, c), (F, a)
Libor (A, c), (B, e), (C, d), (D, f), (E, a), (F, b)
Milan (A, f), (B, a), (C, e), (D, d), (E, c), (F, b)
a každý z nich měl právě polovinu tipů správných?

Kapky
Doplňte čtyři chybějı́cı́ čı́sla do prázdných kapek celé sestavy při dodrženı́

zavedeného systému.
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Magický obrazec
Doplňte čı́sla 1–8 tak, aby součet čı́sel na vrcholech každého ze čtyř útvarů

byl 15.

Katalog
Katalog je sešit z dvojlistů, které jsou vpůli přehnuté a vkládané do sebe.

Vnějšı́ list katalogu má tedy vedle sebe prvnı́ a poslednı́ stránku a dále druhou
a předposlednı́ stránku. Dokážete z jediného vnitřnı́ho dvojlistu, do něhož je ještě
vložen blı́že neurčený počet dalšı́ch dvojlistů, určit počet stran katalogu? Tento
rozložený dvojlist má na našem obrázku označenı́ stran A, B, C, D. Vı́te, že čı́slo
strany D je dvojnásobkem čı́sla strany A a čı́slo strany C je o 5 většı́ než čı́slo
strany B.

Zajı́mavá matematika
Najděte dvě trojice čı́sel (mezi 1 a 9) takové, že součet čı́sel v obou trojicı́ch

je stejný a také součet druhých mocnin v obou trojicı́ch je stejný.

Vysoký hotel
V Americe postavili hotel, který má 1 313 pater. Protože Američané jsou

pověrčivı́, byla čı́sla pater, která obsahujı́ třináctku (např. 13, 136, 513, 1 138),
vynechána. Po patře 129 tedy hned následuje patro 140. Jaké čı́slo mám nejvyššı́
patro?

Vysvědčenı́
Za každou jedničku nebo dvojku na vysvědčenı́ dostane chlapec od otce 10 Kč,

za každou trojku musı́ vrátit 15 Kč. Při vyúčtovánı́ 15 známek dostal Honzı́k 25 Kč.
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Kolik měl trojek?

Známky
Za 100 Kč koupil autor několik známek po 2 Kč, desetkrát tolik známek po

1 Kč a za zbytek známky po 5 Kč. Kolik bylo kterých?

Správné čı́slo
Když od trojmı́stného čı́sla odečteme 104, bude výsledek dělitelný třinácti.

Jestliže k témuž čı́slu přičteme 105, bude výsledek dělitelný sedmi. A jestliže od
téhož čı́sla odečteme 108, bude výsledek dělitelný devı́ti. Jaké je to čı́slo?
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[10 ] Trejbal, J., Sbı́rka zajı́mavých úloh z matematiky – 1.dı́l. Prometheus, Praha
1995, ISBN 80-7196-072-1.
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Jak pečovat o matematické talenty

Libuše Hozová1

Abstrakt: v přı́spěvku jsou uvedeny formy péče o matematické talenty, a to
v rámci vyučovánı́ a mimo vyučovánı́. Je též uvedeno jak motivovat učitele a stu-
denty učitelstvı́ pro tuto práci.

Abstract: The contribution focuses on ways of educating talented pupils both
at school and outside school and of motivating teachers and student teachers for
this work.

Talent neroste sám od sebe, je třeba o něj pečovat.
Podnětné rodinné prostředı́ je sice výborné pro rozvoj talentu, ale většı́ sı́lu má

škola. Nadaného jedince lze poznat už na základnı́ škole. Nenı́ tolik složité nadánı́
vystopovat, složité a obtı́žné je talent rozvı́jet. K tomu je třeba ze strany učitele
zájem, snaha, systém a odpovědnost v péči o rozvoj individuality.

Jak tedy lze pečovat o matematické talenty?

1. V rámci vyučovánı́ – přı́mo v hodinách matematiky:

(a) pravidelné zadávánı́ motivačnı́ch úloh, problémových úkolů a zajı́mavých
matematických hádanek

(b) práce ve třı́dách s rozšı́řeným vyučovánı́m matematice

(c) motivace žáků k účasti v matematických olympiádách a soutěžı́ch (Pytha-
goriáda, Matematický klokan, korespondenčnı́ semináře)

2. Mimo vyučovánı́:

(a) Klub mladých matematiků (kroužek pro zájemce o matematiku v rámci
celého okresu)

(b) matematické kroužky na škole

(c) matematická odpoledne (matematické hry, matematické křı́žovky)

(d) semináře k řešenı́ úloh matematické olympiády

(e) soutěže čtyřčlenných družstev matematických třı́d „Dejte hlavy dohromady“

(f) matematická soustředěnı́ žáků

3. Motivace učitelů matematiky:

1MÚ Slezské univerzity, Opava, libusehozova@email.cz
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(a) pravidelné semináře nebo přednášky v rámci okresu (v Opavě jsem uspořá-
dala sedmiletý cyklus pro učitele „Matematika vesele i vážně“)

(b) pořádánı́ celostátnı́ch seminářů, konferencı́ a setkánı́ učitelů matematiky

4. Práce se studenty vysokých škol s pedagogickým zaměřenı́m:

(a) účast studentů na okresnı́ch a regionálnı́ch kolech matematické olympiády

(b) účast studentů na matematických soustředěnı́ch žáků ZŠ

(c) oprava žákovských pracı́ v korespondenčnı́ch soutěžı́ch

(d) seznámenı́ s formami péče o matematické talenty v rámci didaktiky mate-
matiky
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Komunikace a talent1

Michaela Kaslová2

Abstrakt: Problém identifikace nadprůměrných žáků na prvnı́m stupni a ko-
munikace s nimi tkvı́ mimo jiné i v osobnosti třı́dnı́ho učitele. Analýza vycházı́
z vı́ce než 12-tileté práce v Klubu přátel matematiky a z dlouhodobého pozorovánı́
různých situacı́ v hodinách matematiky na prvnı́m stupni fakultnı́ch škol během
poslednı́ch dvaceti let.

1Přı́spěvek byl podpořen výzkumným záměrem J13/98:114100004.
2KMDM, PedF UK, Praha, kaslova@pedf.cuni.cz
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Abstract: The problem of the identification of talented elementary pupils and
communication with them lies, among others, in the personality of a class teacher.
The analysis given in the article is based on more than 12-year work in the Club
of Friends of Mathematics and on a long-term observation of various situations
in mathematics classes in elementary schools during the last twenty years.

Úvod

Prvnı́ ročnı́k ZŠ, listopad 1989, hodina matematiky. Učitelka zadává úkol.

U: Děti, řekněte mi nějaký těžký nebo zajı́mavý přı́klad. Andulko!

A: 3 + 4

U kýve hlavou na souhlas. Martin!

M: 2 + 4

U: Ano. Honzı́k!

H: 3 + 0, 5 + 0, 6+

U: Dost. Řekla jsem jeden a zajı́mavý. Dalšı́, Tomášku!

T: 5− 2
H se současně otočil na nás dozadu a nahlas pronesl: Je . . . á, vůbec nepo-
chopila, že jsem chtěl řı́ct, že tak je to s nulou vždycky.

Od té doby Honzu neoslovila křestnı́m jménem, ale řı́kala jako jedinému
přı́jmenı́m. Také od té doby se mu snažila dokázat, že je hloupý. Honza přestal ve
třı́dě v hodinách komunikovat. Plnil jen nezbytně nutné, občas předstı́ral, že nevı́,
zejména když byla úloha pro něho primitivnı́.

O rok a tři čtvrti později – v hodině, kde učila naše studentka, zapomněl na
předchozı́ zkušenost. Na tabuli byla čı́sla – možné výsledky a zadánı́ úloh na
sčı́tánı́, odčı́tánı́, násobenı́ a dělenı́. Byl vyvolán na součet 37 a 36. Ihned řekl 73.

S: Jak jsi na to tak rychle přišel?

H: 72 to nebude, je tam 8 a 9 a jiný sedmdesát tam nenı́.

U zezadu: To ne, musı́ přece řı́ct, jak to vypočı́tal. Hádat se nemá.

Jenže Honza uvažoval. Honza se vždycky projevoval verbálně. Pokud přišel
i později na nový postup, zobecněnı́, nikdy necı́til potřebu tomu dát pı́semnou
podobu.
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Co preferujı́ nadprůměrnı́ a co ne?

Josef (1993) odmı́tl psát pı́semnou práci z přı́rodovědy. Od učitelky dostal
pětku. V rozhovoru se mnou uvedl, že přece nebude odpovı́dat na nejednoznačné,
nepřesné a „b. . . é“ otázky. Jeho znalosti z přı́rodovědy byly značně nad rámec
školnı́ho učiva.

Petr (1998) nenapsal ani čárku v testu z geometrie. Zdůvodnil to tak, že nevı́,
k čemu mu to je.

Sára (2002) se během testu z matematiky přihlásila pětkrát s různými dotazy,
kde naznačovala, že nenı́ zřejmé, co přesně má dělat, protože je dvojı́ možná
interpretace (mohu si to vyložit i tak, . . . ).

Tonı́k (2002) přišel za mnou s tı́m, že má z pı́semné práce na pı́semné násobenı́
dvojku. Když jsem chtěla vědět proč, odpověděl, že tam měl chyby, že ho to
nebavilo (násobenı́ trojciferného dvojciferným činitelem). Co by ho bavilo? Kdyby
to bylo dvanáctimı́stné krát devı́timı́stné čı́slo. Ale to nejde na kalkulačce. Výpočet
předvedl bez jediné chyby.

Martin (1980) na dotaz učitele, jak to že se hlásı́ a odpovı́dá bez chyby na tak
těžké slovnı́ úlohy, reagoval nepřı́liš slušně s tı́m, že ted’ho to konečně bavı́.

Hodnocenı́ na prvnı́m stupni

Ve slohu, na téma „Co bych hodnotil(a) a co bych nehodnotil(a) na prvnı́m
stupni v matematice a proč“, napsal jeden žák šesté třı́dy, že by nehodnotil jen
. . . pı́semné práce, protože je přece cennějšı́ odpovědět ústně. Taky by se mělo hod-
notit, jak se to řekne (formulace), jestli popsal postup a taky šikovný (ekonomické),
hezky krátký. Podobné výpovědi se objevily u všech nadprůměrných žáků s po-
známkami k zohledněnı́ nových nápadů, tvořivosti, zdůvodněnı́, nalezenı́ dalšı́ho
postupu, vı́ce nebo všech možnostı́, všech možných řešenı́, interpretacı́ ap.

Představy nadprůměrných žáků o práci učitele

Smysluplnost, přiměřená náročnost, úroveň formulacı́ zadánı́, forma postupu,
forma odpovědi, úroveň odpovědi, nápady, tvořivost – to jsou hnacı́ motory
většiny nadprůměrných žáků.

A co spravedlnost? Ve slohu šestých třı́d se objevilo od
(a) průměrné žákyně: V prvnı́ a druhé třı́dě mi vadilo, že jsem měla furt jedničky.
Ted’mám trojku a zasloužila jsem si to. To se mi lı́bı́.
(b) nadprůměrného žáka: Na prvnı́m stupni to nebylo spravedlivý, lehké otázky
a skoro mě nevyvolávali. Taky se panı́ učitelka ptala vı́c holek než kluků a musel
jsem to psát, když jsem to věděl, i když jsem to uměl řı́ct.

Vadı́, nebo nevadı́ nadprůměrným diferencovaný přı́stup, obtı́žnějšı́ varianta
testu nebo vyššı́ přı́snost hodnocenı́ testu? Nevadı́, pokud to vědı́ předem. Dokážı́
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učitelé reagovat na nadprůměrného žáka? Posud’te z výroků:

• Nebudu přece dělat dvojı́ práci.
• Má to mı́t dřı́v.
• Neodpustı́m mu jediný detail (formálnı́ stránka, přesnost).
• Musı́ to udělat všechno, i doplňkovou úlohu.

Jak je to s domácı́mi úkoly?

Použı́vá se strategie diferencovaného nebo nabı́dkového domácı́ho úkolu, do-
mácı́ho úkolu pro heterogennı́ skupiny, dvojice? Zde jsou některé reakce učitelů
na tuto otázku:

• Co to je?
• Kdo by to opravoval?
• Co by tomu řekli rodiče?
• Dalo by se to vyzkoušet.
• Jak bych to známkovala?
• Kde bych takové úlohy hledala? To je mám vymýšlet?
• Musejı́ mı́t vůbec úkoly? Stejně je pı́šou až ve škole.

Jak se má zachovat učitel?

To je citlivá otázka a učitel ji nemůže řešit odtržitě od osobnosti nadprůměrného
žáka, od jeho rodinného zázemı́, ani od kolektivu třı́dy a kontextu školy.

Opomı́jenı́ či přezı́ránı́ nadprůměrného žáka ovšem nenı́ řešenı́m. V systema-
tickém dodržovánı́ stereotypů chovánı́ ke třı́dě jako k čistě průměrné (zprůmě-
rované) může vést i k tomu, že se nadprůměrný žák začne chovat jako průměr,
či podprůměr, přı́padně budou narůstat jeho projevy nekázně. Stereotypnı́ cho-
vánı́ učitelů m.j. může vést podle pozorovánı́ i k tomu, zejména pokud učitel
učı́ transmisivnı́m způsobem s hlavnı́m akcentem na rychlost reakcı́, formálnı́
stránku a přesnost výpočtů, že řada nadprůměrných žáků zůstane neidentifikována
a přı́padné nestandardnı́ reakce budou interpretovány jako kázeňský přestupek.

Jaký druh komunikace preferujı́ opravdu nadprůměrnı́?

Je nebo nenı́ v preferenci komunikace rozdı́l?
Podı́vejme se nejdřı́ve na to, jaký způsob komunikace na prvnı́m stupni pře-

važuje. Je to smı́šená komunikace, kde ovšem ani jeden způsob komunikace
v převážné většině přı́padů nepřinášı́ plné informace. Gesta, obrázky, pı́smo (hlás-
kové, symbolické, obrázkové), řeč, modely – jedno doprovázı́, doplňuje, vysvětluje
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druhé. Významnou roli hraje kontext. A tak jeden typ sdělenı́ vytržený z kontextu,
oddělený od toho ostatnı́ho, je nepřesný, náznakový. Speciálnı́ roli hraje takzvaný
třı́dnı́ jazyk, který vznikl na základě didaktické úmluvy (Brousseau) s učitelem
a který nemusı́ být žákům jiné třı́dy srozumitelný, nebo může umožňovat jinou in-
terpretaci. Tato skutečnost často nadprůměrným vadı́, majı́ tendenci hledat „nadlo-
kálnı́ “, přesný jazyk, nebo dané situace do jisté mı́ry zneužı́vajı́ a komunikujı́ ještě
náznakověji než sám učitel, a to ve smyslu „však ty vı́š, jak to myslı́m“. Pokud na
takovou hru učitel nepřistoupı́, rychle přecházejı́ ke kvalitativně vyššı́ úrovni
komunikace v té oblasti, formě, která jim je bližšı́. Učitel, který se spokojı́
s vcit’ovánı́m, domýšlenı́m, blokuje nadprůměrného v komunikaci do té mı́ry, že
se přestává snažit o přesnějšı́ formulace a v závislosti na tom se otupuje jeho cit
pro jazyk zadánı́. U slabšı́ch žáků je postoj k takové situaci odlišný. Takový žák
cı́tı́ od učitele pomoc, je si často vědom svého nedostatku formulovat celou větou.
Významný rozdı́l se ukázal ve třı́dě, kde byli dva žáci, jejichž rodným jazykem
nenı́ čeština. Učitelkou tolerovaná náznakovost odpovědı́ či popisů řešenı́ byla
interpretována jako odstupňovaná pomoc cizincům, avšak oba se brzy vypraco-
vali na úroveň nadprůměrné analýzy textu. Naučili se totiž při každé jazykové
nejasnosti ptát se (učitelky, žáků). Opatrněji vyvářeli představy.

Co vyhovuje nadprůměrným?

Nadprůměrnı́ žáci majı́ tendenci dávat přednost jednomu z jazyků – symbo-
lickému pı́smu, nebo mluvené řeči, v rámci kterého jsou schopni dělat pokroky
v úplnosti i jednoznačnosti. Pokud se vyjadřujı́ ústně, zpravidla odmı́tajı́ vyslo-
vené zapsat a symbolický zápis komentovat, či vysvětlovat. Roli zde zřejmě hraje
i druh a kvalita paměti.

V řadě přı́padů majı́ tendenci podceňovat obrázky, a tak někteřı́ z nich je
odmı́tajı́ použı́vat, vytvářet a později i z obrázků zı́skat, vyčı́st informace. Tato
schopnost jim může na druhém stupni ve složitějšı́ch úlohách chybět.

Čemu se vyhýbajı́?

Obecně se vyhýbajı́ tomu, co je zdržuje, nebo co nepovažujı́ za důležité:

Daniel (2000): Proč si to mám psát? Tohle je. . . , tohle. . .

U: Nejde o to řešit každou úlohu zvlášt’. Vy tři máte za úkol pak popsat nejlepšı́
strategii pro řešenı́ takových úloh. Možná, že najdete vı́c takových strategiı́.
Tak mě bude zajı́mat, proč si myslı́š, že ta tvá je nejlepšı́.

D: Tak to jo.

Řešenı́ ve skupině až na výjimky je pro ně obtı́žı́, poněvadž skupina pracuje
v drobných krocı́ch, se zpětnými kroky, pomalu, nahodile, někdy pro ně až cha-
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oticky, neekonomicky, komunikuje jinak, než jim vyhovuje. Řešenı́ vhledem se
navı́c těžko popisuje, vysvětluje. To znamená, že nadprůměrný žák řešı́ takovou
úlohu někdy dvakrát, jednou vhledem, podruhé jak by ji asi mohli řešit dalšı́.
V úloze vyžadujı́cı́ experimentovánı́, práci s trojrozměrným modelem je někdy na
překážku samotná grafomotorika, koordinace myšlenı́ a psanı́.

Pozorovánı́ nadprůměrných žáků při skupinovém vyučovánı́, a to i v mate-
matické soutěži třı́d pracujı́cı́ch ve skupinách (Rallye Mathématique Transalpin
1996 – 2003), vedlo k závěru, že většina z nich se nepodı́lı́ na organizaci práce
skupiny. Důvodů je vı́ce, nejen otázka komunikace nebo neschopnost práci řı́dit,
organizovat, ale někdy je to i přezı́ránı́, podceňovánı́ ostatnı́ch. Pokud je jim tato
role zadána, přidělena učitelem, vede často k narušenı́ atmosféry práce ve skupině.
Pokud se vedenı́ ujı́má někdo spontánně, je to spı́še žák mı́rně nadprůměrný.

Samotářské řešenı́ je ještě prohlubováno pracı́ na počı́tači v domácı́m pro-
středı́ nebo klubu. U třı́ sledovaných žáků (Tonı́k, Emil, Tom) se projevil po třech
letech práce na PC zvláštnı́ efekt, který by stálo za to zkoumat i u dalšı́ch. Oslabila
se u nich schopnost najı́t po sobě chybu, respektive se změnila strategie hledánı́
chyb. Dřı́ve hledali chybu od konce, v klı́čových mı́stech, odhadem a pod., tedy
efektivně. Dnes musı́ začı́t od začátku. Strategie práce s chybou zaznamenala
u těchto třı́ regresi. Nezřı́dka je musı́ na chybu upozornit učitelka podobně jako
PC. Oslabila se autokontrola, a to i průběžná.

Pokud majı́ nadprůměrnı́ dobrou představivost a úloha nenı́ přiměřeně obtı́žná,
vidı́ v obrázku, modelu přı́těž, formalismus. Obrázek, je-li požadován, chápou
někdy jako degradaci, pro malé. Někdy ovšem takovými výkřiky zastı́rajı́ to, že
by jim obrázek, model dal práci, že by nevypadal tak dobře ap. Jsou ochotni
vynaložit vı́ce duševnı́ho než fyzického úsilı́. Je-li úloha opravdu primitivnı́, majı́
tendenci se jı́ vyhnout vykřikovánı́m výsledku, vynechánı́m, jinou činnostı́, dělajı́
zpravidla zbytečné chyby z nepozornosti. U obtı́žných úloh vykazujı́ naopak i
nadprůměrně dlouhé soustředěnı́.

Mnoho z nich se nesetkalo na prvnı́m stupni s neúspěchem. Pokud ke zlomu
dojde v obdobı́ puberty, nesou to velmi těžce (na přednášce Honza a Jožko).
Tato skutečnost by mluvila pro to, aby byli nadprůměrnı́ alespoň občas postaveni
před takový úkol, který nevyřešı́, nebo ho vyřešı́ někdo (v jejich očı́ch slabšı́)
rychleji a primitivnějšı́m způsobem. Pro navozenı́ takové situace je třeba dobře
hledat didaktickou situaci se zvažovánı́m schopnostı́ nejen zmı́něného žáka, ale
i potencionálnı́ konkurence, třı́dy. V žádném přı́padě nejde o to nadprůměrného
srážet, nebo oslabovat jeho pozici. Jde o to naučit se vyrovnávat s obtı́žemi i v poli,
které se mu zdá lehké i pro to, aby je nepodceňoval. V jedné třı́dě jsme vyzkoušeli
matematické návštěvy: dva nebo tři žáci z každé třı́dy se na jednu hodinu vyměnı́.
Je nutná dobrá spolupráce učitelů.
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Nadprůměrnı́ a soutěže a motivace

Pro nadprůměrné žáky je ve většině přı́padů charakteristická primárnı́ mo-
tivace. Majı́ radost z procesu řešenı́, z nalézánı́, problém berou jako hozenou
rukavici, překážku, která je výzvou, a to pak nehraje roli prostředı́, kde se jı́m za-
bývajı́. V řadě přı́padů v takové úloze pokračujı́ i o přestávce, v jiné hodině, doma,
nikoho k tomu nepotřebujı́ (řešitel poustevnı́k). Jazyk musı́ vyhovovat předevšı́m
jemu. Takový žák dává zpravidla přednost psané komunikaci.

U některých žáků, jako jsou Honza R., Dan, Emil, Tomas, je vedle řešenı́
důležitý výkon prezentovat se před ostatnı́mi. Pokud tuto možnost nemajı́, nenı́
promýšlenı́ úlohy do takové hloubky, do detailů. Tato prezentace však nebere
ohled na úroveň posluchačů, častěji se blı́žı́ typu komunikace s dospělým (řešitel
matematik).

Speciálnı́ nepočetnou skupinu (Michal, Sára, Tonda, Josef, Helenka, Matyáš,
. . . ) tvořı́ ti, kteřı́ rádi o úloze diskutujı́, zvažujı́ různé možnosti, hodnotı́ je,
zkoušejı́, co kdyby. . . a co kdyby ne, zajı́majı́ je podmı́nky, majı́ rádi parametrické
úlohy a tyto diskuse rádi vedou s učitelem jak veřejně, tak soukromě, majı́ tendenci
takové úlohy obměňovat, vymýšlet, vyhledávat analogické problémy, rádi čtou
v populárně naučné literatuře (řešitel vědec).

U jiných, jako je Tereza, Valerie, Petr, Daniel, Jana, jde o to úlohu vyřešit a vy-
světlit dalšı́mu. Ve vysvětlovanı́ ještě vylepšujı́ řešenı́. Jde o jakési „znovuřešenı́ “,
které je na jedné straně elegantnějšı́, na straně druhé prezentované v drobnějšı́ch
krocı́ch, dětštějšı́m jazykem než to prvnı́ (řešitel samaritán).

Všichni ji řešı́ pro úlohu samu a ostatnı́ je nezajı́má kromě toho, zda je řešenı́
(postup i výstup) správně. Málokteřı́ jsou soutěživými typy. Pokud majı́ soutěžit,
prvnı́, co je zajı́má, je úroveň soupeře. Jsou takovı́, které slabý soupeř nemotivuje
(Honza R.: S tı́m ne, ten by prohrál.).

Podobně musı́ takového žáka motivovat i obsah toho, v čem se soutěžı́.
Všichni jsou velmi citlivı́ na pravidla soutěže a nezřı́dka odkrývajı́ mezery

v pravidlech k nelibosti učitelů. Již v 1. r. jsou schopni popsat, koho, v čem a jak
soutěž z(ne)výhodňuje.

Martin P. (1990) měl problémy v prvnı́m ročnı́ku, protože odmı́tal soutěžit ve
sčı́tánı́ a odčı́tánı́ do 10. O rok později měl třı́dnı́ důtku za to, že trávil přestávky
s žáky druhého stupně, nejčastěji na toaletách. Nikdo již nepátral po tom proč. Psal
tam za úplatu žákům šestého ročnı́ku domácı́ úkoly z matematiky. Dnes studuje
v USA dvě vysoké školy a je o dva roky mladšı́, než jeho nejmladšı́ spolužáci.
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Komunikačnı́ typy úloh – převažujı́cı́ komunikace ve škole při zadávánı́ úloh
a učitelem požadovaný typ komunikace při odpovědi, přı́padně při řešenı́
úlohy

Preferovaná komunikace souvisı́ také s typy úloh, které jsou významné pro
hodnocenı́ žáka. V tabulce vedle tohoto typu úloh jsou vyznačeny i typy komuni-
kace, kterým dávajı́ sledovanı́ nadprůměrnı́ žáci přednost. V rozdı́lu je vidět, jak je
posunuté hodnocenı́ těchto žáků z hlediska podmı́nek pro hodnocenı́. V hodnocenı́
žáka převažuje hodnocenı́ úloh určitého komunikačnı́ho typu.

Šedá – převažujı́cı́ typ úloh zahrnutých do hodnocenı́ žáka učitelem
T – preference úloh talentovanými
S – preference úloh slabšı́mi (závisı́ hodně na vytvořenı́ stereotypu a typu obtı́žı́)

Závěr

Zjednodušme situaci a podı́vejme se na to, jak komunikuje učitel s většinou
třı́dy. Je zjevné, že jeho komunikace sleduje jednak tradici našı́ školy, jednak prů-
měr třı́dy a didaktický materiál, který má k dispozici. Komunikace je tedy zákonitě
zaměřena na většinu po většinu vyučovánı́ (někde dokonce po celé vyučovánı́).
Význam je m.j. v tom, že se hledajı́ podmı́nky pro to, aby se mezi sebou domluvily
všechny podskupiny třı́dy.

Pro hodnocenı́ a motivaci je zde zátěž, a to nejen pro nadprůměrného, ale
i podprůměrného žáka Slabšı́ žák je ovšem tradičně zohledňován jak v domácı́
přı́pravě, tak v expozici nové látky, procvičenı́ i testech a jsou mu věnovány i
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hodiny navı́c (doučovánı́). Jeho potřeba jiné komunikace je tedy zčásti nasycena.
U nadprůměrných žáků takové strategie ve vyučovánı́ často použı́vány nejsou,
a to z nejrůznějšı́ch důvodů (napřı́klad nedostatek materiálu, pohled inspekce).
Otevřeně přiznejme, že ovšem nadprůměrnı́ žáci prvnı́ho stupně dokážı́ velmi
dobře odhadnout, co je nezbytně nutné pro to, aby splnili požadované minimum.
Pak záležı́ na osobnosti žáka a učitele, kam se dalšı́ vývoj ubere, zda nevytı́žený žák
si vymýšlı́ aktivity s daným vyučovacı́m předmětem souvisejı́cı́, či nesouvisejı́cı́,
nebo dokonce bude zcela pasivnı́.

Ten, který je jako nadprůměrný identifikován, se může dobře rozvı́jet za dobré
spolupráce školy a rodiny i ve zcela běžné třı́dě, avšak je možné, že bude hledat
nejrůznějšı́ cesty k tomu, aby se vyhnul tomu, co nerad dělá, nebo co mu dá vı́ce
práce a lze řešit jinak, z jeho pohledu úsporněji.

Nezapomı́nejme, že na prvnı́m stupni by měl být rozvoj žáka všestranný
a že omlouvánı́ žáka jeho nadprůměrnostı́ a odpouštěnı́ mu neúčasti na některých
typech aktivit může vést k tomu, že mu dané zkušenosti, schopnosti budou dřı́ve
či později i v jeho oblı́beném předmětu chybět.

Které schopnosti to jsou? Udělat si poznámky, znázornit obrázkem situaci,
podrobně vysvětlit slabšı́mu. Úroveň koordinace a rozvoj jemné motoriky bývajı́
slabinou řady nadprůměrných žáků prvnı́ho stupně, což se později projevuje na-
přı́klad tak, že se vyhýbajı́ rýsovánı́, modelovánı́, reprezentaci školy (záležı́ m.j.
na estetické prezentaci výsledků), ale i dalšı́m aktivitám, které by jim usnadnily
rozvoj představ důležitých např. pro řešenı́ slovnı́ch úloh. Zde by se dalo diskuto-
vat o tom, do jaké mı́ry má jı́t všestranný rozvoj, v jakém rozsahu může být učitel
tolerantnı́. Bylo by dobré pokusit se mapovat dlouhodobě rozvoj talentovaných
žáků, abychom mohli zodpovědněji hovořit o důsledcı́ch zvolených strategiı́. Ve-
dle relativně tradičnı́ch obtı́žı́ se ovšem mohou vynořovat i nové, nebo takové,
o kterých se dosud přı́liš nehovořı́.

Specifickým problémem talentovaných žáků, podle mé zkušenosti, může být i
schopnost pochybovat o vlastnı́m řešenı́, kontrolovat po sobě práci, najı́t po sobě
chybu. Proč? Na prvnı́m stupni řešı́ zpravidla bez chyb, bez váhánı́. Na druhém
stupni pak změnu postoje k řešenı́ může ovlivnit nejen volba didaktické situace,
ale řada dalšı́ch faktorů: puberta, změna učitele, i osobnost žáka a vliv rodiny
apod.
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Matematický kroužek na vyššı́m gymnáziu

Michaela Koblı́žková1

Abstrakt: Přı́spěvek se týká náplně a organizace matematického kroužku na
vyššı́m gymnáziu, včetně jeho návaznosti na přı́pravu na matematickou olympiádu.
Součástı́ jsou ukázky autentických materiálů pro schůzky kroužku, který autorka
vedla v prvnı́m pololetı́ školnı́ho roku 2002/2003.

Abstract: The contribution focuses on the content and organisation of a mathe-
matical club at the secondary grammar school including its connection to the
preparation for the Mathematical Olympiad. It includes illustrations of materials
for the club meetings which were organised by the author in the first term of the
school year 2002/03.

Úvod

Na vyššı́m gymnáziu vedu matematický kroužek od školnı́ho roku 1973/1974.
Mám tedy dostatek zkušenostı́ s jeho fungovánı́m a náplnı́, přesto se však opako-
vaně setkávám s následujı́cı́mi problémy:

1. problém: Vyhledánı́ a zı́skánı́ členů, včetně udrženı́ jejich jistého minimálnı́ho
počtu
2. problém: Náplň kroužku umožňujı́cı́ společnou práci studentů čtyř různých
ročnı́ků, každoročnı́ začleňovánı́ studentů prvnı́ch ročnı́ků
3. problém: Sladěnı́ práce kroužku s přı́pravou na matematickou olympiádu

Tyto problémy spolu úzce souvisejı́. Úplně na začátku jsem v kroužku mı́vala
jen vlastnı́ studenty, tedy studenty jen několika málo třı́d. V dnešnı́ době však
obvykle sama učı́m matematiku jen v jedné třı́dě, takže kroužek každoročně dopl-
ňuji za pomoci kolegů, kteřı́ to však chápou hlavně jako vyhledávánı́ adeptů pro
matematickou olympiádu a ode mne tedy očekávajı́ předevšı́m zajištěnı́ přı́pravy
pro kategorie A, B i C. Také samotné vyhledávánı́ nových adeptů je hlavně podle
jejich předchozı́ účasti v matematické olympiádě kategoriı́ Z.

Na začátku každého školnı́ho roku hledám okénko v rozvrhu, kdy mohu já,
všichni stařı́ členové kroužku a pokud možno všechny tři prvnı́ ročnı́ky. Obvykle
vyjde jediná možnost v hodně nepopulárnı́m čase, která část zájemců odradı́. Za-
čleňovánı́ prváků a přı́prava na matematickou olympiádu, kde právě kategorie A
spěchá nejvı́c, jsou vlastně neslučitelné, takže do poloviny listopadu musı́m s ka-
tegoriı́ A pracovat odděleně od ostatnı́ch. Nejstaršı́ pak obvykle už v tomto obdobı́

1Gymnázium, Jindřichův Hradec
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nechodı́ na oficiálnı́ schůzky kroužku a tak snižujı́ účast na prvnı́ch schůzkách
(tı́m i popularitu kroužku). Také mi nemohou jakkoli pomoci s novými zájemci.
Přı́lišné zaměřenı́ na olympiádu též omezuje výběr témat a v některých letech vede
k tomu, že se po školnı́m, respektive krajském kole, kdy by teprve mohl pracovat
zajı́mavěji a systematičtěji, kroužek rozpadne.

V poslednı́ch letech se pokoušı́m přı́pravu na určitou úlohu domácı́ části ma-
tematické olympiády kategoriı́ B a C pojmout ve většı́ šı́ři, zdůraznit obecnějšı́
pohledy na řešenı́ matematických úloh, a tak studenty připravovat i na dalšı́ „ne-
školské“ matematické úlohy, se kterými se mohou setkat v budoucnu. Přitom se
obvykle v této době objevı́ i otázky k dalšı́mu zkoumánı́ pro schůzky kroužku po
skončenı́ olympiády v přı́slušném roce.

Talentovaného studenta většinou neodradı́ exkurze do matematických oblastı́,
které ještě ve škole neprobı́ral, stačı́ pomalejšı́ tempo. Tato témata také umožňujı́
staršı́m se před mladšı́mi blýsknout.

Nynı́ se seznamme s ukázkami materiálů, které jsem připravila pro členy
našeho matematického kroužku na jeho schůzky v tomto školnı́m roce.

Komentář k materiálům

1. a 2. ukázka (1.–3. a 10. schůzka) – úlohy o čı́slech – spojuje obdobný pro-
blém v úlohách kategoriı́ B a C. Lze dokonce řı́ci, že 1.–3. schůzka je předběžnou
přı́pravou na 10. schůzku.

3. až 5. ukázka (4.–8. schůzka) – planimetrie – předvádějı́ vhodnost výběru
planimetrických úloh letošnı́ matematické olympiády kategorie C. Komentář k nim
umožnil shrnout velkou část planimetrie.

6. ukázka (13. a 14. schůzka) – funkce – ukazuje schůzky, které byly pro členy
kroužku nejobtı́žnějšı́, protože vyžadovaly doplněnı́ největšı́ho množstvı́ učiva pro
prváky.

7. ukázka (17. schůzka) znamenala přechod od schůzek zabývajı́cı́ch se ma-
tematickou olympiádou ke schůzkám s volnými tématy.

1.-3. schůzka: Dekadická pozičnı́ soustava, kombinatorika, dělitelnost
přirozených čı́sel, prvočı́sla a složená čı́sla, existenčnı́ úlohy

Přı́prava na

C-I-1 Z pěti jedniček, pěti dvojek, pěti trojek, pěti čtyřek a pěti pětek sestavte pět
navzájem různých pětimı́stných čı́sel tak, aby jejich součet byl co největšı́.

C-I-5 K přirozenému čı́slu m zapsanému stejnými čı́slicemi jsme přičetli čtyř-
mı́stné přirozené čı́slo n. Zı́skali jsme čtyřmı́stné čı́slo s opačným pořadı́m
čı́slic, než má čı́slo n. Určete všechny takové dvojice čı́sel m, n.
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Úvodnı́ úlohy

Úloha 1 Určete cifru k tak, aby čı́slo 1k31k4 bylo dělitelné dvanácti, ale nebylo
dělitelné devı́ti.

Řešenı́: Odzkoušı́me možnosti (je jich málo), nebo použijeme kritéria dělitel-
nosti (tj. řešı́me obecně). Oba postupy lze vhodně kombinovat.

Úloha 2 Kolik je uspořádaných dvojic přirozených čı́sel, jejichž součin je čtyř-
mı́stné čı́slo zapsané stejnými čı́slicemi?

Řešenı́: Hledáme různé rozklady v součin čı́sel Sc = c ·1111. Rozlišı́me nejprve
9 možnostı́. Pak určı́me . . . typů čı́sel Sc.

Úloha 3 Najděte všechna přirozená čı́sla, která nenı́ možno vyjádřit jako součet
dvou složených čı́sel.

Řešenı́: Rozlišı́me sudá a lichá čı́sla.

Pomocné úlohy k úloze C-I-1

Úloha 1 Zjistěte všechny možné součty trojic dvojmı́stných čı́sel sestavených
pouze z cifer 1, 1, 1, 2, 2 a 2.

Úloha 2 Ze třı́ jedniček, třı́ dvojek a třı́ trojek sestavte tři navzájem různá pěti-
mı́stná čı́sla tak, aby jejich součet byl co největšı́.

Úloha 3 V daném pětimı́stném čı́sle N zmenšı́me prvnı́ cifru o jedna a druhou
cifru o jedna zvětšı́me. Jak se čı́slo změnı́?

Pomocné úlohy k úloze C-I-5

Úloha 1 Rozhodněte, zda existujı́ přirozená čı́sla m, n s následujı́cı́mi vlast-
nostmi:

(a) v zápise čı́sla m jsou jen stejné čı́slice,

(b) n je dvojmı́stné,

(c) m + n je dvojmı́stné přirozené čı́slo, které zı́skáme ze zápisu čı́sla n obrá-
cenı́m pořadı́ cifer.

Řešenı́: Jde o existenčnı́ úlohu. Proto hledáme „přı́klad“!
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Úloha 2 Kolik různých dvojic čı́sel m, n vyhovuje úloze 1?

Lemma 1: Součet dvou jednomı́stných čı́sel je menšı́ než 19.

Lemma 2: Přičteme-li k přirozenému čı́slu N n-mı́stné přirozené čı́slo, dosta-
neme čı́slo menšı́ než N + 10n.

Úloha 3 K přirozenému čı́slu m zapsanému stejnými čı́slicemi jsme přičetli
trojmı́stné přirozené čı́slo n. Zı́skali jsme trojmı́stné čı́slo s opačným pořadı́m
čı́slic, než má čı́slo n. Určete všechny takové dvojice čı́sel m, n.

Složitějšı́ úlohy

Úloha 4 Najděte všechna pětimı́stná přirozená čı́sla sestavená z pěti za sebou
jdoucı́ch čı́slic různých od nuly, jejichž čtverec je zapsán všemi ciframi 1 až 9
bez opakovánı́.

10. schůzka: Hledánı́ čı́sel dané vlastnosti, dekadická pozičnı́ soustava,
kombinatorika, dělitelnost přirozených čı́sel, zápis čı́sla dané vlast-
nosti, odhady

Přı́prava na

B-I-1 Palindromem rozumı́me přirozené čı́slo, které se čte zepředu i zezadu stejně,
např. 16261. Najděte největšı́ čtyřmı́stný palindrom, jehož druhá mocnina je
taky palindrom.

Úvodnı́ úlohy

Úloha 1 Napište alespoň tři trojmı́stné / čtyřmı́stné / pětimı́stné / šestimı́stné
palindromy.

Úloha 2 Vyjádřete vhodným zápisem, že trojmı́stné / čtyřmı́stné / pětimı́stné /
šestimı́stné čı́slo je palindrom.

Úloha 3 Zjistěte, kolik je čtyřmı́stných palindromů.

Řešenı́: Zápisem čtyřmı́stného palindromu je abba, kde a může nabýt . . . hodnot
a b . . . hodnot. Celkový počet čtyřmı́stných palindromů je tedy . . .

Poznámka: Celkový počet čtyřmı́stných palindromů je tedy natolik nı́zký, že
nejrychlejšı́ způsob řešenı́ úlohy B-I-1 (za pomoci kalkulačky cca 10 minut)
je postupným odzkušovánı́m jednotlivých čtyřmı́stných palindromů seřazených
sestupně.
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Návodné úlohy na řešenı́ B-I-1 úsudkem

Úloha 1 Dokažte: Každý palindrom se sudým počtem mı́st je dělitelný jedenácti.

Úloha 2 Určete nejmenšı́ a největšı́ pětimı́stný palindrom, který je dělitelný jede-
nácti.

Řešenı́: Zapı́šeme pětimı́stný palindrom. Odhadujeme hledané palindromy:
p ≤ . . . , P ≥ . . . Nalezneme p a P odzkoušenı́m zbývajı́cı́ch možnostı́.

Úloha 3 Najděte všechny čtyřmı́stné palindromy, jejichž čtverce jsou sedmi-
mı́stné palindromy.

Řešenı́: Odhad: p2 < 10 000 000 dává p < . . . Možnosti rozdělı́me podle prvnı́
cifry a postupně prověřı́me.

Úloha 4 Ukažte, že palindrom hledaný v B-I-1 nenı́ lichý.

Řešenı́: Z předchozı́ho plyne: Je-li hledaný palindrom P lichý, pak je většı́ než
3113 a jeho čtverec musı́ být osmimı́stný. Možnosti rozdělı́me podle poslednı́
cifry a postupně jednotlivé typy prověřujeme.

4. a 5. schůzka: Planimetrie, konstrukčnı́ úlohy polohové, užitı́ shod-
ných zobrazenı́ v úlohách „na přemı́stěnı́ “

Přı́prava na

C-I-6 V rovině je dána přı́mka p a kružnice k. Sestrojte takový trojúhelnı́k ABC,
že k je kružnice jemu vepsaná a jejı́ střed ležı́ v jedné čtvrtině těžnice tc
trojúhelnı́ku ABC blı́že straně AB. Proved’te diskusi o počtu řešenı́ v závislosti
na vzájemné poloze přı́mky p a kružnice k.

Úvodnı́ úlohy

Úlohy rozdělı́me na polohové a nepolohové. Rozdı́l je předevšı́m v určovánı́
počtu řešenı́.

Úloha 1 Porovnejte řešenı́ úloh a) a b):

(a) Jsou dány body A, B (|AB| = 4 cm). Sestrojte bod C tak, aby trojúhelnı́k
ABC měl |AC| = 6 cm, |BC| = 5 cm.

(b) Sestrojte trojúhelnı́k ABC tak, aby |AB| = 4 cm, |AC| = 6 cm,

|BC| = 5 cm.
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Pomocné úlohy k úloze C-I-6

Nepolohové úlohy:

Úloha 1 Může v nějakém trojúhelnı́ku ABC procházet těžnice AA′

(a) středem kružnice trojúhelnı́ku opsané,

(b) středem kružnice trojúhelnı́ku vepsané,

a jaký je to trojúhelnı́k?

Polohové úlohy:

Úloha 2 Je dána kružnice k a jejı́ bod M . Sestrojte trojúhelnı́k ABC tak, aby k
byla kružnice trojúhelnı́ku vepsaná, jejı́ střed O byl těžištěm trojúhelnı́ka a M
byl střed strany AB.

Úloha 3 Je dána kružnice k(O, r) a přı́mka p. Sestrojte rovnostranný trojúhelnı́k
KLM tak, aby mu k byla vepsána a M ležel na p. Proved’te diskusi řešitelnosti.

Poznámka: V obou úlohách lze „záměnou popisu“ zı́skat dalšı́ řešenı́.

Dalšı́ úlohy na přemı́stěnı́

Úloha 2 Sestrojte kružnici k, známe-li dvě jejı́ navzájem rovnoběžné tečny a jeden
jejı́ bod ležı́cı́ uvnitř pásu určeného tečnami.

Složitějšı́ úlohy

Porovnáme obtı́žnosti polohových a nepolohových úloh. Jak si pomoci, je-li
polohová úloha přı́liš těžká?

Úloha 3 Sestrojte trojúhelnı́k ABC, je-li dáno umı́stěnı́ těžnice BB′ (jejı́ délka
je 5 cm) tak, aby b = 6 cm, β = 30◦.

Řešenı́: Převedeme na polohovou úlohu, kterou řešı́me umı́stěnı́m strany AC.

Jinak: Nalézt střed S kružnice k trojúhelnı́ku ABC opsané, známe-li
r = 3 : sin 30◦ a délku |B′S| = 3 cotg 30◦.

Úloha 4 (Matematická olympiáda 2001/2002, C-I-5)

Sestrojte rovnoramenný trojúhelnı́k ABC se základnou BC dané délky a, je-li
dán střed P strany AB a bod Q (Q různé od P ), který je patou výšky z vrcholu B.
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6. a 7. schůzka: Planimetrie, konstrukčnı́ úlohy nepolohové, užitı́ dı́l-
čı́ho trojúhelnı́ka

Přı́prava na

C-I-4 Sestrojte lichoběžnı́k ABC s výškou 3 cm a shodnými stranami BC, CD
a DA, pro který platı́: Na základně AB existuje takový bod E, že úsečka DE
má délku 5 cm a dělı́ lichoběžnı́k na dvě části se stejnými obsahy.

Úvodnı́ úlohy

Postupy při řešenı́ nepolohových úloh:

1. Umı́stěnı́ vhodné úsečky a užitı́ geometrických mı́st (množin bodů dané vlast-
nosti)

2. Konstrukce dı́lčı́ho trojúhelnı́ka
3. Užitı́ zobrazenı́ (zvláště podobnosti)
4. „Finty“

Úloha 1 Sestrojte trojúhelnı́k ABC, je-li dáno a, c, tc.

Řešenı́: Rozbor: Těžnice délky tc spojuje bod C se středem C ′ úsečky AB.

Konstrukce: 1. způsob: Umı́stı́me napřı́klad AB a hledáme C pomocı́ geomet-
rických mı́st. Vyloučı́me nadbytečné řešenı́, přı́padně provedeme diskusi.

2. způsob: Sestrojı́me „dı́lčı́“ trojúhelnı́k AC ′C podle věty sss (jediný). Dohle-
dáme B.

Diskuse: Diskutujeme existenci trojúhelnı́ka AC ′C (splněnı́ trojúhelnı́kové ne-
rovnosti).

Poznámka: Řešenı́ pomocı́ dı́lčı́ho trojúhelnı́ka ulehčuje určovánı́ počtu řešenı́
i přı́padnou diskusi.

Úloha 2 Sestrojte trojúhelnı́k ABC, je-li dáno a, c, vc.

Řešenı́: Užijeme dı́lčı́ trojúhelnı́k APC, kde P je pata kolmice vc.

Poznámka: Je-li zadána výška a strana nebo těžnice jdoucı́ z téhož vrcholu, lze
vždy užı́t dı́lčı́ pravoúhlý trojúhelnı́k.

Pozor: Výška může ležet nejen uvnitř, ale i vně hledaného trojúhelnı́ka.

Úloha 3 Sestrojte trojúhelnı́k ABC, je-li dáno vc, tc, r, kde r je poloměr kružnice
opsané.
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Pomocné úlohy k úloze C-I-4

Nepolohové úlohy:

Úloha 1 Sestrojte lichoběžnı́k, pokud znáte délky všech jeho stran.

Úloha 2 Sestrojte lichoběžnı́k ABCD tak, že a = b = c = 4 cm a navı́c
d = e = f .

Polohové úlohy:

Úloha 3 Je dán rovnoramenný lichoběžnı́k ABCD s rameny AB a CD. Do
lichoběžnı́ka vepište obdélnı́k, jehož jedna strana splývá s kratšı́ základnou
a protějšı́ strana ležı́ na delšı́ základně. Popište polohu středu obdélnı́ka.

Úloha 4 Je dána přı́mka o a bod A, který je od o vzdálen 2,5 cm. Sestrojte
rovnoramenný lichoběžnı́k ABCD (AB, CD jsou základny) s výškou 3 cm
a osou o tak, aby jeho úhlopřı́čka měla délku 5 cm.

8. schůzka: Planimetrie, důkaz přı́mý a nepřı́mý, důkazové úlohy na
přı́mý důkaz

Přı́prava na

C-I-2 Je dán trojúhelnı́k ABC s ostrými vnitřnı́mi úhly při vrcholech A a B.
Označme Q průsečı́k těžnice AD s výškou CP a E patu komice z bodu D
na stranu AB. Dále necht’ R je bod na polopřı́mce opačné k PC takový, že
|PR| = |CQ|. Dokažte, že přı́mky AD a RE jsou různoběžné a že jejich
průsečı́k ležı́ na kolmici k přı́mce AB procházejı́cı́ bodem B.

Potřebné poznatky pro řešenı́ úlohy C-I-2

Věta o střednı́ch přı́čkách trojúhelnı́ka.

Důsledek: Ke dvěma navzájem rovnoběžným úsečkám AB a KL, z nichž KL
má polovičnı́ délku, lze najı́t bod C tak, aby KL byla střednı́ přı́čkou trojúhelnı́ka
ABC. Pokud → KL a → AB jsou stejně orientovány, je bod C průsečı́kem
přı́mek ↔ AK a ↔ BL. (Nepřı́mo dokážeme, že průsečı́k C existuje, tj. že
↔ AK a ↔ BL nejsou rovnoběžné. Potom dokážeme přı́mo, že K je střed AC
a L je střed BC.)

Věty o rovnoběžnı́ku.
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Pomocné úlohy k úloze C-I-2

Úloha 1 Je dána úsečka AB o délce c. Sestrojte trojúhelnı́k ABC tak, aby těž-
nice ta měla délku 0, 75c a výška vc měla délku 0, 5c.

Úloha 2 Trojúhelnı́ky ASC a SBD takové, že S je střed úsečky AB, majı́ spo-
lečnou střednı́ přı́čku KL. Dokažte, že jsou rovnoploché.

Jiné úlohy na přı́mý důkaz

Přı́mé důkazy se v matematice užı́vajı́ většinou pro důkazy jednoduchých
tvrzenı́. Úspěch totiž závisı́ na vhodné volbě známých tvrzenı́, ze kterých chceme
nové tvrzenı́ odvodit (cesta k dokazovanému tvrzenı́ nemůže být přı́liš dlouhá).

Úloha 1 Dokažte, že v každém čtyřúhelnı́ku středy stran určujı́ rovnoběžnı́k.

Úloha 2 Dokažte, že pro každý bod M rovnostranného trojúhelnı́ka ABC platı́,
že součet jeho vzdálenostı́ od stran trojúhelnı́ka je konstantnı́.

Řešenı́: Důkaz typu pyramida.

Úloha 3 Předchozı́ tvrzenı́ dokažte jen pro vnitřnı́ body rovnostranného trojúhel-
nı́ka.

Řešenı́: Vyjádřı́me obsah trojúhelnı́ka ABC jako součet obsahů trojúhelnı́ků
ABM , BCM , CAM .

13. a 14. schůzka: Grafy funkcı́, grafické řešenı́ rovnic, diskuse rovnic
s parametry

Přı́prava na

B-I-6 V kartézské soustavě souřadnic Ouv znázorněte množinu všech bodů [u, v],
kde u > 0, pro něž má rovnice |x2 − ux|+ vx− 1 = 0 s neznámou x právě tři
různá řešenı́.

Úvodnı́ úlohy

Úloha 1 Řešte graficky rovnici |x| − x = t s reálným parametrem t.

Úloha 2 V kartézské soustavě souřadnic Ouv znázorněte množinu všech bodů
[u, v], kde u > 0, pro něž má rovnice |u− |x|| = vx+ u s neznámou x

(a) nekonečně mnoho řešenı́,

(b) právě jedno řešenı́.
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Pomocné úlohy

Úloha 1 Nakreslete graf funkce y = |x2 − ux| pro u = −1, 1,−4, 4.

Úloha 2 Určete hodnotu parametru v v rovnici x|x − u| = v s neznámou x
a kladným parametrem u tak, aby rovnice měla právě dva kořeny. Vyjádřete
graficky vztah v na u.

Úloha 3 Určete hodnotu parametru v v rovnici |x2 − ux|+ vx− 1 = 0 s nezná-
mou x při

(a) u = 4,

(b) u = 2,

(c) u = 1,

tak, aby rovnice měla právě tři různé kořeny.

17. schůzka: Obecné principy řešenı́ úloh

1. Hledánı́ zákonitostı́, tj. experimentovánı́
2. Grafické znázorněnı́ (kdekoli je to možné, znázornit problém graficky pomocı́

obrázku, diagramu nebo grafu)
3. Výběr efektivnı́ho označenı́
4. Formulovánı́ ekvivalentnı́ch problémů, Modifikace problému (práce nad pro-

blémem A vede ke zkoumánı́ problému B, např. matematizace slovnı́ úlohy)
5. Využitı́ symetrie (princip nedostatečného důvodu: „Kde nenı́ dostatečný důvod

na rozlišenı́, tam nemůže být žádný rozdı́l.“)
6. Rozdělenı́ problému na několik speciálnı́ch přı́padů (rozdělit zadaný problém

na menšı́ počet podproblémů a každý z nich řešit zvlášt’ způsobem, který se
přı́pad od přı́padu měnı́, respektive postupem zvaným pyramida)

7. Zpětný postup (z hledaného vyvodit známý nebo snadno dokazatelný poznatek
a potom postup obrátit)

8. Nepřı́mý postup (nejčastěji důkaz sporem)
9. Zobecňovánı́ (obecnějšı́ přı́stup umožňuje širšı́ pohled a zbavuje nepodstatných

podrobnostı́)
10. Sledovánı́ parity (resp. dělitelnosti čı́slem d)
11. Zkoumánı́ extrémnı́ch přı́padů (zkoumat, jak se situace měnı́ od jedné krajnı́

hodnoty k druhé)
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Různé úlohy

Úloha 1 Na tabuli je napsáno několik po sobě jdoucı́ch přirozených čı́sel. Spočı́-
tejte jejich součet s, vı́te-li

– umažeme-li prvnı́ a poslednı́ čı́slo, zmenšı́ se s o 21,

– jestliže mazánı́ ještě jednou zopakujeme, bude součet polovičnı́.

Řešenı́: Šikovné označenı́ a zapsánı́ umožnı́ nalezenı́ zákonitosti, která umožnı́
snadné řešenı́ úsudkem.

Jinak (složitěji) řešenı́ soustavy rovnic je při použitı́ znalostı́ o aritmetické
posloupnosti.

Úloha 2 Dokažte, že čı́slo N = 22
n
+ 1 končı́ čı́slicı́ 7 pro každé n ≥ 2.

Řešenı́: Rekurentnı́ předpis pro N(k + 1).

Modifikovánı́ tvrzenı́ (mocnina končı́ čı́slicı́ 6) a jeho důkaz úsudkem nebo
matematickou indukcı́.

Úloha 3 Dokažte, že zlomek (4n+ 3)/(3n+ 2) nelze krátit pro žádné přirozené
čı́slo n.

Řešenı́: Užijeme nepřı́mý postup.

Dirichletův princip

Úloha 4 Uvnitř čtverce s délkou strany 5 cm ležı́ 130 bodů. Dokažte, že existuje
jednotkový čtverec, ve kterém ležı́ alespoň 6 z uvažovaných bodů.

Úloha 5 (a) Dokažte, že mezi 101 náhodně zvolenými trojcifernými čı́sly lze najı́t
(alespoň) 12 čı́sel, které začı́najı́ stejnou čı́slicı́, a 11 čı́sel, která stejnou čı́slicı́
končı́.

(b) Kolik mezi těmito zvolenými čı́sly najdeme nejméně, respektive nejvı́ce
takových, že se shodujı́ v prvnı́ čı́slici (např. a) i v poslednı́ čı́slici (např. b)?
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Informace o přı́pravě společné části maturity

Eva Lesáková, Jana Kolı́nská1

Abstrakt: V rámci přı́pravy reformy maturitnı́ zkoušky zahájil CERMAT cyklus
programů „Krok za krokem k nové maturitě“. Cı́lem tohoto cyklu je pomoci
školám připravit se co nejlépe na změny, které vzniknou zavedenı́m nové maturitnı́
zkoušky. V rámci tohoto cyklu se v roce 2001 uskutečnil program „Seznamte se:
Nová maturita“, v roce 2002 „Maturita po internetu“ a v roce 2003 „Maturita
nanečisto“.

Abstract: CERMAT has started a series of programmes called “Step by step to
the new school leaving examination” within the preparation of the reform of this
examination. The goal of the programme is to help schools to prepare as best as
possible for the changes which are to come about after introducing the new school
leaving examination. In 2001, also the programme “Meet the new school leaving
examination”, in 2002 “School leaving examination on the internet” and in 2003
“School leaving examination in sketch” took place.

CERMAT připravuje reformu maturitnı́ zkoušky od roku 1999. V roce 2000
byly vytvořeny po rozsáhlé diskusi odborné i pedagogické veřejnosti Katalogy
požadavků ke společné části maturitnı́ zkoušky. V současné době existujı́ Ka-
talogy z následujı́cı́ch předmětů: český jazyk a literatura, polský jazyk a literatura,
anglický jazyk, německý jazyk, francouzský jazyk, ruský jazyk, italský jazyk,
španělský jazyk, matematika, občanský a společenskovědnı́ základ, biologie, che-
mie, fyzika, dějepis, zeměpis. Katalogy byly rozeslány na všechny střednı́ školy
zakončené maturitou. Katalogy platné pro přı́slušný školnı́ rok budou schvalovány

1CERMAT, Praha, lesakova@cermat.cz, kolinska@cermat.cz
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a zveřejňovány vždy 24 měsı́ců před řádným termı́nem společné části maturitnı́
zkoušky.

Bude-li schválen školský zákon o počátečnı́m vzdělávánı́, měli by žáci přijı́-
manı́ ke studiu na střednı́ch školách v nejbližšı́m následujı́cı́m obdobı́ maturovat
jako prvnı́ podle nové koncepce.

V roce 2001 byl zahájen programový cyklus „Krok za krokem k nové matu-
ritě“. V rámci tohoto programového cyklu CERMAT poskytuje školám soubory
testových úloh a pro přı́padné zájemce z řad škol také centrálnı́ vyhodnocenı́ vý-
sledků. Zı́skává tı́m nezbytné zkušenosti organizačnı́ho i odborného charakteru
(sběr a zpracovánı́ dat, prezentace výsledků, práce s hodnotiteli, způsob zadávánı́
testů atd.). Školám se nabı́zı́ možnost ověřit si úroveň znalostı́ svých maturantů
v kontextu ostatnı́ch střednı́ch škol a škol stejného typu.

Ve všech povinných předmětech jsou připravovány soubory testových úloh na
úrovni společného základu a pro profilovou část zkoušky, současně je testována i
jejich podoba pro „Maturitu bez handicapu“.

V souborech testových úloh se použı́vajı́ předevšı́m uzavřené úlohy a otevřené
úlohy se stručnou odpovědı́. Pouze v souborech úloh z matematiky jsou zastoupeny
široce otevřené úlohy. Nabı́zı́ se tı́m přı́ležitost precizovat metodiku hodnocenı́
otevřených úloh se širokou odpovědı́.

V letošnı́m roce proběhl třetı́ krok programového cyklu „Maturita nanečisto“.
Přihlásilo se 744 střednı́ch škol, tzn. že aktivně se do programového cyklu za-
pojila zhruba polovina střednı́ch škol v republice. Zpracovánı́ výsledků této akce
v současné době vrcholı́. Zatı́m jsou k dispozici pouze neoficiálnı́ výsledky. Pro
zajı́mavost tedy uvedeme alespoň průměrné dosažené skóre žáků podle typu škol
v obou souborech z matematiky a z fyziky v loňském roce.

Maturita po internetu 2002

Průměrné skóre – matematika – základnı́ úroveň obtı́žnosti (maximálnı́
možné skóre 22 bodů)

Typ školy Počet žáků v % Průměrné skóre v %
Gymnázia 446 8,70 10,65 48,39
SOŠ 3 746 73,05 8,05 36,59
SOU 936 18,25 8,69 39,51
celkem 5 128 100,00 8,39 38,15

Průměrné skóre – matematika – vyššı́ úroveň obtı́žnosti (maximálnı́ možné
skóre 22 bodů)
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Typ školy Počet žáků v % Průměrné skóre v %
Gymnázia 1 517 38,33 9,30 42,28
SOŠ 2 312 58,41 7,29 33,14
SOU 129 3,26 6,82 31,01
celkem 3 958 100,00 8,05 36,57

Průměrné skóre – fyzika (maximálnı́ možné skóre 26 bodů)

Typ školy Počet žáků v % Průměrné skóre v %
Gymnázia 596 73,1 12,8 49,0
SOŠ 36 4,4 11,3 43,4
SOU 183 22,5 9,7 37,4
celkem 815 100,00 12,0 46,2

Většina pedagogů souhlası́ jistě s faktem, že žáci vyššı́ch ročnı́ků neřadı́ mate-
matiku a fyziku mezi oblı́bené předměty. Péče o talentované žáky v obou předmě-
tech je bezesporu velmi důležitá a jednánı́ v Hradci Králové ji pozitivně podporuje.

Současně bychom se však měli zamýšlet také nad obsahem obou předmětů
a způsobem jejich vyučovánı́ na vyššı́ch stupnı́ch škol. Zdá se, jak vyplývalo
z informacı́ o matematických soutěžı́ch na nižšı́ch stupnı́ch škol, že přirozený
zájem žáků o tyto předměty existuje. Co dělat, aby se neztrácel?
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Dejte hlavy dohromady

Týmová soutěž v matematice pro 6. ročnı́k ZŠ1

Milan Koman2

Abstrakt: Přı́spěvek se zabývá soutěžı́ Dejte hlavy dohromady. Jsou uvedeny
požadavky na náměty úloh a metody řešenı́ s cı́lem navodit dělné a tvořivé pro-
středı́ soutěžı́cı́ch týmů při řešenı́ zadaných úloh. Vše je doloženo ukázkami úloh.
Projevuje se tu aktuálnost hesla „dejte hlavy dohromady“ pro dnešek – podnět
pro učitele k uplatňovánı́ konstruktivistického stylu učenı́: „aktiv-entdeckendes
und soziales Lernen“.

Abstract: The contribution focuses on the competition “Put our heads toge-
ther”. Requirements for the problems and solving strategies are given in order to
bring about a working and creative climate of competing teams. Illustrations of
problems are included. The slogan “Put our heads together” is relevant nowadays
as an impetus for a teacher to use constructivist style of teaching.

Poslánı́ soutěže a jejı́ význam pro dnešek

Soutěž Dejte hlavy dohromady vznikla v polovině 80. let minulého sto-
letı́ z podnětu několika pražských didaktiků matematiky a učitelů matematiky
ZŠ s třı́dami s rozšı́řeným vyučovánı́m matematice. Podrobnosti o této soutěži
najdou čtenáři v publikaci [1], která je dosud v omezeném množstvı́ na skladě
v nakladatelstvı́ Prometheus, Čestmı́rova 10, 140 00 Praha 4 (zlevněná cena Kč
10,-).

Pro vznik soutěže byly rozhodujı́cı́ dvě okolnosti:
– Vznik třı́dy s rozšı́řenou výukou matematiky a přı́rodovědných předmětů v 5. až
8. ročnı́cı́ch na řadě tehdejšı́ch základnı́ch škol
– Absence jakékoliv matematické soutěže (např. typu MO) pro žáky 5. a 6. ze třı́d
s rozšı́řenou výukou matematiky (MO začı́nala v tehdejšı́ době v České republice
v 7. ročnı́ku, zatı́mco ve Slovenské republice byla organizována už od 4. ročnı́ku.)

Poslánı́m soutěže Dejte hlavy dohromady bylo na přánı́ učitelů třı́d s rozšı́řenou
výukou matematice i jejich žáků překlenout aspoň částečně tuto asymetrii. Soutěž
v Praze a v bývalém Středočeském kraji úspěšně probı́hala celkem deset let. Jejı́
mladšı́ „opavská sestra“ organizovaná L. Hozovou tuto soutěž ještě o nějaký rok
přežila. (Zněnı́ úloh pražské i opavské soutěže lze najı́t v přı́lohách Ročenek MO
na ZŠ, roč. 37 a dalšı́ v [2].)

1Vypracováno za podpory VZ – J13/98:114100004.
2UK PedF, Praha, milan.koman@pedf.cuni.cz
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Ačkoliv soutěž Dejte hlavy dohromady dnes již neprobı́há, jejı́ myšlenky jsou
aktuálnı́ i dnes a možná ještě vı́ce než v minulosti. Je rannou ukázkou toho, co se
nazývá v německy mluvı́cı́ch zemı́ch aktiv-entdeckendes und soziales Lernen (viz
např. [3] a [4]), u nás a v anglicky mluvı́cı́ch zemı́ch konstruktivismus. V tom, jak
byla soutěž koncipována a v jakém klimatu probı́hala, můžeme identifikovat rysy
„desatera konstruktivismu“, které uvádějı́ ve své knize M. Hejný a F. Kuřina [5].

Jestliže byla soutěž Dejte hlavy dohromady na přelomu 90. let minulého
stoletı́ předevšı́m výzvou pro (soutěžı́cı́) žáky, může být v dnešnı́ době výzvou pro
učitele k zamyšlenı́ jak vytvářet pro žáky podmı́nky k uskutečňovánı́ aktivnı́ho,
otevřeného a sociálnı́ho učenı́.

To je důvod, proč se v dalšı́m uvádı́me hlavnı́ atributy soutěže a ukázky úloh.

Proč týmová soutěž

Soutěž Dejte hlavy dohromady jsme pojali jako soutěž čtyřčlenných družstev
složených ze žáků 6. ročnı́ků z třı́d s rozšı́řeným vyučovánı́m matematice. Každé
družstvo řešilo úlohy společně. Žáci se mohli radit, doplňovat se, ale mohli si
úkoly i rozdělit. Tuto skutečnost charakterizuje i sám název soutěže.

Naše představa byla, že právě týmová forma soutěže může vytvořit přı́znivé
podmı́nky

1. pro vznik dělného prostředı́ uvnitř relativně malých skupin řešitelů,
2. pro vynořovánı́ otázek, jejich upřesňovánı́ a obměňovánı́ a následné hledánı́

odpovědı́,
3. pro evokaci a uplatňovánı́ vlastnı́ch nápadů jednotlivých členů družstev, pro

třı́děnı́ těchto nápadů a zhodnocovánı́, zda vedou či nevedou k cı́li,
4. pro vzájemné posilovánı́ sebedůvěry – ve čtyřech se nám to „musı́“ podařit, což

v přı́padě úspěšného řešenı́ přinášı́ s sebou i čtyřnásobný pocit radosti.

Zároveň jsme si uvědomovali, že ke vzniku takového klimatu musı́me volit
i jiné typy úloh, než jaké se běžně vyskytujı́ v soutěžı́ch, jako je matematická
olympiáda. Měly by to být úlohy, které přirozeným způsobem navozujı́ situace, ve
kterých se vyplatı́ spojit sı́ly ke společnému řešenı́ úkolů. Snažili jsme se proto
vybı́rat do soutěže

1. netradičnı́ úlohy, při jejichž řešenı́ se nevystačı́ s běžnými postupy, ale které na
druhé straně přirozeným způsobem otevı́rajı́ vrátka pro aritmetické a geomet-
rické experimentovánı́ a modelovánı́,

2. úlohy neobvyklé svými náměty, formulacemi, překvapujı́cı́m nebo neočekáva-
ným postupem či výsledkem,
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3. úlohy kombinatorického charakteru (z aritmetiky i geometrie), jejichž řešenı́
nevyžaduje znalost vzorců, ale kde hrajı́ rozhodujı́cı́ roli úsudek a systematické
zkoumánı́ (napřı́klad výčet všech možnostı́).

Všem úlohám jsme se snažili dávat takové názvy, aby vzbuzovaly zvědavost
nebo zájem žáků a motivovaly je pokusit se o jejich řešenı́. Naše zkušenosti
ukázaly, že samotný název úlohy může vzbudit po soutěži i zájem dalšı́ch žáků
a přispět k širšı́ popularitě a rozšı́řenı́ těchto úloh.

Úlohy jsme vybı́rali i s ohledem na metody a postupy jejich řešenı́ tak,
aby s sebou přinášely i všestranně užitečnou matematickou hravost. Cı́lem bylo
zı́skánı́ lepšı́ho vhledu do dané úlohy, pozorovánı́ souvislostı́, krystalizace prvnı́ch
domněnek, jejı́ch ověřovánı́ a postupné přibližovánı́ přes dı́lčı́ výsledky k úplnému
řešenı́. Mezi takové metody a postupy patřily zejména experimentovánı́ založené
na metodě pokusu a omylu, kreslenı́ a rýsovánı́, manipulace s modely (stavebnice,
vystřihovánı́, skládánı́ a lepenı́ modelů) apod.

Ukázky úloh

Na prvnı́ úloze chceme ukázat, že v některých přı́padech dovedou žáci k da-
nému úkolu přistupovat otevřeněji, než samotnı́ autoři úloh. Výsledkem bylo pro
autory zcela nečekané řešenı́. Dále uvedené žákovské řešenı́ tak dokumentuje je-
jich tvůrčı́ přı́stup k úloze a ukazuje, že poloha sı́tě vůči danému obdélnı́ku nebyla
pro žáky barierou.

Ukázka 1. Slepte co největšı́ krychli (1987)

(a) Z obdélnı́ku s rozměry 25 cm a 12 cm vystřihněte sı́t’co největšı́ krychle, jejı́ž
hrana má celočı́selnou délku. (Sı́t’musı́ být z jednoho kusu papı́ru.)
(b) Krychli slepte.
c) Nakreslete, jak jste sı́t’vystřihli.

Autorské řešenı́ je na obrázku 1a. Zmı́něné překvapujı́cı́ originálnı́ žákovské
řešenı́ ukazuje obrázek 1b. Připomeňme jen, že tvar sı́tě krychle z autorského
řešenı́ nebyl žákům neznámý.

Obr. 1a Obr. 1b

Následujı́cı́ druhá ukázka je zajı́mavá z jiného pohledu. Žáci ji pochopitelně
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řešili experimentálně. Po jejı́m vyřešenı́ je možné žákům položit otázku, zda by
mohli úlohu obměnit a pak řešit i pro jiné počty hlav a ocasů. Při narůstajı́cı́m
počtu hlav a ocasů se stává situace nepřehledná. Takto zobecněná úloha může
vést žáky ke snaze najı́t přehlednějšı́ postup, než poskytuje tabulka s žákovským
řešenı́m původnı́ úlohy (obr. 2a). Takový přehlednějšı́ záznam poskytuje záznam
ve čtvercové sı́ti (obr. 2b). Úlohu lze pak formulovat v zásadě ve dvou stupnı́ch
obtı́žnosti, pro konkrétnı́ parametry (např. pro 7 hlav a 7 ocasů) a pro obecné
zadanı́ (n hlav a m ocasů).

Ukázka 2. Zabije Honza nesmrtelného draka? (1991)

Honza se chystá na souboj s drakem, který má 3 hlavy a 3 ocasy. Na jedno
máchnutı́ mečem dokáže Honza useknout jednu nebo dvě hlavy a jeden nebo dva
ocasy. Ale pozor: Usekne-li drakovi jeden ocas, narostou mu dva nové. Usekne-li
dva ocasy, naroste mu nová hlava. Usekne-li jednu hlavu, naroste mu hned nová
hlava. Pouze v přı́padě, že usekne dvě hlavy, nic nového drakovi nenaroste. Může
Honza zvı́tězit, když má sı́lu jen na deset máchnutı́ těžkým mečem a přitom drak
je mrtev, když nemá žádnou hlavu ani žádný ocas?

Obr. 2a Obr. 2b

Třetı́ ukázka je přı́kladem úlohy z prostorové geometrie řešené modelovánı́m.

Ukázka 3. Slepte rozbité těleso (1990)

Tomáš nesl z kabinetu do třı́dy duté modely těles. Jeden mu upadl na podlahu
a rozpadl se na 8 kusů – 2 čtverce a 6 rovnostranných trojúhelnı́ků. Tomáš se
pokusil model tělesa znovu slepit. Ke svému překvapenı́ zjistil, že může slepit
vı́ce různých modelů. Dokážete slepit aspoň jeden model? Nakreslete sit’ tohoto
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tělesa a pak ho slepte.

Řešenı́ vyhovujı́ tři tělesa. Prvnı́ lze slepit z pravidelného trojbokého hranolu,
jehož bočnı́ stěny jsou čtverce a z pravidelného čtyřbokého jehlanu, jehož bočnı́
stěny jsou rovnostranné trojúhelnı́ky. Druhá dvě tělesa je možno slepit ze dvou
čtyřbokých jehlanů, v prvnı́m přı́padě podél čtvercových stěn, ve zbylých dvou
přı́padech podél trojúhelnı́kových stěn.

Nakonec uvedeme dvě „nové“ úlohy, kterými lze navázat na dosavadnı́ his-
torii soutěže Dejte hlavy dohromady. Prvnı́ z úloh byla úspěšně vyzkoušena se
skupinami českých a anglických žáků [6], druhá s německými žáky [7].

Ukázka 4. Hledejte dvojčata (2002)

Máme libovolné dvojmı́stné čı́slo, napřı́klad 35. Vedle napište jeho zrcadlové
čı́slo. Pod prvnı́ čı́slo napište jiné dvojciferné čı́slo, napřı́klad 61. A vedle opět
jeho zrcadlové čı́slo. Pak obě dvojice čı́sel sečtěte. V tomto přı́kladě vyjdou různé
součty.
(a) Mı́sto dvojice zrcadlových čı́sel 61 a 16 najděte nynı́ jinou dvojici zrcadlových
čı́sel tak, abyste dostali v obou sloupcı́ch stejné součty. Sčı́tance, které majı́ tuto
vlastnost nazýváme čı́selná dvojčata.
(b) Najděte dalšı́ čı́sla, které s čı́slem 35 tvořı́ dvojčata.
(c) Najděte pravidlo, které umožnı́ rychle hledat dalšı́ dvojčata.
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Ukázka 5. Kolikrát musı́te přivolat výtah? (2001)

Ve skladišti jsou různě velké bedny o celkové hmotnosti 900 kg. Žádná bedna
nevážı́ vı́ce než 100 kg. Nákladnı́ výtah může odvézt najednou nejvýše 300 kg (při
přetı́ženı́ nejede). Kolikrát musı́ jet výtah, aby odvezl všechny bedny? (Úloha je
v [7] formulována jako odvoz kamenů nákladnı́mi auty.)

Úloha má nečekaný výsledek. Jsou přı́pady, kdy výtah musı́ jet čtyřikrát.
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Přehled vybraných zdrojů informacı́ o zdrojı́ch

finančnı́ch prostředků

Dana Komorová1

Abstrakt: Praxe ukazuje potřebu zlepšit informovanost pedagogů, ředitelů škol
a dalšı́ch pracovnı́ků působı́cı́ch ve školstvı́ o možnostech zı́skávánı́ finančnı́ch pro-
středků na podporu nových forem studia, soutěžı́, seminářů a dalšı́ch vzdělávacı́ch
aktivit. V přı́spěvku jsou uvedeny vybrané zdroje finančnı́ch prostředků a některé
důležité kontakty na organizace z neziskového sektoru i veřejné správy.

Abstract: There is a growing need to inform teachers, head teachers and other
school workers what possibilities there are of getting financial means to support
new forms of study, competitions, seminars and other educational activities. The
contribution lists some sources of financial aids and some important contacts to
the organisations from non-profit fields and public administration.

Královéhradecký kraj

Královéhradecký kraj vyhlašuje od roku 2002 grantové řı́zenı́ na projekty
s veřejně prospěšným zaměřenı́m, mimo jiné i na podporu zájmových aktivit dětı́
a mládeže ve volném čase. V roce 2002 byly na tuto oblast z rozpočtu kraje
vyčleněny finance ve výši 750 000,- Kč, v roce 2003 již 1 300 000,- Kč.

V roce 2003 byly v oblasti práce s dětmi a mládežı́ vyhlášeny tyto grantové
programy (u programů, které souvisejı́ přı́mo s výchovně vzdělávacı́ pracı́ na
školách a žadateli mohou být i přı́spěvkové organizace, jsou uvedeny podrobnějšı́
informace):

1. Táborová činnost
2. Volný čas
3. Talentované děti a mládež

Cı́l: Rozvı́jet celoročnı́ práci s talentovanými dětmi a mládežı́

Popis: Do tohoto programu jsou zahrnuty zejména regionálnı́ přehlı́dky, soutěže
a přı́padně dalšı́ doprovodné výchovně vzdělávacı́ akce (workshopy), které majı́
v Královéhradeckém kraji tradici a nejsou zařazeny mezi soutěže a přehlı́dky
vyhlášené a financované MŠMT.

1OŠMT KÚ Královéhradeckého kraje, Hradec Králové, dkomorova@kr-kralovehradecky.cz
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4. Nadstandardnı́ práce s dětmi a mládežı́ v procesu vzdělávánı́

Cı́l: Jednorázově podpořit výchovně vzdělávacı́ instituce v Královéhradeckém
kraji, které svou specializacı́ v některé oblasti vysoce překračujı́ normy stan-
dardu

Popis: Jde o podporu subjektů, které se zabývajı́ výchovou a vzdělávánı́m dětı́
a mládeže na unikátnı́ch pracovištı́ch, zlepšenı́ podmı́nek pro jejich práci, vy-
tvořenı́ předpokladu pro rozšı́řenı́ působnosti jejich služeb na krajskou úroveň.

Termı́n pro podánı́ projektů pro rok 2003 již vypršel, možnost požádat na
aktivity pro rok 2004 bude pravděpodobně koncem roku 2003 nebo začátkem
roku 2004. Veškeré aktuálnı́ informace je možné sledovat na stránkách kraje
http://www.kr-kralovehradecky.cz/.

Souhrnné zdroje

Stránky ostatnı́ch krajských úřadů:

www.kraj-jihocesky.cz www.kr-jihomoravsky.cz

www.kr-karlovarsky.cz www.kraj-lbc.cz

www.kr-moravskoslezsky.cz www.kr-olomoucky.cz

www.pardubickykraj.cz www.kr-plzensky.cz

www.praha-město.cz www.kr-stredocesky.cz

www.kr-vysocina.cz www.kr-ustecky.cz

www.kr-zlinsky.cz

Informačnı́ centrum neziskových organizacı́ (databáze neziskových organi-
zacı́, finančnı́ch zdrojů a grantový kalendář)

www.neziskovy.cz

Nadace partnerstvı́ (ekologická výchova)

www.nadacepartnerstvi.cz

ECCONNECT (informačnı́ servis NNO, fundraising, granty)

http://new.ecn.cz/index.stm?apc =nF1x1-85703&s =F&f =2&r[1] =x
Literatura

[1 ] Zásady implementace programu rozvoje kraje schválené Zastupitelstvem Krá-
lovéhradeckého kraje usnesenı́m č. 16/364/2002 ze dne 12. 12. 2002.

[2 ]http://www.kr-kralovehradecky.cz/dokument/granty03/zasady.doc
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Matematické třı́dy na gymnáziu v Brně, třı́da kapitána

Jaroše

Peter Krupka1

Abstrakt: Gymnázium v Brně na tř. kpt. Jaroše otvı́rá každoročně matema-
tickou třı́du v osmiletém studiu a každoročně nabı́zı́ zájemcům z devátých třı́d
studium v matematické třı́dě na poslednı́ čtyři roky osmiletého studia. Tématem
přı́spěvku je stručný popis organizace tohoto studia a popis výuky v matematické
třı́dě.

Abstract: Secondary Grammar School in Brno, tř. kpt. Jaroše Street, opens
every year a mathematical class both in the eight-year study and in the four-year
study for pupils of Grade 9 of the basic school. The contribution briefly describes
the organisation of the study and teaching in the mathematical class.

V poslednı́ch letech je o studium v matematických třı́dách gymnáziı́ malý
zájem. Situace dospěla tak daleko, že některé tradičnı́ matematické třı́dy byly
zrušeny. V tomto přı́spěvku bych chtěl okomentovat situaci v Brně.

V Brně je tradičně – od roku 1982 – otvı́rána matematická třı́da (zaměřenı́ 01
– matematika) na gymnáziu na třı́dě kapitána Jaroše 14. O studium v této třı́dě byl
vždy zájem, protože nabı́zelo náročnějšı́ výuku pro talentované studenty – talento-
vané nejen matematicky, ale i všeobecně. S obnovenı́m vı́celetých gymnáziı́ však
zájem výrazně poklesl, protože talentovanı́ žáci již byli přijati na tato gymnázia.

Proto naše gymnázium změnilo strategii studia v matematických třı́dách a za-
čalo otvı́rat matematickou třı́du již pro studenty nižšı́ch gymnáziı́. Tento způsob
hledánı́ matematických talentů má i své nevýhody, výhody ovšem podle nás pře-
važujı́.

Žáci 5. třı́d, kteřı́ se na gymnázium Brno, tř. kpt. Jaroše, hlásı́ k vı́celetému
studiu, musı́ na přihlášce uvést, o jaký typ studia majı́ zájem – zda o studium ve vše-
obecné nebo v matematické třı́dě. Přijı́macı́ řı́zenı́ je vedeno odděleně a zkoušky
jsou rozdı́lné. Žáci jsou zkoušeni z českého jazyka, matematiky a obecných studij-
nı́ch předpokladů (OSP), všechny zkoušky jsou pı́semné. Rozdı́l spočı́vá jednak
ve zkoušce z matematiky, jednak ve významu jednotlivých částı́ zkoušky pro cel-
kový bodový zisk, který je rozhodujı́cı́ pro přijetı́. Zkouška pro uchazeče o studium
v matematické třı́dě je delšı́ – trvá 60 minut – a je sestavena většinou z netypových
úloh. Zkouška bývá obtı́žná a žáci, kteřı́ ji napı́šı́ z 75 %, většinou bývajı́ přijati.
Bodová hodnocenı́ jednotlivých částı́ přijı́macı́ zkoušky jsou tato:

1Gymnázium, Brno, krupka@jaroska.cz
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všeobecná třı́da matematická třı́da
Prospěch na ZŠ, výsledky olympiád max. 5 bodů max. 15 bodů
Matematika max. 20 bodů max. 25 bodů
Český jazyk max. 20 bodů max. 10 bodů
test OSP max. 25 bodů max. 25 bodů
Celkem max. 70 bodů max. 75 bodů

Obě třı́dy majı́ v prvnı́ch čtyřech ročnı́cı́ch studia v osmiletém gymnáziu mı́rně
odlišné studijnı́ plány – matematická třı́da má posı́lenu výuku matematiky a fyziky.
(Studijnı́ plány lze nalézt na www.jaroska.cz.)

Odlišnosti v hodinových dotacı́ch jsou malé, lišı́ se však práce se studenty,
zejména v matematice. Podstatný rozdı́l je v nárocı́ch na jejich domácı́ práci: každý
týden dostávajı́ týdennı́ domácı́ úkoly – samozřejmě kromě běžných domácı́ch
úkolů vyplývajı́cı́ch z výuky. Tyto týdennı́ domácı́ úkoly jsou většinou sestaveny
ze třı́ úloh nestandardnı́ho charakteru – z Klokana, nižšı́ch kategoriı́ MO, někdy i
z přı́slušné kategorie MO, dále jsou zadávány různé hádanky, nestandardnı́ úlohy
z knih jako např. Matematické prostocviky [1] a dalšı́, např. [2], [3], [4]. Po
žácı́ch je požadováno, aby řešenı́ zpracovali na zvláštnı́ listy papı́ru s komentářem
a s patřičnými nároky i na zpracovánı́ – pı́smo, tabulky, rýsovánı́ atp.

Učebnice jsou použı́vány běžné – sada nakladatelstvı́ Prometheus – př. [5].
Po čtvrtém ročnı́ku osmiletého studia – tedy pro mnohé jiné žáky po deváté

třı́dě – přicházı́ druhý výběr. Matematická třı́da nepokračuje v dalšı́ch čtyřech
ročnı́cı́ch beze změny, ale přijı́máme dalšı́ zájemce. Tentokrát, vzhledem k věku,
je již možné očekávat, že budou mı́t zájem i talentovanı́ žáci ze škol z okolı́ Brna.
Novı́ uchazeči o studium a stávajı́cı́ studenti matematické třı́dy skládajı́ talentovou
zkoušku a podle jejich pořadı́ je sestavena matematická třı́da pro dalšı́ studium.
Neúspěšnı́ studenti našı́ kvarty, nebo ti, kteřı́ nemajı́ zájem v matematické třı́dě
dále pokračovat, jsou zařazeni do všeobecné třı́dy.

Tento způsob přijı́mánı́ studentů zachovává dostatečný zájem o matematickou
třı́du – po 5. třı́dě nenı́ problém třı́du otevřı́t, eliminuje nevýhodu výběru speci-
alizace již v brzkém věku dětı́ a zachovává funkci třı́dy s širšı́m záběrem, než je
pouze město Brno.

Během studia na vyššı́m gymnáziu je učebnı́ plán matematické třı́dy také
odlišný od plánů třı́dy všeobecné, odlišnosti jsou již výraznějšı́. Nenı́ totiž potřeba
dodržovat prostupnost mezi třı́dami všeobecnými a matematickou, jak to vzhledem
k novému vybı́ránı́ studentů bylo nutné v nižšı́ch ročnı́cı́ch osmiletého studia. Do
výuky také výrazněji zasahujı́ externı́ učitelé z PřF MU – z kateder matematiky
a z Matematického ústavu AV. Věnujı́ se vybraným studentům, kteřı́ majı́ o tuto
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péči zájem, v rámci nepovinných cvičenı́ z matematiky a vyučujı́ v poslednı́ch
ročnı́cı́ch výběrové předměty – Aplikace matematiky a fyziky.

V běžných hodinách matematiky v matematických třı́dách použı́váme učeb-
nice pro gymnázia nakladatelstvı́ Prometheus a skripta, která máme ve skladu
učebnic ještě z dob, kdy matematické třı́dy vznikaly a učebnı́ texty byly psány
ve spolupráci s vysokými školami. Pro prohloubenı́ jsou často užı́vány brožurky
kdysi vydávané ÚV MO – př. [6]. Jednotlivá témata jsou probı́rána vı́ce do hloubky
a způsob výuky je blı́zký vysokoškolskému – v podstatě všechna tvrzenı́ jsou do-
kazována, pojmy jsou definovány, vlastnosti jsou formulovány pomocı́ vět. Přı́kla-
dový materiál je čerpán z rozličných sbı́rek úloh užı́vaných na vysokých školách
nebo z [7].

Domnı́váme se, že dı́ky tomuto způsobu výběru studentů a dı́ky tomuto způ-
sobu výuky se nám dařı́ udržet studium v matematických třı́dách stále na vysoké
úrovni – svědčı́ o tom výsledky našich studentů v soutěžı́ch MO.
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Plzeňský korespondenčnı́ seminář

Josef Kubeš1

Abstrakt: V přı́spěvku jsou shrnuty zkušenosti s pořádánı́m korespondenčnı́ho
semináře pro žáky pátých třı́d. Seminář se využı́vá pro výběr žáků, kteřı́ rádi řešı́
úlohy. Podchycuje je a nabı́zı́ jim možnost studia ve třı́dě s rozšı́řenou výukou ma-
tematiky. V závěru je uvedena tabulka, která dokumentuje úspěšnost vyhledávánı́
matematicky nadaných žáku.

Abstract: The contribution summarises experience with the organisation of
a correspondence seminar for pupils from Grade 5. The seminar is used for the
selection of pupils who like problem solving. It offers them a study in a class with
the extended teaching of mathematics. Finally, a table which shows how successful
the seminar is in finding talented pupils is given.

Úvod

Naše gymnázium, Mikulášské náměstı́ 23, Plzeň, má dlouholetou tradici s vý-
chovou matematicky nadaných studentů ve čtyřleté i vı́celeté formě studia ve
třı́dách zaměřených na matematiku, nebo na matematiku a fyziku. S nástupem
vı́celeté formy studia schopnı́ žáci postoupili na gymnázia již po páté třı́dě. Mezi
nimi byli také žáci, u kterých se postupně projevil matematický talent. Počet na-
daných žáků, kteřı́ přicházeli ke zkouškám do matematické třı́dy čtyřleté formy
studia, klesl pod únosnou mez. Proto jsme se rozhodli jednu ze třı́d vı́celeté formy
studia zaměřit na matematiku.

Výběr matematicky nadaných žáku ve věkové skupině 11 let je velmi kom-
plikovaný. Nelze přihlédnout k přı́rodovědným předmětům. Nemůžeme sledovat
žáka ani v soutěžı́ch, nebot’ pro páté ročnı́ky nejsou organizovány vůbec, nebo
jsou organizována pouze prvnı́ kola - např. matematická olympiáda Z5, ve které
je v poslednı́ch letech velmi málo úspěšných řešitelů, tedy v rozhodovánı́ moc
nepomůže. Rozhodli jsme se proto o navázánı́ kontaktu se žáky, kteřı́ chtějı́ dělat
něco navı́c, formou korespondenčnı́ho semináře.

Organizace

Kontakty začı́náme navazovat již během zářı́. Rozesı́láme vyučujı́cı́m v pátých
třı́dách dopisy, ve kterých je žádáme o pomoc při výběru žáků, kteřı́ jsou šikovnı́
na matematiku a majı́ o ni zájem. Tı́m se žákům dostane prvnı́ série úloh, jejichž

1Gymnázium, Plzeň, josef.kubes@gymik.inpuls.cz
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řešenı́ zası́lajı́ přı́mo k nám do školy. My je vyhodnotı́me a připravı́me dalšı́ sérii
úloh pro druhé kolo, kterou spolu s řešenı́m prvnı́ho kola zašleme přı́mo žákům.

Závěrečné kolo probı́há u nás ve škole. Vybereme nejúspěšnějšı́ žáky z prvnı́ch
dvou kol a pozveme je do budovy našı́ školy ještě před podánı́m přihlášky ke studiu.
I zde řešı́ tři úlohy, které jsou okamžitě vyhodnoceny. V průběhu opravovánı́
k soutěžı́cı́m přicházejı́ vyučujı́cı́ matematiky a ukážı́ vzorové řešenı́ a dále s nimi
řešı́ úlohy z oblasti zábavné matematiky. Současně na tento den zveme rodiče
žáků. Před nimi probı́há závěr korespondenčnı́ho semináře. Každý žák dostane
čestné uznánı́ a drobnou pozornost (ceny jsou zakupovány z prostředků JČMF
– pobočka Plzeň, která nám se seminářem pomáhá). Závěrem ředitel školy podá
informace o studiu ve třı́dě zaměřené na matematiku.

Úvodnı́ dopis

Zde je plné zněnı́ úvodnı́ho dopisu, který byl zaslán učitelům v letošnı́m
školnı́m roce:

Gymnázium, Plzeň
Mikulášské nám. 23
326 00 Plzeň
a
Jednota českých matematiků a fyziků – pobočka Plzeň

Vážené kolegyně a váženı́ kolegové,

obracı́m se na Vás s prosbou, abyste pomohli při propagaci korespondenčnı́ho
semináře, který je určen pro žáky 5. třı́d, kteřı́ majı́ zájem o matematiku.

Byla bych ráda, kdybyste upozornili žáky na možnost řešenı́ úloh kore-
spondenčnı́ho semináře, zadali jim prvnı́ část úloh a seznámili je s pravidly
soutěže. Bylo by jistě dobré, kdybyste naznačili žákům, že byste byli rádi,
kdyby se soutěže zúčastnili.

Prosı́m vás i o přı́padné rozmnoženı́ (popř. nadiktovánı́) textů úloh I. kola
tak, aby by1y pokryty potřeby školy.

Všechny ostatnı́ záležitosti jdou zcela mimo vás i vaši školu, nebudete mı́t
žádné dalšı́ starosti ani povinnosti.

Za pomoc při vyhledávánı́ žáků vám děkuje

V Plzni 18. zářı́ 2002 Stanislava Mrvı́ková, v.r.
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Domácı́ kolo

Úlohy zadané v domácı́m kole – 2. série:

1. Vypočı́tejte povrch stavby sestavené z 15 krychlı́ stavebnice. Půdorys stavby je
na obrázku. Stěny ležı́cı́ na podlaze se nepočı́tajı́. Čı́sla na obrázku určujı́ počet
krychlı́ postavených na sebe. Délka hrany krychle je 3 cm.

2. Vypište z obrázku všechny trojúhelnı́ky.

3. V sadu roste vı́ce než 90 a méně než 100 stromů. Třetina stromů jsou jabloně,
čtvrtina švestky a zbytek jsou třešně. Kolik stromů je celkem na zahradě? Kolik
je kterých?

4. Trojúhelnı́k má obvod 13 cm. Jedna strana má délku 3 cm. Určete délky zbylých
dvou stran tohoto trojúhelnı́ku, vı́te-li, že všechny strany majı́ délky vyjádřené
pomocı́ přirozených čı́sel. Vypište všechny možnosti.

Školnı́ kolo

Úlohy zadané ve školnı́m kole:

Úloha č. 1 Na stole byl tác se 48 buchtičkami. Když se Ota s Tomášem najedli,
zbylo jich tam ještě 25. Ota snědl o 3 buchtičky vı́ce. Kolik buchtiček snědl
každý z nich?

Pak přišla Eva a Jana a snědly zbylé buchtičky. Kolik buchtiček každá snědla,
když Tomáš dodatečně snědl ještě 3 buchtičky a Jana o 4 buchtičky méně než
Eva?
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Úloha č. 2 Školnı́ zahrada má tvar obdélnı́ku 60 m dlouhého a 40 m širokého.
Vypočti, kolika vědry se zaleje, počı́táme-li, že na každých 100 m2 dáme 96 litrů
vody, a vědra jsou dvanáctilitrová.

Úloha č. 3 Vypočtěte velikost úhlů α a β.

Jak se Ti lı́bila naše soutěž?

Význam soutěže

1. Navázánı́ kontaktu s žáky se zájmem o matematiku

Podařilo se nám oslovit žáky, kteřı́ se snažı́ dělat něco navı́c, učı́ se formulovat
své myšlenky.

2. Řešenı́ úloh odlišných od úloh zadávaných v hodinách matematiky

Spı́še se orientujeme na úlohy logické, které možná zaměstnajı́ i ostatnı́ členy
rodiny. Žák si mnohdy musı́ uvědomit nové souvislosti. Přı́klady tohoto typu
jsou zadány také v přijı́macı́ zkoušce, a tı́m se žáci částečně připravujı́ k této
zkoušce.

3. Seznámenı́ se s prostředı́m jiné školy

Přijı́macı́ zkoušky budou žáci dělat v jiném prostředı́, pod vedenı́m neznámých
učitelů. Žáci, kteřı́ jsou obvykle zvyklı́ na jednu panı́ učitelku, majı́ určitě
k jinému prostředı́ nedůvěru a nepodajı́ výkon, který je jejich standardem. Je
lhostejné, zda se hlásı́ k nám na školu nebo někam jinam.

4. Vysvětlenı́ možnosti studia ve třı́dě s matematickým zaměřenı́m
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Přehledná tabulka účasti

Počty účastnı́ků a z nich přijatých studentů

školnı́ rok počet účastnı́ků
šk. kola

počet přijatých počet přijatých do
M-třı́dy

1993–94 32 10 4
1994–95 41 17 10
1995–96 39 12 5
1997–98 80 14 11
1998–99 72 18 11
1999-00 40 10 6
2000–01 45 17 5
2001-02 42 19 14

(Ze školnı́ho roku 1996-97 jsme si nenechali výsledky.)

Závěr

Úspěšnost výběru matematicky nadaných žáků pomocı́ korespondenčnı́ho se-
mináře lze velmi těžko hodnotit. Každopádně se dařı́ zı́skat žáky šikovné s chutı́
do samostatné práce. Např. i přes uvedené malé počty se ve školnı́m roce 1994–95
podařilo vybrat budoucı́ účastnı́ky národnı́ch kol matematické a fyzikálnı́ olym-
piády.

Literatura

[1 ] Ausbergerová, M., Suchanová, M., Sbı́rka náročnějšı́ch úloh z matematiky pro
žáky 4. ročnı́ku ZŠ. Pedagogické centrum, Plzeň 1996.

Elektronická mapa Gymnázia J. K. Tyla v Hradci Králové

Michal Kučera, Jan Michálek1

Abstrakt: Nejprve jako seminárnı́ práce na výtvarnou výchovu s tématem
fotografie vznikla dı́lem dvou studentů tehdy 2. ročnı́ku Gymnázia J. K. Tyla

1Gymnázium J. K. Tyla, Hradec Králové, insurgent@seznam.cz, honza.michalek@seznam.cz
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v Hradci Králové jednoduchá „elektronická mapa gymnázia“. Jako reakce na
kladné ohlasy byla tato mapa nově pojata, přepracována a umı́stěna na internetové
stránky.

Abstract: A simple “electronic map of the secondary grammar school” was
made as a seminar work in arts on photography by two students of the second
grade of J. K. Tyl’s Secondary Grammar School. It has been redone and put on
the internet.

Našı́m cı́lem bylo ukázat budovu našeho gymnázium veřejnosti v elektronické
formě. Použili jsme jazyka HTML, dı́ky kterému si může náš projekt prohlédnout
opravdu kdokoli, nebot’ internetový prohlı́žeč má dnes již každý počı́tač. Z tech-
nického hlediska se elektronická mapa skládá z několika desı́tek HTML stránek,
přičemž každá z nich obsahuje tzv. imagemapu – obrázek, jehož části fungujı́ jako
odkazy. Takto se nám podařilo obsáhnout většinu budovy gymnázia. Poté jsme
ještě pro lepšı́ orientaci přidali postrannı́ šipky a některé speciálnı́ funkce. Nynı́ je
snad již dostatečně zabezpečeno, aby návštěvnı́k nezabloudil, přı́padně neskončil
ve slepé uličce.

Jak to všechno vlastně vzniklo? Velice prostě. Byl to projekt na výtvarnou
výchovu, kdy nám panı́ profesorka doporučila, abychom se ku přı́ležitosti výročı́
našeho gymnázia soustředili předevšı́m na naši budovu. Nafotografovat celou
budovu bylo dı́lem několika týdnů a byla na světě prvnı́ verze elektronické mapy.
Protože náš projekt sklidil mezi profesory úspěch, bylo nám doporučeno zúčastnit
se této konference. Pro tuto přı́ležitost bylo ale nutné projekt upravit, protože prvnı́
verze byla zaměřena přece jen spı́še na výtvarnou výchovu a tedy na fotografii,
která tvořila celou webovou stránku. Pro využitı́ širokou veřejnostı́ jsme se rozhodli
doplnit mapu o webovou grafiku.

Naši finálnı́ verzi si můžete prohlédnout nahttp://gjkt.wz.cz. V budoucnu
počı́táme s tı́m, že bude umı́stěna na oficiálnı́ch stránkách Gymnázia J. K. Tyla
(http://www.gjkt.cz), na jejichž správě se již také podı́lı́me.

Literatura

[1 ] Hlavenka, J., Sedlář, R., Holčı́k, T., Kučera, M., Schneider, Z., Mach, J.,
Vytvářı́me www stránky. Computer Press, Praha 2001.

[2 ] Škultéty R., JavaScript, programujeme internetové aplikace. Computer Press,
Praha 2001.
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Kultura školské matematiky1

František Kuřina2

Abstrakt: V přı́spěvku je na přı́kladech charakterizován pojem „kultura škol-
ské matematiky“. Pěstovat tuto kulturu je významný každodennı́ úkol školy, který
lze plnit na různých úrovnı́ch. Kultura školské matematiky má tyto složky: 1. Mate-
matika musı́ mı́t smysl pro studenty. 2. Matematika musı́ fungovat. 3. Matematice
musı́ student rozumět. 4. Složkou matematické kultury jsou jejı́ jazyky a metody.
5. Matematická kultura spočı́vá v rozvı́jenı́ uměnı́ vidět, uměnı́ počı́tat a uměnı́
dokazovat. Matematickou kulturu může úspěšně pěstovat v praxi jen takový učitel,
který je na dobré matematické a kulturnı́ úrovni.

Abstract: A notion of “culture of school mathematics” is illustrated on exam-
ples. Cultivating this culture is an important everyday task of school which can
be fulfilled on several levels. The culture of school mathematics consists of the
following aspects: 1. Mathematics must be meaningful for students. 2. Mathematics
must work. 3. Students must understand mathematics. 4. A part of mathematical
culture is its language and methods. 5. Mathematical culture lies in the develop-
ment of the ability to see, to count and to prove. Mathematical culture can only be
developed by a teacher who has good mathematical and cultural knowledge.

Úvod

Jinou matematickou kulturu má matematik, jinou technik, který matematiku
použı́vá pro své výpočty, jinou vědec lékař, biolog, ekonom, sociolog,. . . Jisté
zvláštnı́ rysy matematické kultury by měl vykazovat učitel matematiky. Určitou
matematickou kulturu, spı́še než objem vědomostı́, by si měl osvojit i absol-
vent základnı́ školy, který odcházı́ do přı́pravy na praktické povolánı́. Nám zde
půjde zejména o problematiku rozvı́jenı́ matematické kultury žáka základnı́ a stu-
denta střednı́ školy, kteřı́ se připravujı́ pro dalšı́ studium, tedy o kulturu školské
matematiky. Tak jako nelze vymezit co je kultura, nebudeme definovat ani po-
jem matematická kultura. Ukážeme však na několika přı́kladech jejı́ rysy, které
ve svém celku přispějı́ k představě, jak tento pojem chápeme. Chceme přitom
podnı́tit promýšlenı́ otázek pěstovánı́ matematické kultury na našich školách. Po-
zoruhodné je, že zmı́nky o matematické kultuře nenajdeme obvykle v didaktické
literatuře, ani v didaktických dokumentech. V aktuálnı́ch publikacı́ch o současné
školské politice, v Bı́lé knize [1] a v Rámcových vzdělávacı́ch programech [2] se

1Vypracovánı́ tohoto přı́spěvku bylo podpořeno grantem GAČR 406/02/0829.
2Pedagogická fakulta, Univerzita Hradec Králové, frantisek.kurina@uhk.cz
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zavádı́ termı́n kompetencı́ (závazných výsledků vzdělávánı́) jako souboru znalostı́,
dovednostı́, návyků a postojů, které jsou využitelné v učenı́ i v životě a umožňujı́
žákům efektivně a odpovı́dajı́cı́m způsobem jednat v různých činnostech a situa-
cı́ch ([2], str. 5). Takováto matematika, která má smysl pro člověka, je podle mého
názoru součástı́ jeho kultury. Dı́lčı́ pohledy na studovanou problematiku budeme
ilustrovat v dalšı́ch odstavcı́ch.

Matematická gramotnost

Albert Schweitzer (1875 – 1965), významný filozof, teolog, hudebnı́k, lékař
a nositel Nobelovy ceny kdysi napsal: Kultura nezačı́ná čtenı́m a psanı́m, ale
řemeslem ([3], str. 207). Šlo mu přitom o šı́řenı́ kultury mezi domorodým oby-
vatelstvem v Africe, kde patrně čtenı́ nemělo tak velký význam jako pro praxi
potřebné řemeslo. Dovoluji si parafrázovat Schweitzerovu myšlenku: Matema-
tická kultura nezačı́ná znalostı́ definic a vzorců, ale matematickým řemeslem,
dobrým zvládnutı́m základnı́ch matematických dovednostı́. Mezi tyto dovednosti
přitom patřı́ i dovednosti kalkulativnı́, přirozeně s využitı́m dostupné techniky.
Matematické dovednosti by si měli žáci a studenti osvojit na dobré úrovni, měli
by ovšem přitom poznávat i jejich smysl a význam.

V praxi učitele pedagogické fakulty se občas setkávám se studenty, kteřı́ absol-
vovali střednı́ školu, vykonali přijı́macı́ zkoušky na studium učitelstvı́ matematiky
pro základnı́ školu, ale jsou matematicky negramotnı́. Doložme to několika smut-
nými přı́klady.

Přı́klad 1 Studentka počı́tá velikost vektoru −→u = (1311 ,
25
11 ,
28
11) takto:

|−→u | =
√
(−→u )2 =

√(
13
11

,
25
11

,
28
11

)2
=

√(
1
2
11

, 2
3
11

, 2
6
11

)2
=

=

√
1
4
121
+ 4

9
121
+ 4
36
121
=

√
9
49
121
= 3
7
11

.

Snad by ani „zastřený“ součet ve tvaru smı́šeného čı́sla, které ovšem do vý-
počtu studentka sama zavedla, neměl být důvodem nerespektovánı́ základnı́ vlast-
nosti umocňovánı́ součtu, ...

Přı́klad 2 Jiný student „řešı́“ soustavu rovnic

x2 + xy + y2 = 4

x+ xy + y = 2
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tak, že dělı́ „levé i pravé strany“ s výsledkem x+ 1 + y = 2.
Počı́tánı́ je přirozeně spjato i s osvojenı́m si základnı́ch otázek logického

charakteru a s porozuměnı́m jazyku matematiky.

Přı́klad 3 Při hledánı́ samodružných bodů afinity

x′ = −x− y + 4

y′ = y

řešı́ studentka soustavu
x = −x− y + 4

y = y.

Z druhé rovnice usoudı́, že y = 0, a afinita má tedy jediný samodružný bod [2, 0].

Přı́klad 4 Při řešenı́ známé úlohy o vlastnostech čı́sel tvaru n2+n+41 dojdou
studenti k závěru, že n2 + n+ 41 je pro každé přirozené čı́slo n prvočı́slem.

Uved’me zde originálnı́ zněnı́ „důkazu“ této hypotézy.
Předpokládejme, že n2 + n+ 41 je čı́slo složené. Pak existujı́ přirozená čı́sla

n1, n2 tak, že platı́

(n− n1)(n− n2) = n2 + n+ 41.

Výraz n2 + n+ 41 má tedy celočı́selné kořeny n1, n2. Ale kořeny rovnice

n2 + n+ 41 = 0

jsou n1,2 =
−1±

√
1−4·41
2 a nejsou tedy reálné. Čı́slo n2 + n + 41 musı́ být prvo-

čı́slem.
Tento přı́klad je dokladem formálnı́ho zvládnutı́ matematických pojmů, hypo-

tetický rozklad je falešným signálem pro řešenı́ rovnice, která nemá s úlohou nic
společného.

Přı́běh má ovšem dohru. Když už se našel student, který objevil, že čı́slo
412+41+41 je dělitelné čı́slem 41, „vytasilo“ se několik studentů s kalkulačkami,
aby ověřilo, že skutečně

412 + 41 + 41 = 1681 + 41 + 41 = 1763 = 41 · 43!

Zdá se, že na negramotnost studentů si už zvykáme. Jak jinak lze zdůvodnit
výskyt takovéto úlohy „z praxe“ v přijı́macı́ch zkouškách na jedno naše čtyřleté
gymnázium?
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Přı́klad 5 Odveze auto s nosnostı́ 15 t pı́sek, který je složen na hromadě tvaru
rotačnı́ho kužele? Obvod podstavy je 1 256 cm. Délka strany kužele je 2,5 m.
Hustota pı́sku je 1 600 kg

m3 . Pomocný údaj:
√
2, 25 = 1, 5 ([4], str. 62).

Nemám k dispozici žádnou studii, která by objektivně informovala o úrovni
kultury numerického počı́tánı́ u našich maturantů. Přı́klady, s nimiž se v praxi
setkávám, jsou však varujı́cı́. Uvědomı́me-li si tendence dokumentů [1] a [2], podle
nichž se zodpovědnost za vzdělávacı́ programy přesouvá na jednotlivé školy, při
omezenı́ vstupnı́ch (přijı́macı́ch) zkoušek, při hodnocenı́ založeném na všestranné
diagnóze vývoje žáka ([1], str. 40), musı́m vyslovit obavu, že na rozdı́l od Bı́lé
knihy (str. 38) se domnı́vám, že připravovaná reforma otevı́rá prostor i pro nižšı́
efektivitu vzdělávánı́.

Vı́ce matematiky – méně matematické kultury?

V šetřenı́ TIMSS (Third International Mathematics and Science Study) byly
před několika léty zadány čtyři stejné úlohy na konci základnı́ a na konci střednı́
školy. Jsme jedinou zemı́ světa, která má celkovou úspěšnost středoškoláků nižšı́
než úspěšnost žáků osmých ročnı́ků ([6]).

Uved’me zde informace aspoň o jedné z porovnávaných úloh.

Přı́klad 6 Úlohu Kolik kaloriı́ je ve 30 gramové porci jı́dla, je-li ve 100 g
tohoto jı́dla 300 kaloriı́ vyřešilo správně 78% žáků základnı́ školy, ale pouze
61% žáků střednı́ školy. K řešenı́ úlohy stačı́ „zdravý selský rozum“, matematická
kultura „muže z ulice“. Nenı́ dobrou vizitkou našı́ školy, že studiem matematiky
se orientace studentů v základnı́ch otázkách porozuměnı́ kvantitativnı́m vztahům,
s nimiž se setkávajı́ v realitě, snižuje.

Růst objemu matematických poznatků nemusı́ znamenat růst úrovně matema-
tické kultury. Naopak: přemı́ra poznatků může vést v praxi k formálnı́mu poznánı́,
k vědomostem snad reprodukovatelným u zkoušek, ne však použitelných při řešenı́
úloh nebo dokonce problémů ze života.

Uměnı́ řešit úlohy

Uměnı́ řešit úlohy patřı́ sice mezi nejdůležitějšı́ složky matematické kultury,
neexistuje však žádný návod jak úlohy, pokud to nejsou úlohy rutinnı́, triviálnı́
nebo typové, naučit řešit. Že je řešenı́ problémů charakteristické pro matematiku
je všeobecně známé. Přitom přirozeně nejde jen o „velké“ matematické problémy
typu Fermatovy věty nebo konstrukce pravidelných mnohoúhelnı́ků pravı́tkem
a kružı́tkem, ale i o problémy techniky, vědy a společnosti. Když se Čapkovi mloci
naučili „užı́vat strojů a čı́sel, ukázalo se, že to stačı́, aby se stali pány světa“ ([7],
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str. 241). Podstatnou složkou uměnı́ řešit problémy je uměnı́ vidět souvislosti, a to
i mezi jevy, které spolu zdánlivě nesouvisejı́.

Uměnı́ vidět je důležitá složka matematické kultury. Protože jsem v minulosti
věnoval této problematice knihu [8] a článek [9], připomenu zde pouze přı́hodu,
která se mi stala před několika dny. V Plzni jsem přednášel pro učitele a zažil jsem
spolu s nimi prožitek uměnı́ vidět na následujı́cı́m přı́kladu.

Přı́klad 7 Na základě myšlenek z Polyovy knihy [10] jsem uvedl tento důkaz
Pythagorovy věty:

V označenı́ podle obr. 1 platı́ pro trojúhelnı́ky a jejich obsahy

Obr. 1

4ABC = 4BPC ∪4APC, (1)

SABC = SBPC + SAPC . (2)

Sestrojı́me-li „nad stranami“ a, b, c trojúhelnı́ku ABC čtverce podle obr. 2, je
zřejmé, že platı́

SABC = kc2, SBPC = ka2, SAPC = kb2. (3)

To ovšem znamená, v důsledku rovnosti (2), že

c2 = a2 + b2. (4)

Čı́slo k lze rovněž snadno vypočı́tat (k = 1
2 cosα sinα), jeho existence je

však z obr. 2 vidět.
Jeden z účastnı́ků přednášky (S. Zachariáš) uvedl, že tvrzenı́ je patrné z obr. 1

na základě věty, že poměry obsahů dvou podobných útvarů jsou rovny druhým
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mocninám jejich poměru podobnosti. Platı́ totiž

SBPC =
a2

c2
· SABC , SAPC =

b2

c2
· SABC . (5)

Dosadı́me-li tyto vztahy do rovnosti (2), dostaneme ihned tvrzenı́ (4).

Obr. 2

Podobně postupuje i R. Thiele v knize [11] (str. 128). V označenı́ podle obr. 3
platı́

SABC =
1
2
cvc, SBPC =

1
2
ava, SAPC =

1
2
bvb,

va

vc
=

a

c
,

vb

vc
=

b

c
.

Protože va = vc · a
c , vb = vc · b

c , přejde rovnost (2) v rovnost

cvc =
a2vc

c
+

b2vc

c
,

která je ekvivalentnı́ s tvrzenı́m (4).
Uměnı́ vidět lze přirozeně sledovat a pěstovat i při řešenı́ jednoduchých po-

četnı́ch úloh.

95



Obr. 3 Obr. 4

Přı́klad 8 Při různých přı́ležitostech jsem zadával úlohu: Určete obsah pra-
videlného dvanáctiúhelnı́ku vepsaného do kružnice poloměru r. Mnozı́ studenti
počı́tali základnu rovnoramenného trojúhelnı́ku pomocı́ kosinové věty, užı́vali si-
novou větu, Heronův vzorec a řadu dalšı́ch poznatků, ačkoliv řešenı́ úlohy je ihned
vidět podle obr. 4:

S = 12SABC = 12 ·
1
2
· r

2
· r = 3r2

K tomuto výsledku došel neznámý čı́nský matematik někdy kolem r. 300 n. l.
na základě obr. 5.

Obr. 5

Uved’me několik „správných“ výsledků řešenı́ našı́ úlohy, s nimiž jsem se
setkal:

S = 6r2 sin 30o

S = 12r2 sin 15o · cos 15o

S = 12r2 sin 75o · cos 75o

S = 6r2
√
2−

√
3 · sin 75o
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S = 12r2 sin 30o·cos 15o

2 sin 75o

S = 12 · r2

4 ·
√
2−

√
3 ·

√
2 +

√
3

S = 3r2 · 1
sin 75o ·

√
1− 1

16·sin2 75o

S = 12 ·
√

r4
√
2−

√
3·
√
2−

√
3·(2+

√
2+

√
3)(2−

√
2−

√
3)

16

S = 6r2 · sin 30o

sin 75o ·
√
1− sin2 30o

4 sin2 75o

Matematik může namı́tnout, že na „formě“ správného výsledku nezáležı́. To ovšem
neplatı́, pokud máme s výsledkem dále pracovat.

Je znepokujı́cı́, že řešitelé neviděli nesprávnost výsledků např. ani v těchto
přı́padech:

S = 6 ·
√
2r2 cos γ · r2 − 3

2

√
2r2 cos γ · r2 cos γ

S = 6r2 ·
√
2−r

√
3

cos 15o

Obr. 6 Obr. 7

Ke kultivaci matematické kultury náležı́ hledánı́ vhodných cest k řešenı́ úloh,
pěstovánı́ ekonomie myšlenı́ a nalézánı́ „pěkných“ výsledků.

Uměnı́ vidět znamená předevšı́m vidět souvislosti. Zdá se mi, že tu naše škola
rozvı́jı́ málo.

Proč např. neuvést při probı́ránı́ vzorce

sin 2α = 2 sinα cosα (6)

jeho geometrickou interpretaci podle obr. 6? Proč nepřipomenout, že vzorec (6)
a vzorec (7)

cos 2α = cos2 α− sin2 α (7)

vyplývajı́ z Moivreovy věty pro n = 2?
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(cosα+ i sinα)2 = cos2 α+ 2i sinα cosα− sin2 α = cos 2α+ i sin 2α.

I některé výsledky, obvykle dokazované pomocı́ prostředků matematické ana-
lýzy, lze názorně ověřit. Uved’me zde aspoň známou ilustraci věty:

Ze všech pravoúhelnı́ků téhož obvodu má čtverec největšı́ obsah.
Má-li mı́t obdélnı́k stejný obvod jako čtverec, musı́ mı́t jednu stranu o x většı́,

druhou o x menšı́, než je strana a čtverce. Takovéto dva pravoúhelnı́ky můžeme
umı́stit do polohy podle obr. 7 (ABCD je čtverec se stranou a, AMNP je obdélnı́k
se stranami c = a +x, d = a −x), z něhož je patrné, že obsah obdélnı́ku AMNP
je o x2 menšı́ než obsah čtverce ABCD.

Jsem si vědom toho, že ve škole je málo času, přesto však jsem přesvědčen,
že zařadit občas úlohy, které poukazujı́ na souvislosti různých oborů, je dobrou
přı́ležitostı́ k pěstovánı́ matematické kultury.

Jazyky matematiky

Každý zkušený učitel matematiky patrně potvrdı́, že problémy s řešenı́m úloh
často začı́najı́ při porozuměnı́ textu úlohy, přı́padně při jejı́m převáděnı́ do jazyka
aritmetiky nebo algebry. Jazyk aritmetiky poznávajı́ děti od prvnı́ třı́dy, přitom je
to jazyk, který „pracuje“. Transformacı́ jeho znaků dostáváme fakta, která nebyla
z původnı́ reality zřejmá. Podobně je tomu i u jazyka algebry. Tyto jazyky je nutno
žáky učit. Úpravy algebraických výrazů jsou důležitou složkou matematického
vzdělávánı́, které je nutno věnovat náležitou pozornost. Úlohy „jazykového“ typu
mohou být i zajı́mavé:

Přı́klad 9 Při různých přı́ležitostech dávám studentům či absolventům střednı́
školy úlohu: Znázorněte v pravoúhlém systému souřadnic množinu všech dvojice
[x, y] reálných čı́sel, pro něž platı́:

sinx · cos y = 0 (8)

Ačkoliv jde při řešenı́ úlohy o odpovědi na snadné otázky typu: Kdy je součin
dvou reálných čı́sel nezáporný? Pro která x je sinx = 0, . . . , jen zřı́dkakdy dojdou
studenti ke správnému výsledku („nekonečné šachovnici“).

Nedostatek v porozuměnı́ matematickému textu souvisı́ patrně s celkovou
úrovnı́ jazykové kultury našich škol. Zdá se mi, že jejı́ úroveň neustále klesá.
Dokumentujeme to několika přı́klady z přijı́macı́ch zkoušek na střednı́ školy.

Přı́klad 10 V matematice bychom měli vést žáky k pečlivé interpretaci daného
textu. V přijı́macı́ch zkouškách na osmileté gymnázium byla zadána úloha:

98



Doplň do prázdného polı́čka čı́slo z těchto možnostı́: 8, 10, 12, 14.

3 1 3 12
1 2 2 6
2 2 2

Každý normálnı́ člověk, každý matematik, musı́ uznat, že úloha má 4 řešenı́.
Do prázdného polı́čka můžeme doplnit libovolné z čı́sel 8, 10, 12 a 14. Jak má dı́tě
vytušit, že přijı́macı́ komise měla na mysli toto: Čı́sla v poslednı́m sloupci vznikla
z čı́sel v prvnı́ch třech sloupcı́ch téhož řádku podle určitého pravidla. Podle téhož
pravidla doplň čı́sla do prázdného polı́čka.

Přı́klad 11 Je důležité pro přijetı́ žáka ke studiu, aby znal konvence požadované
v úloze:

Kterým pı́smenem se znamená množina čı́sel

{· · · ,−3;−2;−1; 0; 1; 2; 3; · · · }?

Nabı́dnuté odpovědi: a) Z b) N c) R. (Reprodukujeme zde původnı́ zněnı́
textu úlohy.)

Přı́klad 12 Vyjadřovánı́ v matematice by mělo být přirozené. Za nevhodnou
považuji např. formulaci:

Výsledek tohoto výrazu uved’desetinným čı́slem:

√
0, 09− 1, 22

0, 3 · 1, 2− 0, 06
=

Přı́klad 13 Text úlohy by měl být jednoznačně srozumitelný, neměl by být
matoucı́, jako je tomu u úlohy, kterou i s obrázkem přesně reprodukujeme:

Na obrázku (kóty v metrech) je na-
kreslena dráha („osmička“) pro drezúru
konı́. Kolik metrů ujde kůň, když tuto
dráhu absolvuje desetkrát?

V mnoha matematických publika-
cı́ch se vyskytujı́ prohřešky proti kul-
tuře geometrického zobrazovánı́ stereo-
metrických vztahů. I na úrovni žáků zá-
kladnı́ školy lze vysvětlit např. zobrazenı́ koule jako kruhu se správně nakresleným
rovnı́kem a póly atp.
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Zaváděnı́ pojmů

Ačkoliv všichni máme bohaté zkušenosti s tı́m, jak si postupně osvojujeme
mnohé matematické pojmy, jako např. přirozené čı́slo, zlomek, trojúhelnı́k, . . . ,
v průběhu setkávánı́ se s nimi a při jejich užı́vánı́, ačkoliv Milan Hejný kategoricky
varuje „privčas povedená definı́cia je nejčastejšı́m zárodkom pojmotvorných de-
formáciı́ “ ([12], str. 32), zdá se, že někteřı́ autoři učebnic a někteřı́ učitelé jsou pře-
svědčeni, že pojmy se zavádějı́ definicemi. Definici chápeme jako vymezenı́ pojmu
v jistém jazyku. Poznávacı́ proces nenı́ přirozeně bez rozvı́jenı́ jazyka disciplı́ny
možný, přesto však se opı́rá předevšı́m o zkušenosti s pojmem. Americký učitel
John Holt vyjadřuje nebezpečı́ verbalismu velmi výstižně: „My učitelé, možná
všechny lidské bytosti, jsme v zajetı́ pozoruhodné iluze. Myslı́me si, že můžeme
vzı́t obrázek, konstrukci, fungujı́cı́ představu čehosi vybudovanou v našı́ hlavě na
základě dlouhé zkušenosti a znalosti a přeměnou této představy do posloupnosti
slov ji přenést celou do hlavy někoho jiného.“ ([13], str. 159). Samozřejmě mu-
sı́me vysvětlit pojem, popsat jeho vlastnosti, ale tı́mto vymezenı́m zavedenı́ pojmu
nekončı́, ba ani nezačı́ná. Formulace typu „vektor je uspořádaná dvojice reálných
čı́sel“, „komplexnı́ čı́slo je uspořádaná dvojice reálných čı́sel“, ... představujı́ podle
mého názoru deformace obou pojmů, které mohou být definovány jen v rámci přı́-
slušné algebraické struktury. Uspořádané dvojice vektor nebo komplexnı́ čı́slo
pouze reprezentujı́ např. při řešenı́ úloh. Přitom podle úrovně studujı́cı́ch je účelné
volit odpovı́dajı́cı́ úroveň přesnosti a přirozenou mı́ru symboliky. Např. v učitel-
ském vzdělánı́ patrně stačı́ intuitivnı́ zavedenı́ pojmu uspořádané dvojice, mı́sto
někdy uváděné definice

(a, b) =df {{a, }, {a, b}},

která má své teoretické oprávněnı́. Vektorový prostor je účelné chápat jako struk-
turu s dvěma operacemi a explicitně formulovanými vlastnostmi a nikoliv formálně
jako strukturu

[V ; ⊕; R+,·; �],

jejı́ž definice zaujı́má téměř celou stránku.
I při zaváděnı́ pojmů znamená respekt k matematické kultuře promýšlenı́

smyslu a úrovně přesnosti.
Nemyslı́m, že by formálnı́ definice relace jako libovolné podmnožiny kartéz-

ského součinu a funkce jako jednoznačné relace přispı́valy k matematické kultuře
studentů.

Podobně pokládám za nevhodné např. snahy o definici rovnice, které připo-
menu dalšı́m, dnes již historickým přı́kladem.
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Přı́klad 14 V učebnici pro 1. ročnı́k gymnázia z roku 1977 se nejdřı́ve defi-
novala rovnost dvou výrazů a pak pojem rovnice ([14], str. 120, 150):

O dvou výrazech s týmiž proměnnými řı́káme, že jsou si rovny v množině M
(společném definičnı́m oboru) jedině v přı́padě, kdy a) do obou lze na mı́sta
proměnných dosadit symboly všech prvků množiny M , b) oba dávajı́ pro stejné
hodnoty proměnných stejné výsledky.

Rovnicı́ s proměnnou x ∈ R nazýváme každou výrokovou formu V (x), která
je zápisem rovnosti dvou výrazů l(x), p(x) ve tvaru

l(x) = p(x), (9)

výraz l(x) nazýváme levou stranu rovnice, výraz p(x) pravou stranu rovnice.
Řešit v množiněR rovnici V (x) znamená určovat výčtem prvků jejı́ obor prav-

divosti P v množině R. Prvky množiny P nazýváme kořeny rovnice, proměnnou
v rovnici nazýváme neznámá.

Chceme-li dojı́t k pojmu rovnice tak, jak ho intuitivně chápeme a jak ho
potřebujeme zavést, je účelné dodat, že (9) představuje zápis rovnosti dvou výrazů,
které se nerovnajı́. Zdá se mi, že snaha po takovéto precizaci pojmů ve vyučovánı́
nepřispı́vajı́ k zvyšovánı́ matematické kultury. Rovněž výklad toho, co znamená
řešit rovnici asi nenı́ formulován nejvhodněji.

Definice ve školské matematice by měly podle mého názoru hrát podobnou
roli jako v matematice. Měly by být zavedeny v okamžiku, kdy jsou pro dalšı́ práci
potřebné a na takové úrovni přesnosti, která je nutná. „K pochopenı́ pojmu skrze
definici dospějeme hledánı́m odpovědi na otázku, proč je takto definován. Častěji
však porozumı́me definici teprve na základě pochopenı́ pojmu“ ([15], str. 62).

Argumenty, dokazovánı́ a důkazy

Známý český literát J. S. Machar (1864 – 1942) se přiznává: „Při měřictvı́
dovedl jsem všechny důkazy o rovnosti úhlů při dvou rovnoběžkách prot’atých
přı́mkou třetı́, o shodnosti trojúhelnı́ků a pod. – ale nikdy jsem tomu, co jsem
dokázal, v nitru nevěřil. Nevěřil jsem trojčlenkám ani počtu řetězovému, algebře
pak nejen že jsem nevěřil, ale vůbec ani nikdy nerozuměl“ ([16], str. 53).

O podobné zkušenosti vyprávěla kdysi známá polská matematička Z. Krygo-
wská. Po hodině se ptá žákyň sedmého ročnı́ku co dělali při geometrii. Odpověd’
zněla: „Dokazovali jsme, že shodné trojúhelnı́ky jsou shodné. Všichni jsme to
viděli, jen panı́ učitelka ne a složitě to dokazovala.“ Otázka důkazů ve vyučovánı́
se často řešı́ bez ohledu na úroveň studentů. V roce 1986 vyšla v Moskvě Pogo-
relovova učebnice geometrie pro 6. – 10. ročnı́k, která byla důsledně deduktivně
koncipovaná ([17]). Měl jsem přı́ležitost navštı́vit jednu moskevskou školu, kde
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se podle nı́ vyučovalo. Vyučujı́cı́ mi s pýchou sdělila, že důkaz Pachsova axiomu
(Jestliže přı́mka, která neprocházı́ žádným vrcholem trojúhelnı́ku, protı́ná jednu
jeho stranu, pak protı́ná právě jednu ze zbývajı́cı́ch jeho stran ([17], str. 14)) již
znajı́ všichni žáci šesté třı́dy – až na tři. Znalost reprodukce důkazu prověřovali
dva pověřenı́ žáci. S formálnı́m přı́stupem k důkazům se můžeme setkat i na škole
vysoké. Jedna má studentka si např. povzdechla: „Na přednáškách z matematiky
dokazujeme i nemožné! Ale jak spolu věci souvisejı́, to se neučı́me.“

Jak chápat důkaz ve vyučovánı́? Podle mého názoru ve smyslu Šichanovičovy
knihy [18]: Důkaz je úvaha, která přesvědčuje. To ovšem znamená, že důkaz
nemá jen charakter logický, ale roli zde hrajı́ i aspekty psychologické. Ve školnı́
praxi by mělo jı́t postupně o hledánı́ argumentů pro potvrzenı́ či vyvrácenı́ tvrzenı́
a o hledánı́ cest od toho, co jsme již uznali za pravdivé, k tomu, o čem máme
dosud pochybnosti. Přirozeně jsou zde i dalšı́ aspekty, např. jak spolu souvisejı́
jednotlivá fakta atp., nicméně aspekt „přesvědčovacı́“ se mi jevı́ jako základnı́.

Dokazovat všechna tvrzenı́ ve vyučovánı́ matematice asi nemůže být katego-
rickým požadavkem - nevyhnuli bychom se přitom formálnı́m přı́stupům. Rozehrát
však některé důkazy jako hledánı́ a nalézánı́ cest k zdůvodněnı́ tvrzenı́ je obtı́žný
a důležitý úkol na každé úrovni matematického vzdělávánı́. Učit matematice bez
argumentace a bez dokazovánı́ přirozeně rovněž nelze.

Nakonec uved’me dva přı́klady důkazových úloh pro střednı́ školu určené
čtenáři, který je nezná.

Přı́klad 15 Dokažte, že každé prvočı́slo většı́ než 5 lze psát ve tvaru 6k + 1
nebo 6k + 5, kde k je přirozené čı́slo.

Přı́klad 16 Dokažte, že existuje 100 (1000, 10 000, . . . ) za sebou jdoucı́ch
přirozených čı́sel, která jsou všechna prvočı́sly.

Závěry

Rozvı́jet matematickou kulturu studenta střednı́ školy je důležitějšı́ než předá-
vat mu formálně matematické poznatky.

V čem spočı́vá kultura školské matematiky?

1. Matematika musı́ mı́t smysl pro toho, kdo ji studuje.
2. Matematika musı́ fungovat.
3. Matematice musı́ student rozumět.
4. Složkou matematické kultury jsou jazyky matematiky.
5. Složkou matematické kultury jsou metody matematiky.
6. Složkou matematické kultury je uměnı́ počı́tat.
7. Složkou matematické kultury je uměnı́ vidět (souvislosti).
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8. Složkou matematické kultury je uměnı́ dokazovat.
9. Složkou matematické kultury je vnı́mánı́ krásy matematiky.

10. Složkou matematické kultury je tvořivost, zejména při řešenı́ problémů.

Pěstovánı́ matematické kultury je významný každodennı́ úkol školy, který lze
plnit na nejrůznějšı́ch úrovnı́ch. Věnujme mu náležitou pozornost i u nadaných
studentů.

„Otázka české vzdělanosti nenı́ otázkou osnov, ba ani otázkou prosazenı́ nové
didaktiky. Je otázkou českého učitele: jeho výběru, přı́pravy a trvalého rozvoje“
(Ivo Možný, [19]).

Matematickou kulturu může úspěšně pěstovat v praxi jen takový učitel, který
sám je na dobré matematické a kulturnı́ úrovni.

Literatura
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[15 ] Neubauer, Z., Smysl a svět. Moravia press, Praha 2001, ISBN 80-86181-45-6.

[16 ] Machar, J. S., Konfese literáta. Čs. spisovatel, Praha 1984.
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Korespondenčnı́ semináře

Hana Lišková1

Abstrakt: Matematické korespondenčnı́ semináře jsou jednou z podstatných
forem práce s matematickými talenty. Přı́spěvek popisuje základnı́ charakteristiky
seminářů a jejich filozofii. Pro ilustraci jsou uvedena i pravidla jednoho z mnoha
probı́hajı́cı́ch seminářů.

Abstract: Mathematical correspondence seminares are one of the important
forms of work with talented pupils. The contribution describes the basic characte-
ristics of seminars and their philosophy. As an illustration, the rules of one of the
many on-going seminars are given.

Korespondenčnı́ semináře jako jedna z forem systematické práce s talentova-
nými dětmi má v mnoha mı́stech našı́ republiky už delšı́ tradici (vznikaly postupně
podle slovenského vzoru v 80. letech minulého stoletı́). Většinu korespondenčnı́ch
seminářů vymezujı́ tyto základnı́ charakteristiky:

• Osloven je širšı́ okruh žáků (oproti matematické olympiádě)

1VOŠP a SPgŠ, Litomyšl, liska@lit.cz
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• Soutěž má zpětnou vazbu (soutěžı́cı́m se zası́lajı́ vzorová řešenı́)
• Soutěž je dobrovolná s volnou vazbou na školu (tzn. učitel nenı́ aktérem soutěže,

nehodnotı́ se škola podle výsledků v soutěži, korespondence se posı́lá na adresu
soutěžı́cı́ho apod.)

• Soutěž probı́há celoročně, a tak podporuje systematickou práci dětı́
• Podporuje se zájem dětı́ (i veřejnosti, zvláště rodičů) o matematiku
• Využı́vajı́ se úlohy z rekreačnı́ matematiky
• Úlohy se zadávajı́ ve formě přı́běhů (pro mladšı́ žáky ilustrované)
• Způsob hodnocenı́ zohledňuje věk soutěžı́cı́ch

Na ukázku uvádı́m pravidla (včetně bodového hodnocenı́) korespondenčnı́ho
semináře Matýsek (Litomyšl)2:

1. Soutěžit můžeš, pokud jsi žákem nejvýše 5. třı́dy a pı́semně se přihlásı́š.
2. Během školnı́ho roku Ti pošleme čtyři matematické přı́běhy se čtyřmi úlohami,

které vyřešı́š (ne nutně všechny) a řešenı́ se zdůvodněnı́m (výsledek nestačı́)
zašleš na naši adresu.

3. Řešenı́ každé úlohy piš na samostatný list a ten podepiš.
4. Za každou úlohu zı́skáš nejvýše 5 bodů a po sečtenı́ bodů za všechny řešené

úlohy Ti ještě připı́šeme prémii podle následujı́cı́ tabulky. Tak se zvýhodnı́
mladšı́ žáci.

Prémie 4. třı́da 5. třı́da
5 18,5 – 20 b. 19,5 – 20 b.
4 16,5 – 18 b. 18,5 – 19 b.
3 14,5 – 16 b. 17,5 – 18 b.
2 12,5 – 14 b. 16 – 17 b.
1 10,5 – 12 b. 14,5 – 15,5 b.

5. Do obálky s řešenı́m vlož prázdnou ofrankovanou obálku se svou adresou.
6. Po každém kole soutěže Ti zašleme vzorové řešenı́ všech úloh a výsledkovou

listinu.
7. Dvacet pět nejlepšı́ch řešitelů pozveme po každém kole na odpoledne plné her,

hádanek, soutěžı́ a legrace.

Filozofiı́ korespondenčnı́ch seminářů (jak jsem je sama poznala) je pracovat
s dětmi ve dvou úrovnı́ch, a to v rovině individuálnı́ (vlastnı́ soutěž jednotlivců)

2Každý korespondenčnı́ seminář má svá specifická pravidla, která si organizátoři upravujı́ dle
svých potřeb.
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a v rovině týmové spolupráce (soutěže a dalšı́ aktivity v rámci soustředěnı́ nejúspěš-
nějšı́ch řešitelů). Teprve tak vnı́mám celou aktivitu jako vyváženou a přı́nosnou.
Obě zmiňované úrovně kladou na soutěžı́cı́ jisté nároky, napřı́klad donutit se řešit
problémové úlohy a hlavně řešenı́ pı́semně a zároveň srozumitelně zpracovat, hlı́-
dat termı́n a řešenı́ odeslat, vracet se k úlohám, které jsou pro řešitele „ořı́škem“
atd. Na soustředěnı́ se od dětı́ vyžaduje napřı́klad nutnost spolupráce s vrstevnı́ky,
aktivita sportovnı́ i umělecká, schopnost akceptovat a pak i vyžadovat náročný
program, ale i charakterové kvality jako jsou ohleduplnost, smysl pro fair-play,
trpělivost a skromnost atd.

Obrovským přı́nosem dlouhodobého fungovánı́ korespondenčnı́ch seminářů
je vznik nové komunity lidı́, kteřı́ majı́ společné zájmy, jsou naladěni k aktivnı́
práci a učı́ se kontinuálně jeden od druhého. V našı́ lokalitě (Litomyšl a okolı́)
se podařilo pomocı́ třı́ korespondenčnı́ch seminářů kontinuálně podchytit zájemce
o matematiku, a to konkrétně v semináři Matýsek (4.–5. tř.), Mates (6.–7. tř.)
a Pikomat (8.–9. tř. a odpovı́dajı́cı́ ročnı́ky gymnáziı́). Radostné je, že se někteřı́
absolventi seminářů věnujı́ matematice dodnes. Všem přı́padným organizátorům
tento model vřele doporučujeme a přejeme mnoho sil a dobrých nápadů při ve-
denı́ korespondenčnı́ch seminářů. Zájemcům rádi poskytneme bližšı́ informace
(liskova@lit.cz).
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Efekty očekávánı́ a produkce výborného žáka1

Alain Marchive2

Abstrakt: Různé teorie ukazujı́ na fakt, že je možné ovlivnit výkon a pohled na
žáka již tı́m, že ho za výborného považujeme, že je tak veřejně označen. Přı́spěvek se
zabývá efektem očekávánı́, jeho uplatňovánı́m, podmı́nkami ovlivňovánı́ učitelova
hodnocenı́ a identifikace talentu, závislostı́ efektu na věku a informovanostı́ učitele
o tomto efektu.

Abstract: Various theores point to the fact that it is possible to influence
a pupil’s performance only by regarding him/her as excellent and by publically
labelling him/her as such. The contribution deals with the effect of expectation,
its use, conditions of the influence of a teacher’s assessment and identification of
a talented student, dependence of the effect on the age and on the fact that the
teacher is informed about it.

Nemůžeme popřı́t, že existujı́ žáci mnohem lepšı́ než ostatnı́ stejně stařı́. Že
tento jev bude vı́ce patrný v matematice než v ostatnı́ch předmětech, se vysvětluje
bezpochyby specifickým charakterem vědomostı́, o které jde v matematice. Bylo
by velmi těžké měřit s přesnostı́ nebo také jistotou převahu toho či onoho žáka
v oblasti literárnı́, básnické nebo výtvarné. Má snad rozpoznánı́ těchto rozdı́lů
vést k vyrovnánı́ didaktické činnosti v praxi běžné třı́dy? Jinak řečeno – zda
označenı́ žáků za dobré nebo nadané v matematice nevede učitele k tomu, aby
se choval didakticky tak, že by u žáka přiměřeně vytvářel a posiloval směřovánı́
k původnı́mu výchozı́mu očekávánı́?

Všeobecně je znám výzkum Rosenthala a Jacobsona (1971) známý jako „Pyg-
malion efekt“ jako proroctvı́ automatické realizace.

Připomeňme si nejdřı́ve, kdo je Pygmalion. Mýtus Pygmaliona se objevil po-
prvé v Ovı́diových Metamorfózách (kniha X). Přı́běh lze shrnout následovně:
Pygmalion byl zatvrzelý starý mládenec, zapřisáhlý nepřı́tel žen; vytvořil výji-
mečné umělecké dı́lo, sochu ženy, ze slonoviny. Dlouho po svém dı́le toužil,
socha vypadala jako živá. Pygmalion obětoval Venuši a ta vyslyšela jeho prosbu
o oživenı́ sochy a přánı́ se vyplnilo.

Pygmalionský mýtus pocházı́ od Ovı́dia, mýtus tvorby plastické, estetické.
Bernard Shaw ve své komedii Pygmalion publikované v roce 1916 přetvořil tento
mýtus v pedagogickou proměnu. Zařadil na scénu profesora fonetiky Higginse,

1Přeložila Michaela Kaslová
2Départemet des Sceinces de l’éducation, Université Victor Sagalen, Bordeaux,

Alain.Marchive@sc-educ.u-bordeaux2.fr
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který z Elisy Doolitlové – pouličnı́ květinářky stvořil slečnu vybraných mravů tı́m,
že jı́ učil jazyk dobré londýnské společnosti. Už nejde o citový vztah zamilovaného
Pygmaliona do své sochy, ale vztah mezi autoritativnı́m pedagogem a jeho žákem,
uvádějı́cı́ užitı́ tohoto mýtu do výchovné oblasti.

Pygmalion efekt by mohl být shrnut jako vliv efektu učitelova očekávánı́
na žákovy výsledky. (Pozn. překladatele: srovnej princip uzavřené a otevřené
budoucnosti – Matějček a dalšı́.) Žák dosáhne tı́m lepšı́ch výsledků ve škole, čı́m
lepšı́ mı́něnı́ má o něm učitel.

V roce 1964 Rosenthal s Jacobsonem provedli svůj experiment v 18 třı́dách
na škole Oak School. Provedli test (TOGA od Flagena), který umožnil výpočet IQ
u žáků. Test byl prezentován jako prognostický, předpovı́dajı́cı́ u žáků rozvinutı́
nebo nastartovánı́ školnı́ho úspěchu. Na začátku následujı́cı́ho školnı́ho roku dali
experimentátoři každému z 18 vyučujı́cı́ch seznam žáků, kteřı́ podle výsledků měli
spět k úspěchu. Ve skutečnosti experimentálnı́ žáci (1 až 9 ve třı́dě) byli vylosováni
v poměru odpovı́dajı́cı́mu 20 % žáků školy. Zbytek tvořil kontrolnı́ skupinu. Mezi
oběma skupinami existoval jediný rozdı́l, a to rozum učitele. Jde o klasický typ
experimentu. Byly provedeny tři post-testy. Prvnı́ po půl roce v pololetı́, druhý
na konci školnı́ho roku a třetı́ na konci následujı́cı́ho školnı́ho roku. Výsledky
byly na úrovni intelektuálnı́ho rozvoje, kde se kontrolnı́ skupina zlepšila o 8 bodů,
zatı́mco experimentálnı́ o 12 bodů. Nicméně tento efekt se projevil právě v nižšı́ch
ročnı́cı́ch. V prvnı́m ročnı́ku v kontrolnı́ skupině o 12 bodů a v experimentálnı́ o 27
bodů. Ve druhém ročnı́ku v kontrolnı́ skupině o 7 bodů a v experimentálnı́ o16,5
bodů. V ostatnı́ch ročnı́cı́ch je rozdı́l nulový nebo nenı́ statisticky významný.

Rosenthal s Jacobsonem z toho vyvozujı́, že očekávánı́ osoby majı́cı́ na zřeteli
chovánı́ jiné osoby se může transformovat z předpovědi na zautomatizovanou re-
alizaci minimálně v nižšı́ch třı́dách. Vyvozujı́ z tohoto pohledu určité interpretace:
malı́ jsou vı́ce poddajnı́, méně stabilnı́, v tomto obdobı́ života vı́ce podléhajı́ změ-
nám, malı́ majı́ méně zavedenou pověst než staršı́ a učitelé tady mohou snadněji
věřit ujištěnı́ experimentátora, učitelé je pokládajı́ za schopné vývoje, malı́ žáci
jsou citlivějšı́ na zvláštnı́ znamenı́ v hodině, která jim dávajı́ najevo učitelé. Podle
Roshentala a Jacobsona obdržené výsledky potvrdily hypotézu: předsudky jedné
osoby týkajı́cı́ se chovánı́ jiné osoby se mohou stát předpokladem pro chovánı́
automatického typu.

Četné práce ukazujı́, že ve skutečnosti tento výzkum je sporný ve své meto-
dologii a že výsledky nejsou přı́liš průkazné (počet velmi slabých žáků v experi-
mentálnı́ skupině – 17 v prvnı́m a druhém ročnı́ku, nezvyklost malých žáků na test
TOGA, podmı́nky prezentace experimentu učitelům, neschopnost učitelů identifi-
kovat žáky, na které byli upozorněni. Mnohonásobné následné experimentovánı́,
které bylo laboratornı́ i přirozené, nepotvrdilo zcela výsledky zı́skané Rosentha-
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lem a Jacobsonem, americkými výzkumnı́ky. Ale nedávný výzkum provedený ve
Francii na skupině středoškoláků nicméně prokázal hypotézu (T, M, B). Potvrdil,
že očekávánı́ učitele nenı́ bez efektu na vedenı́ studenta. Učitel – Pygmalion for-
muje svého žáka, který se naopak chová podle očekávánı́ učitele. Otázka, která
zůstává latentnı́: Jak jsou žáci směrováni k adaptaci na očekávánı́ učitele?

Prvnı́ vysvětlenı́ je mýtické. Mýtus, který se týká Pygmaliona, Franknsteina,
Golema, proniká do produkce lidské představy. Mýtus vede k plánu zvládnout zcela
toho druhého (žáka) v řı́zenı́ jeho osudu. Osud žáka budiž takový, jaký chceme my.
Pygmalionův mýtus nás opět uvádı́ do archaického světa a do magické kauzality, tj.
věřı́me, že můžeme sami uskutečnit své tužby. Stačı́, že Pygmalion věřı́ nebo chce,
aby jeho tužby byly splněny. Tato vize zatı́m ne ještě logická, nebot’činnost učitele
působı́ téměř magickým způsobem na žáka, rušı́ všechny dimenze pedagogického
nebo didaktického jednánı́. To nenı́ rozhodujı́cı́ didaktická aktivita učitele, kterou
vnášı́ do procesu, je však rozhodujı́cı́ jako přesvědčenı́, jako vı́ra, vůle a přánı́.
Psychoanalytická rozprava spatřuje důvody intelektuálnı́ho investovánı́ do dı́těte,
jeho schopnosti adaptace na očekávánı́, přánı́ rodičů.

V knize Drama nadaného dı́těte Alice Millerová (1979) ukázala, jak některé
děti majı́ překvapivou schopnost intuitivně, tudı́ž nevědomě, vycı́tit potřeby své
matky nebo obou rodičů a schopnost se adaptovat na uspokojenı́ těchto očekávánı́.
Když nechce ztratit lásku své matky, když vycı́tı́ potřebu své matky nebo učitele,
musı́ přijmout, převzı́t jejich přánı́, jejich očekávánı́ a nahradit jimi svá vlastnı́
očekávánı́ a přánı́. Dı́tě, žák sebeobdivujı́cı́ bude takto rozvı́jet své intelektuálnı́
schopnosti, nadánı́ a dělá to často skvěle, poněvadž to je to, co se od něho oče-
kává, ale je to na úkor jeho čistě vlastnı́ho vyjádřenı́ a jeho rovnováhy, jak to
dokazujı́ dvě formy poruch narcisistnı́ho typu u nadaných, o kterých hovořı́ Mille-
rová, poruchy velikášstvı́ (potřeba obdivu) a deprese (z toho, že nežije vlastnı́mi
city). Sociologický výklad nenı́ nezajı́mavý a ukazuje se celkem blı́zký vysvětlenı́
Resenthala s Jacobsonem. H. Becherr (1985) ve svém dı́le se pokoušı́ definovat
deviaci jako přestoupenı́ akceptované normy, společné dohody a jako výsledek
„onálepkovánı́ “. Za devianty jsou považováni ti, kteřı́ jsou označeni, popsáni,
poznamenáni tı́m, že překročili hranice skupiny. Nešlo by tedy řı́ci totéž o nadánı́,
o nadaném dı́těti?

Význam tohoto druhu práce je ten, že opět směřuje ke zkoumánı́ úzkého po-
hledu na deviaci, na omezený a uzavřený svět. Jde o návrat této otázky do nitra
kolektivnı́ činnosti, a tedy o vyzdvihujı́cı́ odpovědnost všech účastnı́ků sociálnı́ho
života. Studie deviace nemůže být omezena na studii překračovánı́ norem (de-
vianti, nadanı́ žáci), ale musı́ se ptát také na způsoby, jakými se ustavujı́ normy
a jejich vliv na chovánı́ těch, kteřı́ jsou „onálepkováni“.

To, co nás zde zajı́má méně, je tedy hypotetické vysvětlenı́ daného jevu, a to,
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co nás zajı́má vı́ce, je způsob, kterým se naplňuje v procesu učenı́: Kterými didak-
tickými mechanismy se nynı́ projevujı́ tyto jevy? Jak se projevuje efekt očekávánı́
ve vyučovacı́m procesu? Jinak řečeno vrat’me se k otázce Rosenthala a Jacobsona.
Jak fungoval Pygmalion? Odpověd’, kterou nabı́zejı́, je následujı́cı́. Pro shrnutı́
řekněme, že dı́ky tomu, co učitel řekl, jak a kdy to řekl, jaké měl výrahy obličeje,
gesta a možná i kontakt, mohl učitel komunikovat s dětmi experimentálnı́ skupiny,
u které očekával zlepšenı́ v oblasti intelektuálnı́ch projevů. Taková komunikace
spjatá s modifikacı́ pedagogických technik může být přı́nosná procesu učenı́ dı́těte
modifikujı́c svoji koncepci.

Bylo by dobré ještě zpřesnit, že tato slova, vztahy, gesta vyučujı́cı́ho jsou
nejčastěji vytvořena nevědomým způsobem a zřı́dka závisejı́ na uvážené vůli
privilegovat nebo vyznamenávat toho či onoho žáka.

Teorie didaktických situacı́ (Brousseau 1998) uvedla vysvětlujı́cı́ rámec ta-
kovým způsobem, že očekávané jevy působı́ ve vyučovánı́ matematice většinou
dı́ky konceptu didaktické úmluvy (le contract didactique), kterou můžeme defi-
novat jako systém recipročnı́ch očekávánı́. Žák očekává od učitele, že učı́ (tedy
chová se tak, jak učitel očekává), a naopak učitel očekává, že se žák bude učit
(učitel se chová tak, aby docházelo k učenı́). Didaktická (nepsaná, často ani ne-
vyslovená) úmluva, z velké části implicitnı́, může dávat popud mnohým formám
adaptace (na vı́ce či méně pádné požadavky učitele) a posı́lit pozice žáka, at’ již
byl dobrý, nebo špatný, talentovaný, nebo ne. Tyto jevy se projevujı́ jak ve smyslu
pedagogickém (organizace třı́dy, dispozice žáků, sestavovánı́ homogennı́ch nebo
výkonnostně heterogennı́ch skupin ap.), tak ve smyslu didaktickém (výběr obsahu
učiva, řı́zenı́ hodiny, organizace interakcı́, mı́sto pro institucionalizaci vědomostı́,
typ hodnocenı́ apod.).

Vezměme dva naprosto protikladné přı́klady:

(a) v jednom přı́padě učitel stanovı́ předem rozdı́ly a nabı́zı́, předkládá výukové
situace, adaptované na každý takto definovaný typ žáků (talent, dobrý, průměrný,
slabý). Osobnı́ zájem učitele a jeho specifická očekávánı́ se zřetelem na kategorie
žáků nemohou tedy posı́lit rozdı́ly, označenı́.

(b) v jiném přı́padě učitel odmı́tne veškerou diferenciaci a pustı́ se do přiro-
zeného učenı́ (děti se učı́ samy). Avšak ignorovánı́m specifik žáků učitel maskuje
podstatné zvláštnosti žáků, učitel zakrývá podstatu, uměnı́ šı́řenı́ znalostı́, odmı́tá-
nı́m učenı́ žáků ustavuje samotnou výchozı́ diferenciaci.

Jak ukázal Bernard Sarrazy, dobrý i špatný žák jsou didaktické produkty, ka-
tegorie nezbytné pro didaktické fungovánı́ a pro posun ve vyučovacı́ hodině. At’
již je úroveň třı́dy průměrná, velmi vysoká nebo naopak velmi nı́zká, didaktická
nezbytnost produkuje neustále žáky nejlepšı́, tak jako ostatnı́. Nebezpečı́ by na-
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stalo, kdyby osobnı́ očekávánı́ učitele se zřetelem k jedné či dalšı́m kategoriı́m
žáků ho zpravidla směřovalo k takovým didaktickým volbám, že by posiloval tyto
přirozené rozdı́ly, mı́sto aby je spı́še redukoval. Ústřednı́ otázka nenı́ zvolit mezi
naivnı́m rovnostářstvı́m a smělým elitářstvı́m, ale nejlepšı́m způsobem je obrátit
se k vytvářenı́ didaktických situacı́, kde každý z žáků se může projevit různým
způsobem.
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Matematický klokan v ČR1

Josef Molnár2

Abstrakt: Cı́lem přı́spěvku je připomenout některé významné meznı́ky vývoje
soutěže Matematický klokan v ČR v mezinárodnı́m kontextu, zmı́nit se o žákovských
strategiı́ch při řešenı́ multiple-choice úloh této soutěže a poukázat na některá úskalı́
při tvorbě úloh a vyhodnocovánı́ výsledků.

1Přı́spěvek zpracován v rámci řešenı́ projektu GAUK 316/2001/A-PP/PedF.
2Přı́rodovědecká fakulta UP, Olomouc, molnar@inf.upol.cz
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Abstract: The goal of the contribution is to point out some important land-
marks of the development of the competition Mathematical Kangaroo in the Czech
Republic in the international context, to describe some solving strategies of pupils
for multiple-choice problems from the competition and show some obstacles in
posing problems and evaluation of results.

Blı́žı́ se prvnı́ „kulaté“ narozeniny Matematického klokana v ČR, lze se tedy
ohlédnout zpět a poukázat na některé události, které sehrály významnou roli při
formovánı́ Klokana v našı́ zemi.

Soutěž vznikla v Austrálii z podnětu prof. Petera O’ Hallorana. V Evropě se
poprvé objevila v roce 1991 ve Francii pod názvem Kangourou des mathématiques.
Od roku 1992 se s nı́ setkáváme i v jiných evropských zemı́ch – Polsku, Rumunsku,
Bulharsku, Slovinsku aj. Kolegové z Polska zası́lali soutěžnı́ úlohy i do polských
škol na územı́ jiných států, a tak se Klokan objevil v polských školách na severnı́
Moravě.

v červenci 1994 se v bulharském Pravci konal 2. Kongres Světové fede-
race národnı́ch matematických soutěžı́ WFNMC (World Federation of National
Mathematics Competitions). Tam budoucı́ pořadatelé Klokana v ČR navázali kon-
takt s pořadateli této soutěže z centra v Marseille a byli pozváni na setkánı́ do
Budapešti. To proběhlo v listopadu 1994 a připravovaly se zde úlohy pro studenty
střednı́ch škol.

v rámci podzimnı́ školy péče o talenty MAKOS 1994 v Zadově byli účastnı́ci
informováni o kongresu WFNMC a v této souvislosti také o soutěži Matematický
klokan. A právě zde byl vyhlášen prvnı́ ročnı́k Matematického klokana v České
republice. Pořádánı́ soutěže se ujala olomoucká pobočka JČMF ve spolupráci s ka-
tedrami matematiky Přı́rodovědecké a Pedagogické fakulty UP. Prvnı́ho ročnı́ku,
který se uskutečnil 23. března 1995, se účastnilo nečekaných 24 811 soutěžı́cı́ch.

Členem asociace sdružujı́cı́ pořadatele Klokana v jednotlivých zemı́ch s ná-
zvem „Klokan bez hranic“ se Česká republika stala na setkánı́ v prosinci roku 1995
v holandském Eindhovenu, kde se připravovaly úlohy kategoriı́ Benjamı́n a Kadet.
Akreditovaným zástupcem ČR se stal Josef Molnár. Za meznı́k rozvoje Klokana
v Evropě lze považovat setkánı́ v polské Toruni v prosinci 1996, na kterém se po-
prvé připravovaly úlohy pro všech pět kategoriı́ soutěže společně. Ve španělském
Valladolidu v roce 1999 byla uspořádánı́m následujı́cı́ho setkánı́ pověřena Česká
republika.

Kangaroo meeting 2000, jak bylo toto setkánı́ nazváno, se uskutečnil ve
dnech 19. – 22. řı́jna 2000 v Čelákovicı́ch a zúčastnilo se ho 65 zástupců z 23
zemı́ Evropy, Asie a Ameriky. Jeho uspořádánı́m MŠMT ČR pověřilo Univerzitu
Palackého v Olomouci. Na zdárném průběhu se však podı́lela též JČMF, ZŠ
v Čelákovicı́ch, řada partnerů (např. Moravia consulting Brno, Prodos Olomouc
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aj.) a spolupracovnı́ků (např. z UK Praha a UJEP Ústı́ nad Labem).
v srpnu roku 2002 si účastnı́ci 4. kongresu WFNMC, který se konal v aus-

tralském Melbourne, mohli mimo jiné vyslechnout i informaci o Matematickém
klokanu v ČR.

S potěšenı́m lze konstatovat, že dı́ky značnému nárůstu počtu řešitelů řadı́
MŠMT ČR od roku 1997 Matematického klokana mezi soutěže kategorie A (tj.
soutěže plně hrazené z prostředků MŠMT ČR). A to oprávněně, o čemž nás
přesvědčı́ tabulka 1 uvádějı́cı́ počty řešitelů v ČR podle kategoriı́ v jednotlivých
ročnı́cı́ch.

Klokánek Benjamı́n Kadet Junior Student Celkem
1995 6 205 7 834 7 280 2 195 1 297 24 811
1996 18 522 30 819 27 262 6 148 3 938 86 689
1997 61 161 59 314 51 769 8 631 7 349 188 224
1998 62 963 67 417 57 653 11 580 8 484 208 097
1999 87 885 79 717 73 578 16 847 6 606 264 633
2000 95 426 87 304 81 893 20 384 10 319 295 326
2001 93 434 86 458 78 408 20 173 11 228 289 701
2002 99 204 86 785 81 440 20 479 10 428 298 336

Tabulka 1

Česká republika dlouhodobě obsazovala třetı́ mı́sto v počtu řešitelů ze všech
zapojených zemı́, a to za Franciı́ a Polskem. V poslednı́ch letech došlo k nárůstu
účastnı́ků, jak je patrné z tabulky 2, která udává počty soutěžı́cı́ch v jednotlivých
zemı́ch v poslednı́ch třech ročnı́cı́ch. Doposud největšı́ počet účastnı́ků zazname-
nala Francie, a to v roce 1996, kdy úlohy Matematického klokana řešilo na 620
000 žáků a studentů.

Země 2002 2001 2000
Bělorusko 27 000 24 000 14 000
Brazı́lie 2 000 0 0
Bulharsko 7 000 9 000 7 000
Česká republika 298 000 290 000 295 000
Estonsko 9 000 9 000 9 000
Francie 440 000 480 000 471 000
Gruzie 8 000 10 000 7 000
Chorvatsko 9 000 7 000 5 000
Irsko 2 000 0 0
Itálie 19 000 17 000 5 000
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Litva 52 000 60 000 29 000
Mad’arsko 18 000 21 000 21 000
Makedonie 4 000 1 000 5 000
Mexiko 20 000 12 000 7 000
Moldávie 29 000 27 000 18 000
Německo 155 000 104 000 68 000
Nizozemsko 30 000 35 000 30 000
Polsko 406 000 383 000 320 000
Rakousko 100 000 80 000 35 000
Rumunsko 178 000 120 000 91 000
Rusko 462 000 340 000 205 000
Slovensko 92 000 78 000 46 000
Slovinsko 68 000 56 000 49 000
Španělsko 13 000 13 000 11 000
Švédsko 80 000 39 000 6 000
Ukrajina 37 000 24 000 14 000
Velká Británie 5 000 1 000 2 000
Venezuela 4 000 0 0
Celkem 2 574 000 2 240 000 1 770 000

Tabulka 2

Přestože cı́lem Matematického klokana nenı́ provádět nějaká hodnocenı́ či
srovnávánı́ třı́d, škol, regionů či zemı́, nýbrž přinášet radost z přemýšlenı́ a sou-
těženı́ žákům a studentům, uvádı́me na přánı́ pořadatelů Klokana na různých
úrovnı́ch srovnánı́ výsledků řešenı́ jednotlivých úloh kategorie Kadet z roku 1995
v ČR, Polsku a Francii. Tabulka 3 uvádı́, kolik procent ze všech účastnı́ků vyřešilo
danou úlohu správně. Zadánı́ úloh lze nalézt např. v [1]. Výsledky řešenı́ úloh
19, 24 a 25 nemohly být porovnány, nebot’ v jednotlivých zemı́ch byly zadány
jiné úlohy. (Platı́ dohoda, že každá země může vzhledem ke svým podmı́nkám
vyměnit maximálně pět úloh.) Na základě rozborů výsledků lze konstatovat, že
nejlépe žáci řešili úlohy s jasným a stručným zadánı́m, vyžadujı́cı́ pouze základnı́
matematické dovednosti. Naopak největšı́ problémy měli řešitelé s úlohami za-
měřenými na logické myšlenı́, vyžadujı́cı́mi nápad, či s úlohami geometrickými.
Vysoké procento chybných odpovědı́ se vyskytlo též u úloh s většı́mi čı́sly. Uka-
zuje se, že nenı́ jednoduché předem odhadnout obtı́žnost zadané úlohy pro danou
věkovou kategorii řešitelů.
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Úloha Česká rep. (%) Polsko (%) Francie (%)
1 80 53 88
2 55 85 78
3 84 94 90
4 71 77 86
5 18 23 15
6 26 50 14
7 42 43 22
8 50 57 47
9 80 82 76

10 54 88 51
11 33 34 33
12 12 5 4
13 30 31 27
14 19 29 24
15 36 12 24
16 77 90 84
17 39 40 47
18 14 13 8
19 - - -
20 29 28 34
21 15 6 11
22 23 33 27
23 49 51 53
24 - - -
25 - - -
26 14 25 9
27 79 18 22
28 13 19 5
29 14 10 17
30 23 12 11

Tabulka 3

K významným oblastem současného bádánı́ v didaktice matematiky patřı́ také
problematika řešenı́ úloh. Předmětem našeho zájmu jsou speciálně úlohy klo-
kanské, tj. úlohy, se kterými se setkávajı́ žáci i učitelé v mezinárodnı́ soutěži
Matematický klokan. Klokanské úlohy by měly být stručné, vtipné, zajı́mavé, sro-
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zumitelné, pokud možno řešitelné několika způsoby, nevyžadujı́cı́ dlouhé výpočty
a splňujı́cı́ dalšı́ požadavky na tzv. uzavřené úlohy (s nabı́dkou několika odpovědı́,
multiple-choice).

Jaké strategie při řešenı́ takovýchto úloh použı́vajı́ nejčastěji řešitelé? Alespoň
částečně odpovědět na tuto otázku jsme se pokusili v rámci výzkumu v roce 2000.
Tehdy byli požádáni žáci 7. ročnı́ku (kategorie Benjamı́n) jedné školy, aby po
skončenı́ soutěže odevzdali nejen tzv. karty odpovědı́, ale také pomocné papı́ry
s výpočty. (Připomeňme, že žáci vybı́rajı́ odpověd’ z nabı́dnutých pěti možnostı́
a svou volbu vyznačujı́ na kartu odpovědı́.) Dı́ky rozborům žákovských řešenı́ se
nám podařilo nejen odhalit různé řešitelské strategie, které žáci v testech použı́vajı́,
ale také poukázat na některá úskalı́, která testová podoba zadánı́ úloh přinášı́.
Dodejme, že strategiı́ se podle [5] rozumı́ řešitelova odpověd’ na otázku: „Jak
úlohu řešit?“. Řešitel vytvářı́ souhrn pravidel (plán řešenı́) určujı́cı́ch způsob jeho
dalšı́ho postupu při řešenı́ slovnı́ úlohy.

Závěry výzkumu spolu s ukázkami žákovských řešenı́ jsou zveřejněny v [8],
zde provedeme jen stručný přehled žáky často použı́vaných strategiı́:

Strategie heuristické

Řešenı́ logickou úvahou

Řešenı́ je složeno z posloupnosti logicky správných úsudků.

Pokus – omyl

O této strategii hovořı́me v souladu s [5] tehdy, když se řešitel pokusı́ výsledek
náhodně či podle určitého pravidla uhodnout.

Systematický pokus

Termı́nem systematický pokus označujeme strategii, kdy řešitel několikrát po
sobě použije strategii pokus - omyl.

Strategie využı́vané u multiple-choice testů

Dosazovánı́

Jednı́m způsobem řešenı́ multiple-choice úloh je strategie, kdy řešitel ověřuje,
která z možnostı́ výběru vyhovuje zadánı́ úlohy. S tı́mto postupem jsme se při
rozboru řešenı́ úloh setkávali velmi často. I když je to strategie „neškolská“,
zpravidla vede ke správným výsledkům.

Vyloučenı́ některých distraktorů
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Často je využı́vána též strategie, kdy řešitel na základě úvahy předem některé
z nabı́zených možnostı́ vyloučı́.

Strategie algebraická

Řešenı́ probı́há sestavenı́m a vyřešenı́m rovnice či soustavy rovnic.

Strategie aritmetická

Řešenı́ probı́há výpočtem bez použitı́ rovnic.

Zřejmě existujı́ i dalšı́ strategie řešenı́, zejména geometrických úloh.

Nynı́ se podı́vejme na dvě zajı́mavé ukázky žákovských řešenı́. Vodı́tkem
při jejich rozboru nám byla metoda atomárnı́ analýzy, která představuje jednu
z možnostı́ jak provést rozbor pı́semného řešenı́. Vycházeli jsme však pouze z jejı́
základnı́ myšlenky, tj. snažili jsme se co nejpodrobněji analyzovat myšlenkové
pochody řešitele. Také jsme se drželi doporučenı́ autorů metody a použili žákovská
řešenı́ chybná, protože se mnohdy stávajı́ cennějšı́m zdrojem informacı́. (V závorce
u čı́sla úlohy je procentuálně vyjádřena úspěšnost řešenı́ této úlohy zjišt’ovaná v pěti
náhodně vybraných okresech České republiky.)

Ú 2000 B 1 (správně 72 %, chybně 22 %, neřešilo 6 %):
Ve třı́dě je 29 žáků. Dı́vek je o tři vı́ce než chlapců. Kolik je ve třı́dě dı́vek?
A) 6 B) 13 C) 16 D) 19 E) 29

Martinovo řešenı́:

Interpretace řešenı́:

Žák sledoval podmı́nky ze zadánı́ úlohy a transformoval je do jazyka matema-
tiky: Správně si označil počet chlapců x a počet dı́vek x+3. Sestavil dobře rovnici
o jedné neznámé x. Až po tento krok je jeho řešenı́ v pořádku. Chyby se dopouštı́
na dalšı́m řádku. Nesprávně upravil sestavenou rovnici. Dostává 2x = 32. Odtud
správně určuje neznámou x = 16 a tuto odpověd’ pak volı́ ve výběru odpovědı́,
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tedy C. Žák se zřejmě zaradoval, že výsledek je jednou z možnostı́ ve výběru,
a zapomněl tak dopočı́tat počet dı́vek. Paradoxně tak dostává správnou odpověd’.

Ú 2000 B 2 (správně 73 %, chybně 26 %, neřešilo 1 %):
Odstřihneme-li z papı́ru tvaru čtverce jeden jeho růžek, vznikne nám:
A) trojúhelnı́k B) čtyřúhelnı́k C) pětiúhelnı́k D) šestiúhelnı́k

E) sedmiúhelnı́k

Zuzanino řešenı́ :

Interpretace řešenı́:

Žákyně zřejmě, aniž by si situaci ze zadánı́ úlohy představila nebo načrtla,
formálně zapsala 4 - úhelnı́k -1 = 3 - úhelnı́k.

Rozbory obou předchozı́ch úloh dokládajı́ úskalı́ testové podoby zadánı́. Pře-
devšı́m by se měly stát podnětem pro zamyšlenı́ pro tvůrce úloh. Z prvnı́ ukázky
bylo patrné, že žák se i přes dvě chyby v řešenı́ dostává ke správnému výsledku.
V druhé ukázce se nabı́zı́ otázka: Co kdyby žák odstřihl růžek podél úhlopřı́čky
čtverce? Pak by jeho odpověd’byla: „Dostanu trojúhelnı́k.“ Stejnou odpověd’zı́s-
káme i v přı́padě, že za výsledný tvar žák považuje odstřižený růžek. Jak potom
žáka přesvědčı́me, že jeho odpověd’nenı́ správná? Je tedy třeba při zadávánı́ úloh
dbát na vhodnou volbu distraktorů, ale také se vyhnout nejednoznačným ter-
mı́nům v zadánı́, jako byl v tomto přı́padě termı́n růžek. Dodejme ještě, že dalšı́m
extrémem, se kterým se v testech setkáváme, je situace, kdy žák vyřešı́ úlohu
správně, ale v konečném kroku zaškrtne (např. z nepozornosti) špatnou odpověd’.
Domnı́váme se, že je třeba zvážit všechna takováto úskalı́ i kvůli tolik diskutované
otázce testové podoby maturitnı́ch zkoušek z matematiky.
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Od počı́tače a programovánı́ k matematice

Michal Musı́lek1

Abstrakt: Přı́spěvek naznačuje na několika konkrétnı́ch přı́kladech využitı́ vý-
uky programovánı́ webových stránek v jazyce JavaScript k podnı́cenı́ zájmu žáků
o matematické problémy. Jde o netradičnı́ a zajı́mavou formu motivace matema-
tických talentů.

Abstract: The contribution describes on some examples the use of progra-
mming web pages in JavaScript language to motivate pupils towards solving
mathematical problems. It is a non-traditional and interesting way of motivating
mathematically talented pupils.

Na dnešnı́ střednı́ škole, stejně jako v celé současné společnosti, jsou módou
cizı́ jazyky a počı́tače. Matematika nenı́ tak v kurzu jako bývala před čtvrt stoletı́m.
Proto zapálený učitel matematiky hledá způsoby, jak nadané žáky k matematice
nenásilně přitáhnout.

Jednou z možnostı́ je využı́t současného zájmu o počı́tače a Internet a nabı́dnout
studentům zájmový kroužek, nebo nepovinný předmět, zaměřený na tvorbu a pro-
gramovánı́ www stránek. Pomocı́ vhodně volených přı́kladů skriptů (programů,

1SZŠ, Nový Bydžov, mim3@szsnb.cz
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které jsou součástı́ webové stránky) je možné podnı́tit zájem o matematiku, infor-
matiku, nebo o programovánı́ ve vyššı́m programovacı́m jazyce. Obsahem mého
přı́spěvku je pět takových konkrétnı́ch přı́kladů. Všechny uvedené přı́klady jsou
přı́stupné a funkčnı́ na adrese http://mim.club.cz/talent/.

Hlavolam s mincemi Martina Gardnera

Ve čtyřech řadách po čtyřech mincı́ch je rozmı́stěno celkem 16 mincı́. Každá
z nich je náhodně otočena bud’lı́cem, nebo rubem. Našim úkolem je otočit všechny
mince nahoru stejnou stranou. Nenı́ však možné otáčet jednotlivými mincemi, ale
vždy celou řadou mincı́ vodorovnou, svislou (po 4 mincı́ch), nebo šikmou (po 2,
3, nebo 4 mincı́ch).

Tento skript ukazuji studentům v době, kdy se učı́me dynamickou výměnu
obrázků. Jedná se o jednoduchou animaci otáčejı́cı́ se mince. Z matematického
hlediska studenty zaujme hledánı́ obecného postupu řešenı́ hlavolamu. Nenı́ tak
jednoduchý, jak se může zdát na prvnı́ pohled.

Slavná patnáctka Samuela Loyda

Hlavolam byl ve své době stejně slavný jako o stoletı́ později Rubikova kostka.
Úkolem je seřadit čı́sla od 1 do 15 do přirozeného pořadı́. Čı́sla jsou napsána na
malých čtvercových destičkách a jsou uložena ve čtvercové krabičce se čtyřikrát
delšı́ délkou strany čtverce, než majı́ destičky s čı́sly. Prázdné mı́sto po chybě-
jı́cı́ šestnácté destičce (4 x 4 = 16) umožňuje prováděnı́ tahů. Zvedat destičky
a vyndávat je z krabičky je zakázáno.

Samuel Loyd vypsal v novinách velkou finančnı́ odměnu pro toho, kdo dokáže
uspořádánı́ 1−2−3−· · ·−13−15−14 přeuspořádat do přirozené posloupnosti,
viz [3]. To je však (jestliže nevyndáme destičky z krabičky) neřešitelný úkol, takže
odměna ve skutečnosti nikdy nemohla být vyplacena.

Se studenty můžeme promluvit o lichých a sudých permutacı́ch. O využitı́
permutacı́ pro řešenı́ permutačnı́ch hlavolamů. Jako výchozı́ pozici hlavolamu
jsem navı́c zvolil magický čtverec se součtem 30 (prázdné polı́čko představuje
nulu), takže je možné se nechat inspirovat a věnovat určitou pozornost právě
magickým čtvercům, viz [1].

Tátův hlavolam s Faustem

Hlavolam s několika různě velkými čtvercovými, či obdélnı́kovými kameny,
prováděnı́m tahů podobný předchozı́mu hlavolamu. Na kamenech tentokrát nejsou
čı́sla, ani žádné jiné symboly, ale lišı́ se tvarem. Jsou zde dva malé čtverce 1 x 1,
čtyři obdélnı́ky 2 x 1 a jeden velký čtverec 2 x 2. Hracı́ plocha – krabička má
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rozměry 4 x 5 čtverců. Hlavolam bývá nazýván tátův hlavolam, nebo také Faust,
podle velkého čtvercového kamene, kterým se nejobtı́žněji pohybuje. Zajı́mavý
je z hlediska práce s dvojrozměrnými poli, která programovacı́ jazyk JavaScript
standardně nezná. Převody mezi indexy jednorozměrného a dvourozměrného pole
jsou zajı́mavými matematickými funkcemi.

Pro matematika je inspirujı́cı́ možnost řešenı́ hlavolamu pomocı́ metod teorie
grafů, které jsou podrobně vysvětleny v knize [4].

Pět dam na šachovnici

Pro pochopenı́ algoritmů potřebných při programovánı́ tohoto hlavolamu po-
třebujeme kromě práce s dvojrozměrným polem také jednoduchou „analytickou
geometrii šachovnice“, dvojkovou čı́selnou soustavu a souvislost dvojkových čı́s-
lic 1 a 0 s logickými hodnotami ANO a NE.

Našim úkolem je rozmı́stit pět šachových figur – dam na běžné šachovnici
8 x 8 polı́ tak, aby hlı́daly všechna pole šachovnice (žádné pole nesmı́ zůstat mimo
dosah některé z pěti dam, některé pole ovšem může být pokryto několikrát).

Dalšı́ hezké úlohy se šachovnicı́ a figurami jsou uvedeny v knize [2].

Trojrozměrné piškvorky 3 x 3 x 3

Skript je inspirován úlohou z aktuálnı́ho 18. ročnı́ku korespondenčnı́ho semi-
náře PIKOMAT, viz [5]. Vyhraje ten hráč, který v trojrozměrném hracı́m prostoru
3 x 3 x 3 krychličky vytvořı́ vodorovně, svisle, nebo v úhlopřı́čce (tělesové, nebo ve
vrstvě 3 x 3) piškvorku ze třı́ stejných symbolů (kolečko, křı́žek – hráči se střı́dajı́).
Nejprve musı́me určit vyhrávajı́cı́ strategii pro začı́najı́cı́ho hráče. Optimálnı́ stra-
tegie druhého hráče je jı́ velmi podobná. Pracovat nynı́ musı́me s trojrozměrným
polem.

Úlohu lze využı́t k propagaci matematických korespondenčnı́ch seminářů.
Inspiraci jsem nalezl na http://pikomat.mff.cuni.cz/.
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Úlohy matematického korespondenčnı́ho semináře

KoS Severák

Magdalena Prokopová, Petr Rys1

Abstrakt: Článek je zaměřen na koncepci, průběh a obsah matematického
korespondenčnı́ho semináře KoS Severák. Je zde předevšı́m rozebráno několik
původnı́ch úloh ročnı́ku 2002/2003 kategorie Junior i kategorie Student, jejichž
autory jsou převážně studenti učitelstvı́ matematiky Pedagogické fakulty Univer-
zity J. E. Purkyně. K úlohám je připojen krátký komentář a autorské řešenı́.

Abstract: The contribution focuses on the conception, course and content of
a mathematical correspondence seminar KosS Severák. Some original problems
from round 2002/03 of the categories Junior and Student are presented whose
authors are mainly student teachers of the Faculty of Education of J. E. Pur-
kyně University. The problems are complemented by a short commentary and the
author’s solutions.

Ve školnı́m roce 2002/2003 proběhl prvnı́ ročnı́k matematického korespon-
denčnı́ho semináře KoS Severák, který je určen žákům druhého stupně základnı́ch
škol – kategorie Junior – a studentům střednı́ch škol – kategorie Student. Jeho
organizátory jsou studenti a pracovnı́ci katedry matematiky Pedagogické fakulty
Univerzity J. E. Purkyně. Ve stejném roce byl vypsán i výběrový kurz, jehož
hlavnı́ náplnı́ byla právě přı́prava úloh do korespondenčnı́ho semináře a veškeré
činnosti souvisejı́cı́ s jeho organizacı́. V následujı́cı́ části budou uvedeny úlohy,
které studenti vytvořili, a jejich autorská řešenı́.

Jak je dobrým zvykem, úlohy obou kategoriı́ jsou zasazeny do přı́běhu. V ka-
tegorii Junior se odehrávajı́ přı́hody třı́ přátel, chlapce Matěje, jeho kamarádky
Báry a mluvı́cı́ho Kosa, nejchytřejšı́ho tvora na světě. Účastnı́ci kategorie Student
odhalujı́ s pomocı́ prof. RNDr. Aloise Kosa, CSc., diplomovaného matematika,
historii imaginárnı́ho slavného rodu matematiků Kosů, kteřı́ jsou jen neprávem

1PF UJEP, Ústı́ nad Labem, prokopova@pf.ujep.cz, rysp@pf.ujep.cz
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a nešt’astnou shodou okolnostı́ zapomı́náni. Úlohy jsou označeny následujı́cı́m
způsobem: kategorie J/S-ročnı́k-série-čı́slo úlohy.

Zadánı́ J-I-1-5

Sešli se opět odpoledne. „Když nám to tak šlo před obědem, řı́kal jsem si, že
si zasloužı́te ještě jeden přı́běh,“ uvı́tal je Kos. Zde je ten přı́běh:

Když byl Thales malý, bydlel s rodiči a sourozenci v Milétu nedaleko řeky
a také nedaleko fı́kové aleje. Každý všednı́ den chodil do školy a cestou zpět se
zastavil pro nějaký ten fı́k. Pak ještě nabral u řeky vodu pro maminku a hned běžel
domů. Jak to tak u matematiků bývá, chtěl si co nejvı́ce zkrátit cestu. Dokážete, tak
jako malý Thales, najı́t nejkratšı́ cestu mezi školou a domem tak, že vede nejdřı́ve
k fı́kové aleji a poté k řece?

Úloha je zaměřena na vlastnosti osové souměrnosti.

Obr. 1 Obr. 2

Řešenı́ J-I-1-5

Nejprve je nutné uvědomit si, že nejkratšı́ spojnicı́ mezi dvěma body je přı́mka.
My ale dva body nemůže spojit přı́mo. Musı́me se nejprve dotknout dané přı́mky.
Využijeme vlastnostı́ osové souměrnosti. Nejkratšı́ spojnici dvou libovolných
bodů, která se dotýká dané přı́mky, najdeme s pomocı́ obrazu jednoho z nich
v osové souměrnosti podle této přı́mky, jak je naznačeno na obr. 1.

Úkolem v podstatě je určit polohu bodu X .
Tohoto principu nynı́ využijeme dvakrát. Zobrazme bod S podle osy o1 (alej),

dostáváme bod S′. Dále zobrazme bod D podle osy o2 (řeka) na bod D′. Body,
které hledáme na těchto osách si označme M a N . Nevı́me, kde bod M ležı́, ale
vı́me, že body M , N a S′ musı́ ležet na jedné přı́mce. To samé musı́ platit o bodech
D′, M , N . Z toho plyne, že oba body M i N musı́ ležet na přı́mce D′S′.
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Hledanou nejkratšı́ cestou je tedy lomená čára SMND (obr. 2).

Zadánı́ J-I-5-2

Na horách si Bára a Matěj udělali výlet na blı́zkou zřı́ceninu. Jeden z nich jel na
kole, druhý šel pěšky. Vyrazili současně. V jistém okamžiku nastala tato situace:
Kdyby byla Bára urazila dvakrát méně, měla by zdolat ještě třikrát vı́ce. A zároveň,
když by Matěj dosud zdolal dvakrát vı́ce, měl by urazit ještě třikrát méně. Jak se
jmenoval cyklista? (Předpokládáme, že se oba pohybovali rovnoměrnou rychlostı́
a že cyklista byl rychlejšı́.)

Úloha je zaměřena na zápis vztahů uvedených v textu, práci se zlomky a jejich
porovnávánı́.

Řešenı́ J-I-5-2

Jde o to zjistit, který z nich dosud překonal delšı́ cestu (byl by to v tom přı́padě
cyklista). Označme si délku trasy, kterou ujela doposud Bára, jako x. Délku trasy,
kterou překonal Matěj, jako y. Délku celé cesty na zřı́ceninu si označme s.

Pak pro Báru platı́ s = 1
2x+ 3 ·

1
2x = 2x, tj. x = 1

2s.
Bára je tedy v polovině cesty. Pro Matěje dostaneme s = 2y + 23y =

8
3y, tj.

x = 3
8s.

Matěj je tudı́ž ve 38 cesty. Protože 12s > 3
8s, je x > y a na kole jela Bára.

Zadánı́ J-I-5-3

Ve městečku pod zřı́ceninou měli zajı́mavou kašnu.

Obr. 3

Měla kruhový tvar s poloměrem přibližně 5m. Uvnitř
bylo 5 stejně velkých bazénků s vodotryskem, které
se dotýkaly obvodu kašny a také sebe navzájem podle
obr. 3. Matěj a Bára si chtěli nakreslit plánek takové
kašny, ale hned zjistili, že to nenı́ jednoduchý úkol.
Napadlo je, že je to báječný úkol pro Kosa. Zkuste
také narýsovat plánek kašny. (Tloušt’ku stěn bazénku

zanedbejte, nezapomeňte na popis konstrukce a zdůvodněnı́ svého postupu.)

Úloha využı́vá znalostı́ o pravidelných mnohoúhelnı́cı́ch a o kružnici vepsané
trojúhelnı́ku. V úloze S-I-5-3 je totožné zadánı́ doplněné otázkou velikosti polo-
měru jednotlivých bazénků. K řešenı́ je využito sinové věty.

Řešenı́ J/S-I-5-3

Rozdělme si danou kružnici k na pět stejných výsečı́ s úhlem 72◦. Můžeme
zkonstruovat pravidelný pětiúhelnı́k, který je kružnici k opsán (obr. 4). Tento
pětiúhelnı́k je tvořen pěti shodnými trojúhelnı́ky, jednı́m z nich je
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4SXY . Hledané kružnice bazénků jsou kružnice vepsané těmto trojúhelnı́kům.
Pro4SXY je to kružnice v. Najdeme-li jednu tuto kružnici v, středy zbývajı́cı́ch
ležı́ na pomocné kružnici se středem S a poloměrem |SR|, kde R je střed kružnice
v.

Nynı́ určı́me poloměr bazénku. Označme

Obr. 4

střed úsečky XY (bod dotyku kružnice)
pı́smenem T . Poloměr, který hledáme,
je pak r = |RT |. Ze zadánı́ vı́me po-
loměr celé kašny q = |ST | = 5 cm. Z
pravoúhlého trojúhelnı́ku STX je

tg 36◦ = |TX|
q ,

|TX| = q · tg 36◦.
Z pravoúhlého trojúhelnı́ku RXT je

tg 27◦ = r
|TX| .

Proto

r = q · tg 36◦ · tg 27◦, r
.
= 1, 85 cm.

Zadánı́ S-I-3-2

Bratr mého dědečka Kristián byl významným archeologem. Podı́lel se na
mnoha známých světových objevech. Se svými spolupracovnı́ky se účastnil i
archeologických vykopávek v Řecku. Podařilo se jim tehdy objevit základy starého
chrámu. Z těchto základů se zachovaly jen čtyři sloupy. Z dostupných záznamů
zjistili, že tyto čtyři sloupy stály na obvodu základů chrámu čtvercového půdorysu
a žádné dva sloupy nestály v jedné straně. Chtěli chrám zakreslit do mapy starého
města. Zpočátku nevěděli jak to provést, ale můj prastrýček na řešenı́ zanedlouho
přišel.

Sestrojte čtverec, který tvořil základy chrámu, jestliže znáte polohu zmı́něných
čtyř sloupů, každého na nějakém mı́stě právě jedné strany.

Úloha je zaměřena na shodná geometrická zobrazenı́ a na vlastnosti přı́ček
(libovolná spojnice protilehlých stran) čtverce. Z úspěšnosti řešenı́ účastnı́ků se-
mináře i některých studentů učitelstvı́ matematiky můžeme soudit, že patřı́ k ná-
ročnějšı́m úlohám.

Řešenı́ S-I-3-2

Úlohu převedeme na úlohu sestrojenı́ čtverce, známe-li čtyři body (A, B, C,
D) na jeho obvodě. Z daných bodů lze sestrojit přı́čky čtverce. Jsou-li dvě přı́čky
čtverce na sebe kolmé, jsou shodné. Plyne to z toho, že každou kolmou přı́čku
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k dané přı́čce čtverce lze zı́skat rotacı́ kolem středu čtverce a posunutı́m. Obě
zobrazenı́ jsou shodná, tedy i jejich složenı́m vznikne zobrazenı́ shodné. Proto
majı́ obě přı́čky stejnou velikost. Z této vlastnosti přı́ček pak plyne konstrukce.

Body A, B, C a D jsou dány (obr. 5). Chceme sestrojit čtverec EFGH (obr.6).
Body A a C vedeme přı́mku. K přı́mce sestrojı́me kolmici bodem B. Velikost

úsečky AC naneseme na tuto kolmici a dostaneme tak bod D′, který je bodem
strany HE (obr. 7).

Obr. 5 Obr. 6

Obr. 7 Obr. 8

Body D a D′ vedeme přı́mku. Dále bodem A sestrojı́me kolmici na přı́mku
DD′. Průsečı́k těchto přı́mek je bod E. Bod H sestrojı́me obdobně – pomocı́
kolmice bodem C na přı́mku DD′. Nanesenı́m velikosti úsečky EH na přı́mku
EA zı́skáme bod F a nanesenı́m na přı́mku HC zı́skáme bod G. Tı́m jsme
dokončili konstrukci vrcholů hledaného čtverce EFGH (obr. 8).

Základnı́ informace o korespondenčnı́m semináři
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Název: KoS Severák
Kategorie: Junior – žáci 2. stupně ZŠ a odpovı́dajı́cı́ch ročnı́ků vı́celetých gymnáziı́

Student – studenti SŠ všech typů
Organizátor:katedra matematiky Pedagogické fakulty Univerzity J. E. Purkyně

a JČMF, pobočka Ústı́ nad Labem
Průběh: Během daného ročnı́ku probı́há 5 sériı́ po 5 úlohách
Kontakt: KoS Severák

kat. Junior / kat. Student
České mládeže 8
400 96 Ústı́ nad Labem,
kos@pf.ujep.cz
www.ujep.cz/ujep/pf/kmat/home/page2/KoS.htm
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Nadánı́ v matematice – didaktický pohled1

Analýza didaktických regulacı́ rozdı́lů v poznávacı́ch schopnostech ve
vyučovánı́ racionálnı́ho kalkulu u žáků 9–10letých

1Přeložila Michaela Kaslová
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Bernard Sarrazy2

Abstrakt: Prezentace výzkumu zaměřeného na to, jak se projevujı́ žáci ve vyu-
čovánı́ a jak odlišně z něho těžı́, je zasazena do teoretického rámce a do následné
diskuse, co je inteligence, co je talent a jak s nı́m pracovat. Z toho vyplývajı́
dalšı́ otázky, jako napřı́klad složenı́ třı́d, heterogenita kompetencı́, problematika
vyčleňovánı́ talentů a otázka demokratizace vzdělávánı́.

Abstract: The contribution focuses on ways pupils behave during classes and
what knowledge they draw from them. Theoretical concepts of intelligence and
talent are discussed and how to deal with it. Other questions stem from it such as
class composition, different competences, chanelling of talented students.

Když požadovali po Alfrédu Binetovi, otci testu IQ, definici inteligence, od-
pověděl: „Inteligence je to, co měřı́ můj test.“ Jestliže bychom se dotazovali na
možné důvody matematického talentu, byl by býval pravděpodobně odpověděl se
stejnou ironiı́: „Inteligence.“ Taková odpověd’by zanechala nejednoho profesora
skeptikem, co se týče zaznamenánı́ kognitivnı́ch rozdı́lů u jeho žáků ve vyučovánı́.
Pozdějšı́ definice, které nám dávajı́ psychologové, jako napřı́klad Julian Ajuria-
gurra, který uvedl pojmenovánı́ „surdoué“, „nadmı́ra nadanı́ “, budou také záhadné
v otázce původu takového famóznı́ho talentu a zůstanou v tomto zcela věrnı́ (Bible,
Matouš, XXV, 14). Já ale nejsem ani psycholog, ani neuropsychiatr, takže jako
didaktik matematiky předložı́m otázku týkajı́cı́ se nadaných žáků (nezávisle na
všech ideologických stranách typu napřı́klad pro, proti). Ve skutečnosti, jestliže
se didaktik nemůže vyjádřit k oprávněnosti k diferenciačnı́ politice uplatněné ve
výuce favorizujı́cı́ tu či onu kategorii žáků, může jeho práce nicméně přispı́vat
k upřesněnı́ toho, o co jde a které jsou pravděpodobné účinky takové organizace
vyučovánı́. To je to, na co se chci soustředit.

Protokol experimentu

Experiment byl proveden na reprezentativnı́m vzorku francouzské populace,
týkal se 112 žáků 9–10letých, vybraných ze 7 třı́d prvnı́ho stupně ZŠ. S učiteli
jsme vyjednali stejné téma hodiny i čas pozorovánı́, dvě hodinové lekce u každého.
Jednalo se o klasický pokus. Shrneme ho následujı́cı́m schématem:

2Départemet des Sceinces de l’éducation, Université Victor Sagalen, Bordeaux,
Bernard.Sarrazy@sc-educ.u-bordeaux2.fr
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Zadané téma koresponduje se čtvrtou aditivnı́ strukturou podle typologie Verg-
nauda (1983). Tato struktura uvádı́ do hry pouze pozitivnı́ transformace (napřı́klad
vyhrát, prohrát), aniž by byla dodána jakákoli nápověda ve výchozı́ch informacı́ch
v oblasti čı́selné. Uved’me přı́klad tohoto typu:

Helena hrála dvě partie kuliček. Nejdřı́v prvnı́, pak druhou partii. Ve druhé
partii vyhrála 6 kuliček. Nakonec po obou partiı́ch (celkově) prohrála 4 ku-
ličky. Jak dopadla prvnı́ partie? (v pre-testu 14% úspěšnost)

Pre-test i post-test představovalo 21 úloh tohoto typu odpovı́dajı́cı́ho vı́ce či
méně souboru 24 úloh založeném na uvedené struktuře. Každá úloha obsahovala
pouze dvě čı́sla v oboru do 10. Poznamenejme, že tyto úlohy jsou proměnlivé
náročnosti podle toho, kde je zvolena neznámá, a podle toho, zda jsou transformace
stejného znaménka, nebo opačného.

Napřı́klad vyjděme z předchozı́ úlohy, která je pro 9–10leté žáky velmi obtı́žná,
zatı́mco úloha o Janovi (Jan vyhrál 6 kuliček, pak 4 prohrál. Jak celkově dopadla
jeho hra?) se jevı́ mnohem snazšı́, přičemž nezanedbatelné množstvı́ si plete
výpočet stavu s transformacı́, změnou a odpovı́dá „Má celkem 2 kuličky“, na
mı́sto odpovědi „Vyhrál celkem 2 kuličky“.

Výsledky a analýza

Histogram představuje rozloženı́ úspěšnosti zı́skané při pre-testu:
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Shodněme se na tom, že 15 žáků, kteřı́ v pre-testu uspěli v 17 z 21 úloh,
můžeme označit za „nadanějšı́“.

Kdo jsou tito žáci?

Představujı́ 13,4 % této věkové kategorie. Pozorujeme tam vı́ce chlapců
(73,3 %) než dı́vek (26,7 %). Většina z nich (54 %) náležı́ k vyššı́ sociálnı́ třı́dě,
46 % ke střednı́ třı́dě. Jejich rodiče majı́ všichni maturitu a 2/3 z nich majı́ uni-
verzitnı́ diplom. Dotaznı́k týkajı́cı́ se rodiny umožnil ukázat, že výchovné postupy
použı́vané v rodině jsou pružné (jejich děti mohou dohadovat pravidla svého ži-
vota) a dominantnı́mi hodnotami jejich výchovného pojetı́ je rozvoj zvı́davosti
a kritického ducha.

Ve třı́dě je psychosociálnı́ statut poměrně vysoký pro 87 % z nich a většina
z nich si toho je vědoma (nepřeceňujı́ se, ani se nepodceňujı́). Na druhé straně vět-
šina z nich, na rozdı́l od ostatnı́ch žáků, se učitele bezprostředně ptá na něco, čemu
neporozuměli v matematice. Nehlásı́ se častěji než ostatnı́, ale jejich interaktivnı́
profil je významně odlišný. Nežádajı́ o slovo, vykřikujı́.

Teoretický model studie; didaktické pojednánı́ heterogenity profesor-
ských kompetencı́

Každý učitel může potvrdit, že celé vyučovánı́ v kontextu školy přinejmenšı́m
hledá způsob jak posunout znalosti u co největšı́ho počtu svých žáků v nutně
limitovaném čase. Toto posunutı́ je pozorovatelné poklesem žákovských chyb,
jinak řečeno množstvı́m žáků považovaných učitelem za přijatelné. Učitel nedis-
ponuje jediným prostředkem pro postiženı́ heterogenity výchozı́ch kompetencı́
žáků, jejich oblı́benosti matematiky, času a pozornosti, které jsou ochotni tomu
věnovat¶ Jejich vyučovánı́ záležı́ na zvýrazněnı́ této výchozı́ heterogenity (s jejı́
optimalizacı́). Ve skutečnosti, at’je úroveň jejich třı́dy jakákoli (velmi dobřı́, dobřı́,
slabı́), jedna vyučovacı́ hodina, přı́liš ambicióznı́, bude přı́liš obtı́žná pro většinu
žáků, naopak hodina přı́liš jednoduchá nebude zrovna tak přijatelná pro ztrátu
času. Jednotlivci jsou citově angažováni ve svých pozicı́ch v oblasti didaktické
(dobřı́ a slabı́ žáci). Pro všechny tyto důvody všechny tyto kategorie je třeba pova-
žovat za inherentnı́ vůči fungovánı́ didaktických systémů nezávisle na výchozı́ch
kompetencı́ch jednotlivců (Brousseau ,1998).

Nynı́ musı́me zkoumat dvě otázky:

1. Dovolilo vyučovánı́ ve třı́dě učenı́ co největšı́ho množstvı́ žáků?
2. Je toto učenı́ rovnoměrně rozloženo podle úrovně žáků?

Výsledky
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1. Všichni žáci netěžı́ stejně z vyučovánı́, jsou to žáci dobřı́ a průměrnı́, kteřı́ z něho
těžı́ nejvı́ce (58 %). Tabulka ukazuje mı́ru zisku (posunu) v post-testu žáků:

2. Dobřı́ a průměrnı́ žáci, kteřı́ nejméně dobře uspěli v pre-testu, prokázali největšı́
posun a naopak. Zaregistrovali jsme vysokou korelaci mezi úrovnı́ úspěšnosti
v pre-testu a zisku v post-testu. To neplatı́ pro slabé žáky. Tabulka ukazuje
korelaci úspěšnosti pre-testu a zisku (posunu p, Spearman) :

Závěr

Vyučovánı́ nenı́ účinné, pokud nevyjde z výchozı́ kompetence žáka, kterou
bychom mohli nazvat podle A. Marchiva (1997) s odvolánı́m na Vygotského „pro-
ximálnı́ zóna vyučovánı́ “, ve které může učitel přiměřeně vyučovat. Následujı́cı́
výsledky umožňujı́ potvrdit pravdivost tohoto tvrzenı́, at’je úroveň uvažované třı́dy
jakákoli. Nenı́-li obtı́žnost dost vysoká, rozvrstvı́ se žáci jinak, vı́ce se redukuje
heterogenita. Je-li obtı́žnost vysoká, veškerý posun způsobuje nárůst heterogenity.

Diskuse

Zdalipak princip diferenciace pomůže podpořit vyučovánı́?
Viděli jsme, že at’ je úroveň třı́dy jakákoli, nárůst znalostı́ ve třı́dě zvyšuje

heterogenitu, a naopak, čı́m menšı́ jsou pokroky ve třı́dě, tı́m vı́ce se redukuje
heterogenita třı́dy. Takto můžeme uvažovat o tom, že seskupenı́ dětı́ podle úrovně
kompetencı́ neumožnı́ optimalizovat vyučovacı́ proces žáků, at’jsou jejich výchozı́
schopnosti jakékoli (jistý počet výzkumů umožňuje podporovat naši hypotézu,
Durru-Bellat 1996, Mingat, Durru-Bellat 1997). Ve skutečnosti pro to, aby mohli
učitelé učit, musı́ nezbytně vytvořit rozdı́ly. Právě tento jev chceme demonstrovat
v následujı́cı́m schématu, kde třı́da A’2 jsou slabı́ žáci ze třı́dy A a jsou rozděleni
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na slabé A”2 a dobré A”1, a třı́da A’1 jsou dobřı́ žáci ze třı́dy A a jsou rozděleni
na slabé A”2 a dobré A”1:

Vyčlenit elitu na úkor většiny znamená politickou volbu, ke které se didak-
tik nemůže vyjádřit, i když na druhé straně může oprávněně hájit myšlenku, že
úlohou školy je umožnit jednotlivcům, aby se umı́stili v kultuře tı́m, že se osvojı́
kulturnı́ statky, které jsou odkazem jejich předchůdců, a ne adaptovat tyto statky
minoritnı́ch částı́ okrajových kultur našı́ společnosti. Jak poznamenávajı́ Mc Der-
mott a Varenne (1995, 334), mı́sto, které je určeno žákům minoritnı́ch kultur, je
mnohem výmluvnějšı́ ve způsobu fungovánı́ našich institucı́, v hodnotách, jichž
jsou nositeli, než jejich předpokládanými poznávacı́mi vlastnostmi. Tyto pozice
jsou jasně adaptované na fungovánı́ institucı́ a na instituce, které prostřednictvı́m
formálnı́ho vzdělávacı́ho systému sloužı́ k politickým a ekonomickým cı́lům.

Nejde vůbec o to chválit nemožné rovnostářstvı́, ani radikálnı́ elitářstvı́, ale
jednoduše podtrhnout nebezpečı́ pro naši modernı́ demokracii vytvářenı́m katego-
rie jednotlivců, kteřı́ nebudou již moci komunikovat sami se sebou, ani s kulturnı́
společnostı́. Právě tak naše výsledky by nás mohly svádět k tomu, že bychom se
domnı́vali, že to může vést k domněnce, že výzkum zaměřený legitimnı́m zájmem
na účinnost a spravedlnost, by mohl zı́skat zaměřenı́ předevšı́m na podmı́nky
organizace vyučovacı́ch situacı́ proto, aby umožnil každému osvojit si znalosti
potřebné pro uplatněnı́ občanstvı́. Zopakujme oblı́benou větu Pierra Bourdieu, že
mezi neodlišnostı́ a odlišnostı́ a jejich označenı́m ve škole existuje střednı́ cesta,
kterou by mohla didaktika otevřı́t, nebo aspoň naznačit.
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Tvorba úloh pro Matematickou olympiádu

Jaromı́r Šimša1

Abstract: Přı́spěvek je předevšı́m věnován osobnı́mu pohledu autora na historii
a současný stav procedury výběru úloh pro Matematickou olympiádu v České
republice.

1Katedra matematiky Přı́rodovědecké fakulty Masarykovy univerzity, simsa@ipm.cz
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Abstract: The contribution presents a person view of the author of the history
and present state of the selection of problems for the Mathematical Olympiad in
the Czech Republic.

Matematická olympiáda, naše prestižnı́ a nejstaršı́ poválečná předmětová sou-
těž, se poprvé objevila na našich školách v roce 1951. Iniciovala ji skupina několika
matematiků v čele s profesorem Karlovy univerzity Dr. Eduardem Čechem, věd-
cem světového významu. Soutěž se rychle rozšı́řila na střednı́ a později i základnı́
školy celého tehdejšı́ho Československa. Přehled o každoročnı́m průběhu Mate-
matické olympiády spolu s řešenými soutěžnı́mi úlohami poskytujı́ brožury N -tý
ročnı́k Matematické olympiády, vydávané dřı́ve (do r. 1993) Státnı́m pedagogic-
kým nakladatelstvı́m, v současné době pak Jednotou českých matematiků a fyziků.
Hodnocenı́ soutěže za delšı́ časová obdobı́ lze nalézt v jubilejnı́ch publikacı́ch [3],
[4] a [5].

V dnešnı́ podobě je Matematická olympiáda soutěžı́, vyhlašovanou v každém
školnı́m roce (v souladu s vyhláškou [1]) Ministerstvem školstvı́, tělovýchovy
a mládeže společně s Jednotou českých matematiků a fyziků a Matematickým
ústavem Akademie věd ČR. Žákům střednı́ch škol jsou určeny kategorie A, B
a C, žákům základnı́ch škol a nižšı́ch gymnáziı́ kategorie Z5, Z6, Z7, Z8 a Z9
(podle ročnı́ku jejich docházky). Soutěžnı́ kola (domácı́, školnı́, okresnı́, krajská a
celostátnı́) se řı́dı́ pravidly zakotvenými ve směrnicı́ch [2]. Úkolem soutěžı́cı́ch je
vždy ve stanoveném čase (zpravidla 3 až 4,5 hodiny) vyřešit několik nerutinnı́ch
matematických úloh, jejichž obtı́žnost často výrazně převyšuje obtı́žnost úloh,
se kterými se žáci setkávajı́ při běžné školnı́ výuce. Od roku 1986 je součástı́
Matematické olympiády též kategorie P, jejı́ž označenı́ je odvozeno od slova
programovánı́ a napovı́dá, že jde o soutěž v navrhovánı́ a počı́tačové realizaci
algoritmů pro řešenı́ předkládaných problémů.

Matematika je i na své elementárnı́ (středoškolské) úrovni strukturně i myš-
lenkově bohatou disciplı́nou, takže i po 50leté historii Matematické olympiády je
stále možné soutěžı́cı́m předkládat k řešenı́ zajı́mavé a neotřelé úlohy přiměřené
obtı́žnosti. Výběr vhodných úloh ovšem nenı́ snadnou záležitostı́ a vyžaduje od
zainteresovaných osob nejen dostatečný přehled přes matematickou literaturu, ale
i značné úsilı́ a neutuchajı́cı́ invenci při hledánı́ nových podob tradičnı́ch témat.
Protože jsem do tohoto procesu významně zapojen po dobu přesahujı́cı́ 10 let, rád
bych nynı́ podal informaci o historii a předevšı́m současné práci týmu lidı́, kteřı́
úlohy pro Matematickou olympiádu připravujı́.

Z vyprávěnı́ pamětnı́ků vı́m, že do konce osmdesátých let se úlohy pro MO
vybı́raly na jednodennı́ch zasedánı́ch předsednictva výboru, jehož členové před-
kládali (tak řı́kajı́c u zeleného stolu) hotové návrhy úloh. Kromě svých vlastnı́ch
nápadů mohli využı́vat archı́v utajených úloh přijatých v rámci veřejného kon-
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kursu, v němž dotyčnému autorovi úlohy přı́slušela odměna ve výši 50 Kčs. Tento
systém počátkem devadesátých let fungoval s rostoucı́mi obtı́žemi, které souvisely
jednak s odchodem staršı́ch zkušených pracovnı́ků MO, jednak se ztenčovánı́m
zásob použitelných úloh z konkurznı́ho archı́vu.

Neutěšená situace kolem výběru úloh mě jako nového člena výboru velice
trápila, vždyt’jsem toto členstvı́ přijal v roce 1989 právě proto, abych jako mate-
matik – profesionál vymýšlel pro olympiádu nové úlohy. Rozhodl jsem se proto
spolu s několika přáteli změnit systém přı́pravy úloh; v roce 1991 jsme vytvořili
volné společenstvı́ lidı́, jejichž společná práce nad úlohami vrcholı́ dvakrát do
roka na dvoudennı́ch seminářı́ch. Na nich posuzujeme a dolad’ujeme návrhy úloh
pro kategorie A, B, C na následujı́cı́ školnı́ rok. O několik let později se vytvořil
podobný tým lidı́ připravujı́cı́ch úlohy pro všechny kategorie Z.

Nechci vás nynı́ zatěžovat podrobnostmi o celoročnı́m harmonogramu a sys-
tému práce obou týmů, kterým jsme začali řı́kat úlohové komise. Zdůraznı́m jen,
že obě byly i dodnes zůstaly česko – slovenské, takže soutěžnı́ kola MO probı́hajı́
v obou samostatných státech ve stejné dny a soutěžı́cı́ řešı́ stejné úlohy. Chtěl
bych při této přı́ležitosti poděkovat svým nejbližšı́m spolupracovnı́kům z úlohové
komise ABC, jmenovitě Karlu Horákovi, Jaroslavu Švrčkovi, Pavlu Leischnerovi,
Jaroslavu Zhoufovi a Pavolu Černekovi.

V závěru svého přı́spěvku se musı́m zmı́nit o problému, který mne velice tı́žı́
a jehož projevy přesahujı́ hranice Matematické olympiády, soutěže, která mi tolik
přirostla k srdci a pro jejı́ž rozkvět bych tudı́ž mohl nekriticky vynášet přemrš-
těné požadavky či falešné soudy. Označı́m rovnou podstatu onoho problému: je jı́
skutečnost, že na našich akademických pracovištı́ch, totiž univerzitnı́ch fakultách
připravujı́cı́ch učitele matematiky, se dosud neetablovala jako vědnı́ disciplı́na ta
tvůrčı́ činnost, která je zaměřena na hledánı́ nových obtı́žných matematických
úloh řešitelných elementárnı́mi prostředky, tedy aparátem středoškolské matema-
tiky. Na takové bádánı́ bez hlubokých základů vyššı́ matematiky hledı́ profesio-
nálové základnı́ho výzkumu v lepšı́m přı́padě shovı́vavě jako na milou kuriozitu
rekreačnı́ho charakteru, na druhém břehu stojı́cı́ didaktici matematiky v něm zase
postrádajı́ „antropologické“ (psychologické a výchovné) prvky. A přece nad ta-
kovými úlohami se mladı́ talentovanı́ lidé učı́ lépe a lépe přemýšlet, a tı́m dále
rozvı́jejı́ svůj talent a schopnosti. Absence akreditovaného oboru, kterému se an-
glicky řı́ká Problem Solving (tedy Řešenı́ úloh) zapřı́čiňuje, že lidé s obrovským
přehledem o úlohách v knižnı́ i časopisecké literatuře celého světa, kteřı́ do nı́ sami
přispı́vajı́ původnı́mi úlohami a články, se nemohou habilitovat, a tudı́ž i zastá-
vat úlohu školitelů v postgraduálnı́m studiu. Může někdo pochybovat o tom, jak
užitečný by byl pro nejlepšı́ absolventy učitelské matematiky doktorský studijnı́
program v oboru zaměřeném na studium úlohové literatury, analýzu metod řešenı́
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a tvorbu původnı́ch úloh? Nemám ted’ samozřejmě na mysli pouhé partikulárnı́
zájmy Matematické olympiády. Může se ovšem stát, že za pár let se už na žádné
pedagogické fakultě nenajde člověk, který by soubory úloh pro Matematickou
olympiádu kvalifikovaně sestavil. A pokud ano, bude mı́t o takovou práci zájem?
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JČMF, Praha 1993, ISBN 80-7015-396-2.
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Matematický korespondenčnı́ seminář

Gymnázia J. K. Tyla

Libor Šimůnek1

Abstrakt: Matematická soutěž pro žáky druhého stupně základnı́ch škol při-
pravovaná studenty má na Gymnáziu J. K. Tyla již mnohaletou tradici. Soutěžı́cı́
během roku řešı́ postupně třicet úloh. Jejich práce musejı́ obsahovat přesný popis
postupu. Nové poznatky žáci zı́skávajı́ z autorského řešenı́ či z poznámek, jež jsou
opravujı́cı́mi vpisovány přı́mo do jejich pracı́. Tento článek obsahuje mimo jiné

1Gymnázium J. K. Tyla, Hradec Králové, libor simunek@email.cz
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šest úloh. Na každou navazuje komentář, který rozebı́rá, proč je daná úloha pro
soutěžı́cı́ užitečná.

Abstract: A mathematical competitions for 10-15 year old pupils prepared by
secondary students from Gymnázium J. K. Tyla has a long tradition. During the
year, competitors solve thirty problems. Their solutions must be very detailed. New
knowledge is gained from the correct solution or from notes which the correctors
write into the solution. Six problems are given with commentaries.

Základnı́ informace

Gymnázium J. K. Tyla v Hradci Králové pořádá matematický korespondenčnı́
seminář od školnı́ho roku 1987–88. Je určen pro žáky druhého stupně základnı́ch
škol a studenty odpovı́dajı́cı́ch ročnı́ků vı́celetých gymnáziı́. Připravujı́ jej studenti
matematických třı́d pod dohledem profesorů matematiky.

Seminář probı́há formou soutěže. Během školnı́ho roku pořádáme pět sériı́
o šesti úlohách. Vypracované úlohy nám žáci zası́lajı́ poštou. Do třı́ týdnů od
uzávěrky série obdržı́ stejnou cestou své opravené práce, komentáře k úlohám
a jejich autorské řešenı́, výsledkové listiny a zadánı́ nových úloh.

Charakteristika semináře

Úlohy vymýšlı́me tak, aby odpovı́daly znalostem žáků základnı́ch škol. Mladšı́
z nich se pro zvládnutı́ některých úloh musejı́ v průběhu soutěže sami naučit
napřı́klad Pythagorovu větu či goniometrické funkce. Výkladová část v našem
semináři nenı́, předpokládáme však, že soutěžı́cı́ pečlivě studujı́ autorská řešenı́
a osvojı́ si postupy v nich obsažené. K metodám užı́vaným v autorském řešenı́ se
v průběhu roku často vracı́me v nových úlohách.

Náměty úloh jsou ve většině přı́padů původnı́. Přesto jsme přesvědčeni o tom,
že podobné byly již nesčetněkrát zveřejněny a počı́tány. Matematické problémy
jsou po celý ročnı́k zasazeny do jednotného prostředı́ se stálými hrdiny. Tı́m se
snažı́me učinit seminář zábavnějšı́ a posilujeme tı́m jeho identitu.

Při opravovánı́ žákovských pracı́ nikterak nešetřı́me vpisovánı́m poznámek,
které soutěžı́cı́mu individuálně vysvětlı́ jeho chybu, upozornı́ na zbytečnou zdlou-
havost postupu nebo poukážı́ na formálnı́ nedostatky práce.

Pokud zvolı́ řešitel zdlouhavějšı́ a méně elegantnı́ postup, nenı́ za to bodově
penalizován. Rozhodujı́cı́ je pro nás přesný popis postupu, zdůvodněnı́ každého
kroku a správnost výsledku.

K autorskému řešenı́ úloh předchozı́ série přikládáme i komentář, ve kterém
hodnotı́me jednotlivé úlohy. Soutěžı́cı́ seznámı́me s chybami, které se v pracı́ch
často vyskytovaly, a sdělı́me jim, jaké různé postupy užı́vali. Vše doprovázı́me sta-
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tistickými údaji. V komentářı́ch na začátku semináře upozorňujeme i na obecné ne-
švary, jako je dosazovánı́ bez jednotek, předčasné zaokrouhlovánı́ mezivýsledků,
vyjadřovánı́ iracionálnı́ch čı́sel jejich přibližnými hodnotami a podobně.

Našı́m cı́lem je rozvı́jet logické uvažovánı́ žáků v oborech matematiky, které
už znajı́, seznámit je s předstihem s tı́m, co je ve škole teprve čeká, naučit je
samostudiu a v neposlednı́ řadě zdokonalit jejich matematické výrazové prostředky
a celkovou formálnı́ stránku pracı́.

Ukázka jedné série

1. v hodině informatiky se Kajetán věnoval jedné počı́tačové hře. Nejvı́ce ho na
nı́ zaujal hernı́ plán, z něhož se vstupovalo do jednotlivých kol. Hra začı́nala
v bodě A, ze kterého bylo nutné dopravit se po čarách ve směru šipek až do
cı́lového bodu B. Na křižovatkách cest se vcházelo do kol hry. Kajetán při hranı́
přemýšlel, kolika různými způsoby se může dostat z bodu A do bodu B.

2. Josef s Kajetánem vymýšleli nové úlohy do svého matematického korespon-
denčnı́ho semináře. Josef pro inspiraci listoval v jedné sbı́rce úloh, kterou před
několika lety velice často a rád otvı́ral. Některé stránky knihy byly proto po-
bryndány a zapatlány nejrůznějšı́mi potravinami. V jedné úloze byl čokoládou
zakryt velice podstatný údaj. Tato úloha zněla: „Součet . . . po sobě jdoucı́ch
přirozených čı́sel je 1 000 000. Určete tato čı́sla.“ Josef musel opatrně seškrabat
vrstvu čokolády, aby zjistil, jaký čı́selný údaj zakrývala.

3. Josef nakonec pro seminář vymyslel jinou úlohu: „Jaký nejvyššı́ počet čı́sel je
možné vybrat z posloupnosti 1, 2, 3, . . . , 2003, aby se žádné z nich nerovnalo
součtu jiných dvou vybraných čı́sel?“
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4. O velké přestávce hráli Josef, Kajetán a profesor matematiky mariáš. Na za-
čátku hry balı́k všech třiceti dvou karet pečlivě promı́chali. Pan profesor se při
té přı́ležitosti studentů zeptal, jaká je pravděpodobnost, že srdcový svršek
a srdcový král budou v balı́čku vedle sebe.

5. Na dveře do učebny matematiky bylo třeba umı́stit přı́značný nápis MATEMA-
TIKA. Josef a Kajetán za tı́mto účelem vyrobili deset pı́smen, a když je lepili
na dveře, přemýšleli, kolik různých, třeba i nesmyslných desetipı́smenných
slov lze z daných znaků složit.

6. Náročný den byl u konce a Kajetán se vracel ze školy domů. Šel po přı́mém
chodnı́ku, ve vzdálenosti s nalevo od něj stál rovnoběžně s chodnı́kem panelák,
ve vzdálenosti d napravo od něj stál rovnoběžně s chodnı́kem plot. V jednu
chvı́li zaštěkal hned za plotem pes, přičemž vzdálenost psa a Kajetána byla
v tu dobu nejmenšı́ možná, tedy d. Kajetán šel stále rychlostı́ v1. Půl sekundy
poté, co uslyšel štěknutı́ psa, uslyšel ozvěnu štěknutı́ jdoucı́ od paneláku. Doma
Kajetán neodolal a počı́tal, jaká je vzdálenost s, zná-li d, v1 a rychlost v šı́řenı́
zvuku. (Kajetánovy uši a psı́ tlama byly ve stejné výšce, protože pes při štěkánı́
skákal na plot.)

Cı́l ukázkové série

Prvnı́ úloha vyžaduje pouze jednoduchý nápad. Nenı́ třeba použı́t žádný složitý
postup. Čekali jsme, že soutěžı́cı́ napı́šı́ na každé rozcestı́ čı́slo, kolika způsoby lze
na dané mı́sto dojı́t. Tato čı́sla budou doplňovat do obrazce na principu Pascalova
trojúhelnı́ku. Ovšem ten, kdo neobjevı́ tuto metodu a vymyslı́ složitějšı́ postup,
procvičı́ své uvažovánı́ ještě vı́ce.

Kladem druhé úlohy je vysoký počet řešenı́. Žákům často chybı́ důslednost a po
nalezenı́ jednoho výsledku se přestanou problémem zabývat. Tato úloha vyžaduje
obezřetnost až do poslednı́ho kroku. Někteřı́ žáci při zapisovánı́ výsledků napřı́klad
zapomenou hlı́dat, zda jsou v daném přı́padě všechny členy posloupnosti kladné.

Důsledné úvahy o tom, zda je domnělý výsledek skutečně správný, se uplatnı́
i ve třetı́, důkazové úloze. Důkaz je pro žáka základnı́ školy neobvyklým problé-
mem. Většina řešitelů správně odpovı́, kolik čı́sel lze maximálně vybrat, navrhne
která a zdůvodnı́, proč jejich množina vyhovuje podmı́nce. Důkaz, že nelze vybrat
vı́ce čı́sel, bývá neúplný a někdy zcela chybı́.

Čtvrtá úloha se zabývá pravděpodobnostı́. Tato disciplı́na stojı́ bohužel mimo
osnovy základnı́ školy. Kvůli jejı́mu praktickému využitı́ v životě jde přitom
o disciplı́nu poměrně atraktivnı́. Před touto úlohou jsme již žákům zadali na
seznámenı́ s pravděpodobnostı́ jeden jednoduššı́ úkol. Obdobné úlohy se zakládajı́
na dvou úvahách – je třeba zjistit počet možných jevů a rozhodnout, které jevy
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jsou stejně pravděpodobné. V této úloze je cenné, uvědomı́-li si řešitel, že je
zbytečné zabývat se tı́m, jaké různé variace vzniknou přeházenı́m ostatnı́ch třiceti
karet. Postačı́ zajı́mat se pouze o možné polohy dvou sledovaných karet. Výsledná
pravděpodobnost je pro matematika těžko kontrolovatelná, musı́ spoléhat pouze
na svůj úsudek. Výjimku tvořı́ ti, kteřı́ znajı́ základy programovánı́ a výsledek si
mohou pomocı́ počı́tače experimentálně ověřit.

Kombinatorice, často potřebné při určovánı́ pravděpodobnostı́, se věnuje i
pátá úloha. Někteřı́ soutěžı́cı́ vyhledávajı́ v odborné literatuře vhodné vzorce. Za
nejužitečnějšı́ považujeme, objevı́-li potřebné postupy, jak určit počet variacı́ či
kombinacı́, sami. Jakéhokoli nahlédnutı́ do knih si ovšem také velice cenı́me.
Podobné úlohy v předchozı́ch sériı́ch, kde bylo třeba počı́tat kombinačnı́ čı́sla,
jsme zadali tak, aby se v nich nevyskytovala přı́liš vysoká čı́sla, což usnadnilo
určit počet kombinacı́ vlastnı́mi metodami. Ted’již soutěžı́cı́ běžný postup znajı́.

V šesté úloze je třeba nakreslit dle zadánı́ obrázek, zorientovat se v něm, na-
jı́t pravoúhlý trojúhelnı́k a použı́t Pythagorovu větu. Potřebné údaje jsme zadali
obecně proto, aby si soutěžı́cı́ navykli upravovat výrazy a aby si v závěru úlohy
všimli, na jakých veličinách kýžená vzdálenost vlastně závisı́. Úlohy bez kon-
krétnı́ch čı́sel činı́ vždy problémy, proto je nezapomeneme čas od času zařadit.
Jednu z veličin jsme cı́leně zadali konkrétně, aby si řešitelé uvědomili důležitost
jednotek. Jednotky jsou na základnı́ škole během početnı́ch operacı́ zbytečně vy-
nechávány. Většina soutěžı́cı́ch pak do výsledku dosadı́ mı́sto 0,5 sekundy pouze
bezrozměrné čı́slo 0,5. Výsledná vzdálenost jim pak, aniž by si to uvědomili,
vycházı́ v jednotkách rychlosti.

Úlohy i řešenı́ úloh je možné najı́t na stránkách http://www.gjkt.cz. Je
možné též s námi komunikovat na adrese seminar@gjkt.cz.
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Matematické soutěže pro žáky SŠ a ZŠ
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Jaroslav Švrček1

Abstrakt: V přı́spěvku je soustředěny základnı́ poznatky o vzniku a vývoji
matematických soutěžı́ pro žáky střednı́ch a základnı́ch škol, a to jak v jednotlivých
zemı́ch, tak i v mezinárodnı́m měřı́tku. Zvláštnı́ důraz je přitom kladen na dnes
již tradičnı́ matematické soutěže (MO a MMO). V závěrečné části jsou podány
nejdůležitějšı́ informace o poslánı́ Světové federace národnı́ch matematických
soutěžı́.

Abstract: The origin and development of mathematical competetitions for
primary and secondary students are given in some countries and internationally.
Special emphasis is put on traditional mathematical competitions – Mathematical
Olympiad and International Mathematical Olympiad. Some attention is paid to
the goals of the World Federation of National Mathematics Competitions.

Vznik a vývoj matematických soutěžı́ pro žáky SŠ

Prvnı́ matematické soutěže určené žákům střednı́ch škol (SŠ) vznikly s rozvo-
jem a modernizacı́ tehdejšı́ho střednı́ho školstvı́ na konci 19. stoletı́. Tyto soutěže
majı́ do současnosti největšı́ význam předevšı́m v souvislosti s vyhledávánı́m a roz-
vojem matematických talentů. Podporujı́ dále u žáků rozvoj logického a kreativ-
nı́ho myšlenı́. V neposlednı́ řadě soutěže vyžadujı́cı́ od žáků úplná řešenı́ – nikoliv
tzv. multiple-choice, v nichž se vybı́rá vždy správná odpověd’z nabı́dky několika
možnostı́ – podporujı́ rovněž rozvoj jejich popisných a vyjadřovacı́ch schopnostı́.
Nejstaršı́ matematické soutěže pro středoškoláky neměly ryze klausurnı́ charakter
jako např. matematická olympiáda (MO). Jednalo se o soutěže pro středoškoláky
zveřejňované ve speciálnı́ch rubrikách některých časopisů. Prvnı́ matematickou
soutěžı́, která svou podobou připomı́ná dnešnı́ MO, vznikla v roce 1894 v Ma-
d’arsku. Jednalo se o tzv. soutěž LORÁNDA EÖTVÖSE určenou žákům poslednı́ch
ročnı́ků gymnáziı́.

Prvnı́ matematická soutěž pro žáky střednı́ch škol v Československu vznikla
v roce 1921. Jednalo se o čtenářskou řešitelskou rubriku v časopise Rozhledy
matematicko-přı́rodovědecké, což je předchůdce současného časopisu Rozhledy
matematicko-fyzikálnı́, určenou předevšı́m žákům střednı́ch škol a nazývala se
„Soutěž z matematiky o ceny“. Matematická olympiáda se poprvé uskutečnila
v Československu z podnětu JČMF ve školnı́m roce 1951/52. U jejı́ho zrodu
stáli předevšı́m Akad. Eduard Čech a Akad. Jur Hronec, dále pak Prof. František
Vyčichlo, Prof. Rudolf Zelinka a Akad. Josef Novák. Dlužno podotknout, že však již

1Přı́rodovědecká fakulta UP, Olomouc, svrcek@inf.upol.cz
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ve školnı́m roce 1950/51 proběhla matematická olympiáda pokusně v některých
krajı́ch tehdejšı́ho Československa.

Dále uvádı́me stručný přehled o vzniku některých vybraných matematických
soutěžı́ na světě:

• 1889 – RUMUNSKO, časopis GAZETA MATEMATICĂ, od roku 1902 pravidelná
soutěžnı́ rubrika

• 1894 – MAĎARSKO, soutěž LORÁNDA EÖTVÖSE pro žáky poslednı́ch ročnı́ků
gymnáziı́, od roku 1949 se tato soutěž pro žáky vyššı́ch ročnı́ků gymnáziı́
nazývá soutěž JÓSZEFA KÜRSCHÁKA, a pro žáky nižšı́ch ročnı́ků soutěž DÁNIELA

ARANYIHO, obě majı́ charakter MO
• 1934 – SSSR, Lenigradská MO – Sankt-Peterburgská MO, u zrodu stáli B. N.

Delone, A. D. Alexandrov, D. K. Fadějev a I. R. Šafarevič, od roku 1935 –
Moskevská MO

• 1949 – MO v Polsku
• 1950 – MO v Bulharsku a Jugoslávii
• 1951 – MO v Československu a v Litvě
• 1956 – MO v Čı́ně (pouze ve 4 velkých městech)
• 1958 – MO v Indii a Kanadě
• 1959 – 1. Mezinárodnı́ MO (MMO) v Rumunsku
• 1961 – MO ve Švédsku
• 1960 – MO v NDR
• 1962 – MO ve Vietnamu, na Kubě, v Itálii a Nizozemsku
• 1963 – MO v Mongolsku a Lucembursku
• 1965 – MO v Anglii, Argentině a Belgii
• 1969 – soutěž v kanandském časopise CRUX MATHEMATICORUM
• 1970 – MO v Rakousku a SRN
• 1970 – soutěž v ruském časopise KVANT
• 1972 – MO v USA
• 1976 – MO v Austrálie atd.

Historie MMO

Nejstaršı́ mezinárodnı́ matematickou soutěžı́ pro žáky střednı́ch škol je Me-
zinárodnı́ matematická olympiáda (MMO). Poprvé se uskutečnila v roce 1959
v Rumunsku. O vznik této již tradičnı́ celosvětové matematické soutěže se zaslou-
žili významnı́ rumunštı́ matematici poloviny minulého stoletı́, mezi něž patřı́ Prof.
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Simionescu, Akad. Moisil a Prof. Tiberiu Roman. Historicky 1. MMO, která se ko-
nala v Bukurešti, se zúčastnilo 52 soutěžı́cı́ch ze 7 zemı́ Evropy. Počet soutěžı́cı́ch
a zúčastněných zemı́ však v poslednı́ch deseti letech narostl zhruba desetinásobně.
Pro zajı́mavost – v roce 2002 se uskutečnil ve Velké Británii, v Glasgowě, již
43. ročnı́k této prestižnı́ mezinárodnı́ matematické soutěže (v roce 1980 se MMO
nekonala), kterého se zúčastnilo 473 soutěžı́cı́ch z 83 zemı́ světa.

Struktura soutěže se během téměř půl stoletı́ existence nezměnila. Soutěžı́cı́
řešı́ v průběhu dvou dnů dvě trojice původnı́ch úloh, které vybı́rá mezinárodnı́
jury z došlých návrhů těsně před soutěžı́. Jejich náročnost má zejména v posled-
nı́ch letech výrazně stoupajı́cı́ tendenci. O tom se můžete přesvědčit v poslednı́ch
ročenkách MO, přı́p. ve zprávách o průběhu jednotlivých ročnı́ků MMO zveřejňo-
vaných pravidelně v časopisech MFI a ROZHLEDY M-F. O stoupajı́cı́ náročnosti
úloh na MMO se můžete sami přesvědčit i v následujı́cı́ ukázce dvojice úloh:

1. (1. úloha z 1. MMO - Bukurešt’, 1959)

Dokažte, že zlomek
21n+ 4
14n+ 3

nelze zkrátit pro žádné přirozené čı́slo n.

2. (6. úloha z 43. MMO - Glasgow, 2002)

V rovině jsou dány kružnice Γ1,Γ2, . . . ,Γn o poloměru 1, kde n ≥ 3. Jejich
středy označme po řadě O1, O2, . . . , On. Předpokládejme, že žádná přı́mka
nemá společný bod s vı́ce než dvěma z daných kružnic. Dokažte, že platı́∑

1≤i<j≤n

1
|OiOj |

≤ (n− 1)π
4

.

V následujı́cı́m stručném přehledu pak najdete základnı́ informace o nárustu
počtu účastnı́ků a jednotlivých zemı́ na MMO:

• 1959 – 1. MMO v RUMUNSKU, soutěže se zúčastnily tyto země: Bulharsko (8),
Mad’arsko (8), NDR (8), Polsko (8), SSSR (4), Rumunsko (8) a Československo
(8); v závorce je uveden počet soutěžı́cı́ch z jednotlivých zemı́

• 1960 – 2. MMO v RUMUNSKU (5 zemı́)
• 1961 – 3. MMO v MAĎARSKU (6 zemı́)
• 1962 – 4. MMO v ČESKOSLOVENSKU - Praha (7 zemı́)
• 1971 – 13. MMO v ČESKOSLOVENSKU - Žilina (15 zemı́)
• 1984 – 25. MMO v ČESKOSLOVENSKU - Praha (34 zemı́, 192 soutěžı́cı́ch)
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• 1999 – 40. MMO v RUMUNSKU - Bukurešt’(81 zemı́, 450 soutěžı́cı́ch)
• 2000 – 41. MMO v KOREI - Taejon (82 zemı́, 462 soutěžı́cı́ch)
• 2001 – 42. MMO v USA - Washington D.C. (83 zemı́, 473 soutěžı́cı́ch)
• 2002 – 43. MMO ve VELKÉ BRITÁNII - Glasgow (84 zemı́, 485 soutěžı́cı́ch)
• 2003 – 44. MMO v JAPONSKU - Tokio (?)
• 2004 – 45. MMO v ŘECKU - Atény (?)
• 2005 – 46. MMO v MEXIKU - Cancún (?)
• 2006 – 47. MMO ve SLOVINSKU - Ljubljana (?)

Současné mezinárodnı́ matematické soutěže

Od vzniku prvnı́ch matematických soutěžı́ v jednotlivých zemı́ch se stále
výrazněji prosazovala tendence vytvořit kromě MMO některé dalšı́ mezinárodnı́
matematické soutěže pro žáky SŠ a ZŠ. V současnosti existuje několik desı́tek
takových soutěžı́ (vždy v rámci několika zemı́), a to s různě dlouhou tradicı́. Mezi
nejvýznamnějšı́ z nich patřı́:

• KANGAROO (MATEMATICKÝ KLOKAN) – celosvětová soutěž pro žáky SŠ a ZŠ
• TOURNAMENT OF TOWNS (TURNAJ MĚST) – celosvětová soutěž pro žáky SŠ

a vyššı́ch ročnı́ků ZŠ
• BALKÁNSKÁ MO – regionálnı́ soutěž balkánských zemı́
• IBEROAMERICKÁ MO – soutěž zemı́ Latinské Ameriky, Španělska a Portugalska
• ASIAN-PACIFIC MO – regionálnı́ soutěž Austrálie – země Polynésie – některé

asijské země
• MATEMATICKÁ SOUTĚŽ POLSKO-RAKOUSKO – dvoustranná mezinárodnı́ mate-

matická soutěž jednotlivců a družstev
• BALTIC WAY – regionálnı́ soutěž zemı́ při Baltickém moři
• INTERNATIONAL MATHEMATICAL TALENT SEARCH (IMTS) – celosvětový mezi-

národnı́ matematický korespondečnı́ seminář (USA)
• MATEMATICKÝ DUEL – soutěž mezi žáky SŠ a ZŠ s rozšı́řenou výukou matema-

tiky z rakouského Grazu, polského Chorzowa a českého GMK v Bı́lovci

Česká republika má v současnosti své zastoupenı́ v následujı́cı́ch mezinárod-
nı́ch matematických soutěžı́ch pro žáky SŠ a ZŠ: MMO, MATEMATICKÝ KLOKAN

a MATEMATICKÝ DUEL.

World Federation of National Mathematics Competitions
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V roce 1984 vznikla z podnětu Australského matematického trustu (AMT) na
světovém matematickém kongresu v australském Adelaide SVĚTOVÁ FEDERACE

NÁRODNÍCH MATEMATICKÝCH SOUTĚŽÍ (WFNMC). Tato „nadnárodnı́ “ organizace
odborně i ekonomicky podporuje veškeré matematické soutěže pro žáky SŠ a ZŠ
na celém světě. Jejı́ sı́dlo je v australském hlavnı́m městě Canberra při AMT
a jejı́ činnost řı́dı́ výkonný výbor WFNMC, v jehož čele stojı́ prezident WFNMC.
Prvnı́m prezidentem WFNMC byl již zesnulý nestor matematických soutěžı́ na
australském kontinetu Prof. Peter O’Halloran, poslednı́m (od roku 2000) je Prof.
Peter J. Taylor rovněž z Austrálie. Každý kontinent světa má ve výkonném vý-
boru aspoň jednoho svého zástupce. WFNMC vydává svůj časopis MATHEMATICS

COMPETITIONS, který vycházı́ dvakrát do roka a najdete v něm kromě odborných
přı́spěvků zaměřených na práci s matematicky talentovanými žáky také zprávy
a informace o všech významných národnı́ch a mezinárodnı́ch matematických sou-
těžı́ch.

Mezi nejdůležitelšı́ aktivity této instituce patřı́ pořádánı́ tradičnı́ch mezinárod-
nı́ch matematických kongresů (každé 4 roky), kde hlavnı́ tématikou je předevšı́m
výměna zkušenostı́ z oblasti péče o matematicky nadané žáky a informace o ma-
tematických soutěžı́ch celého světa. Poprvé se tato konference konala v roce 1990
v kanadském WATERLOO, v roce 1994 v bulharském PRAVCI (této konference se
za ČR zúčastnili J. Molnár a J. Švrček), třetı́ konference se konala v roce 1998
v čı́nském ZHONG SHAN a dosud poslednı́ konference se konala v australském
MELBOURNE. Českou republiku na kongresu WFNMC-4 v Melbourne zastupovali
J. Zhouf, J. Molnár a J. Švrček. Na každém kongresu patřı́ mezi významné body
programu také oceněnı́ nejlepšı́ch světových odbornı́ků v oblasti péče o matema-
tické talenty. Na úrovni národnı́ch soutěžı́ se jedná o cenu Paula Erdöse, na úrovni
mezinárodnı́ pak o cenu Davida Hilberta.

Následujı́cı́, v pořadı́ již pátý celosvětový konfgres WFNMC-5 se bude konat
v roce 2006 ve Velké Británii.
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1987.

[2 ] Mathematics Competitions, Vol. 16, No. 1, 2003.
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Gymnázia s rozšı́řenou výukou matematiky

Václav Vaněk1

Abstrakt: Přı́spěvek se zabývá výchovou talentovaných žáku ve třı́dách gym-
náziı́ se zaměřenı́m na matematiku. Obsahuje krátký náhled do historie těchto
třı́d a zdůvodněnı́ nutnosti péče o talenty. Podstatná část článku je věnována
současným problémům.

Abstract: The contribution focuses on the education of talented students in the
secondary school classes with the extended teaching of mathematics. It includes
a short introduction into the history of these classes and justification of the necessity
to care for talented students. The main part concentrates on some contemporary
problems.

Dlouho jsem vážil, jak má můj přı́spěvek vyznı́t, zda optimisticky, či naopak.
Rozhodl jsem se nakonec pro pravdivý popis současné reality. Obávám se však,
že budu tı́mto považován za zarytého pesimistu. Ale vše dále uvedené popisuje
skutečnost, či úvahy lidı́, kteřı́ se výchovou talentů v matematice zabývajı́ vı́ce
než čtvrt stoletı́.

Budu se zabývat výukou žáků talentovaných na matematiku v gymnaziál-
nı́ch třı́dách se zaměřenı́m na matematiku – studijnı́ obor 7941K402, dřı́ve 01
matematika.

Jedná se o jednu z nejkoncentrovanějšı́ch forem péče o matematicky nadané
středoškoláky. Prvnı́ třı́dy se zaměřenı́m na matematiku vznikly v roce 1974 na
čtyřech gymnáziı́ch v tehdejšı́m Československu: v Praze - G Wilhelma Piecka
(nynı́ G Christiana Dopplera), GMK v Bı́lovci, G Antona Markuša v Bratislavě
(nynı́ G Gresslingova) a G v Košicı́ch. Později bylo k těmto školám připojeno G
v Žilině.

1Gymnázium M. Kopernı́ka, Bı́lovec, vvanek@gmk.cz
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Po roce 1984 byla sı́t’ těchto škol rozšı́řena tak, aby na územı́ každého kraje
existovala aspoň jedna taková třı́da. Tak přibylo G v Plzni (Mikulášské nám.), G
v Liberci (dnes G F. X. Šaldy ), G J. K. Tyla v Hradci Králové a G na tř. kpt. Jaroše
v Brně. V roce 1985 přibylo G v Č. Budějovicı́ch a G v Olomouci.

V současnosti už existujı́ pouze čtyři z těchto škol.
Myšlenka koncentrované péče byla tedy v našich podmı́nkách poprvé zreali-

zována v roce 1974 a i v následujı́cı́ch letech jı́ byla věnována značná pozornost
a institucionálnı́, finančnı́ a materiálnı́ podpora.

Nebudu se zabývat definicemi matematického talentu a nadánı́, nebot’toto nenı́
jednoznačně definováno. Můžeme se ale shodnout na tom, že ho charakterizuje
soubor sladěných, rozvinutých matematických a tvořivých schopnostı́ a nadprů-
měrného intelektu společně s motivacı́ k úlohám z matematiky v jejich vzájemné
interakci.

Pečovat o talentovaného žáka je velmi důležité, ale současně pro učitele ma-
tematiky i nesmı́rně obtı́žné a často se práce s nı́m dostává nad časové možnosti
učitele.Tato práce je však potřebná. Jestliže totiž nepřipravı́me žákovi s hlubšı́m
zájmem o matematiku vhodné podmı́nky pro jeho rozvoj a dostatek přı́ležitosti pro
tvořivou práci, má to za následek, že se tento žák začne věnovat jiné intelektuálnı́
činnosti a pro matematiku ho ztratı́me. Na druhé straně je pravdou, že některé
motivačnı́ formy práce, které dobře fungujı́ pro vytvořenı́ kladného postoje žáka,
nelze použı́t z důvodu, že zejména u výrazně talentovaných žáků už tento vztah je
vytvořen. Tito žáci často nemajı́ ve svém okolı́ konkurenci, své poznávacı́ zájmy
projektujı́ do sporů s vyučujı́cı́m a narušujı́ tak poklid běžné školské výuky. Dů-
vodem může být též snaha předvést se spolužákům a přivádět neustále učitele do
rozpaků předkládanými dotazy, v nichž se ho snažı́ před třı́dou jakoby „shodit“.
Postupně se vytvářı́ mezi učitelem a žákem nový, nezvyklý vztah, který jistě je,
pokud ho učitel umı́ využı́t, přı́nosem pro obě strany.

„Suchá je teorie, košatý strom života“ – pravı́ klasik. Jak je to tedy s tı́m
pomyslným stromem v přı́padě matematických třı́d na gymnáziu? Pokusı́m se
porovnat podmı́nky v minulosti a současnost.

Studium matematiky mělo v minulosti celou řadu výhod:

1. Třı́dy byly naplňovány do počtu 25 žáků – nynı́ jsme z ekonomických důvodů
tento počet nuceni zvyšovat.

2. Školy pečujı́cı́ o talentované žáky měly v minulosti možnost konat talentové
zkoušky asi měsı́c před řádným termı́nem přijı́macı́ch zkoušek. On totiž žák
ZŠ těžko pozná, zda je dostatečně talentovaný, aby u zkoušek i v dalšı́m studiu
obstál. Pokud zjistil, že jeho talent pro studium v matematické třı́dě nestačı́,
přihlásil se na jinou školu do prvnı́ho kola a nepřišel tak o jeden termı́n. V sou-
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časnosti majı́ tuto výsadu pouze umělecké školy, jako by matematický talent
byl něco méně, než nadánı́ tanečnı́, či talent pro práci na hrnčı́řském kruhu.

3. Každoročně, vždy na jednom ze čtyř gymnáziı́, byla pořádána 3 – 4-dennı́
setkánı́ vyučujı́cı́ch v matematických třı́dách s autory textů, vysokoškolskými
odbornı́ky na výchovu talentů a pracovnı́ky Ministerstva školstvı́, kde se řešily
aktuálnı́ problémy výuky matematiky a vzájemně se předávaly zkušenosti. Tato
setkánı́ byla vlastně intenzivnı́mi vzdělávacı́mi kurzy včetně toho, čemu se dnes
řı́ká pracovnı́ dı́lny.

4. Existoval dostatečný počet třı́d z rozšı́řenou výukou matematiky na ZŠ, odkud
se rekrutovala velká část zájemců o studium ve třı́dách se zaměřenı́m na ma-
tematiku na gymnáziı́ch. Po roce 1989 nastal jakýsi jazykový boom a mnoho
rodičů usoudilo, že budoucnost jejich dı́těte je v tom, že se naučı́ cizı́ jazyk.
Ne cizı́ jazyk jako prostředek k uplatněnı́, ale jako cı́l. Některé základnı́ školy
zareagovaly okamžitě a téměř přes noc se z nich staly školy s rozšı́řenou výukou
jazyků.

5. Hodinová dotace matematiky byla 5 hodin plus disponibilnı́ hodiny ředitele
plus nepovinná cvičenı́ plus semináře ve 3. a 4. ročnı́ku. Od roku 1999 povoluje
generalizovaný učebnı́ plán dotaci matematiky 3-3-2-2. Je pravdou, že i zde má
ředitel několik disponibilnı́ch hodin, ale povinná estetická výchova, rozšı́řenı́
výuky IVT do všech ročnı́ků, zvýšený počet hodin občanské a tělesné výchovy
mnoho prostoru pro navýšenı́ neposkytuje. Z toho důvodu bylo nutno redukovat
učivo co do obsahu (neučı́ se např. maticová algebra, numerické metody a grafy),
i co do rozsahu. Dost jsme si slibovali od Rámcového vzdělávacı́ho programu,
ale po prostudovánı́ jeho návrhu naše nadšenı́ vyprchalo.

6. Studenti pracovali ve výuce s učebnı́mi texty, nikoliv s učebnicemi, nebot’
texty jsou psány s většı́m důrazem na odbornou stránku. Na jejich tvorbě se
podı́lely kolektivy autorů složené z vysokoškolských a středoškolských učitelů,
což zaručovalo jakousi rozumnou vyváženost. V současnosti jsou na školách už
jen zbytky skript a o vydánı́ nových se z ekonomických důvodů neuvažuje.

7. Existovaly smlouvy s patronátnı́mi univerzitami, jejichž pracovnı́ci vedli semi-
náře a kroužky. Jednalo se o vysoce náročnou výuku, nebot’ tito učitelé mu-
seli reagovat na otázky z mnoha partiı́ matematiky. V současnosti dostáváme
mzdové prostředky na 96 % požadovaného výkonu školy, takže mzda za tuto
práci je spı́še „všimným“. Hluboce se proto sklánı́m před jejich zápalem pro
věc a ochotou nadále u nás učit.

8. Toto studium mělo i svou materiálnı́ stránku. Vzhledem k tomu, že např. pro
Bı́lovec byly v počátku spádovou oblastı́ tři kraje (SM, JM, VČ), musela škola
zajistit pro žáky ubytovánı́. Byl proto postaven domov mládeže. V něm ubyto-
vanı́ žáci mohli, při splněnı́ jistých podmı́nek, zı́skat stipendium, které z velké
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části pokrývalo náklady spojené se studiem. Dosud platná vyhláška, která toto
řešı́, nebyla od roku 1984 inovována, takže málokterý současný student může
splnit jejı́ kriteria – jako přı́klad uvádı́m podmı́nku, že „měsı́čnı́ přı́jem na člena
rodiny nepřesáhne 800,- Kč, přičemž matka jako samoživitelka se počı́tá za dvě
osoby“. Jistě uznáte, že takových rodin u nás nenı́ mnoho.

9. Pokud absolventi matematického gymnázia pokračovali ve studiu matematiky
na vysoké škole, měli možnost individuálnı́ho studijnı́ho plánu, který jim do-
voloval ukončit studium v kratšı́ době než ostatnı́m studentům. Následně pak
mohli věnovat zı́skaný čas kariérnı́mu růstu.

A tak bych mohl pokračovat dále. Je zajı́mavé, že i přes snižujı́cı́ se zájem
státu podporovat tento typ vzdělánı́ je procento účastnı́ků matematických třı́d
v družstvu, které reprezentuje ČR v mezinárodnı́ matematické olympiádě stále
přibližně stejné. Jen jejich umı́stěnı́ je podstatně horšı́. Svědčı́ to možná o celkově
menšı́m zájmu společnosti o matematiku, možná je to i tı́m, že u nás neexistuje
propracovaný systém vyhledávánı́ a výchovy matematických talentů a jejich, a to
bych zdůraznil, dostatečná podpora.

V tom, co zde bylo doposud uvedeno, zcela jistě nenı́ návod jak situaci zlepšit.
Ale to jsem si za cı́l nekladl. Chtěl jsem jen poukázat na to, že stát nesehrává v přı́-
padě talentů v matematice takovou roli, jakou by sehrávat měl. Možná by měla
vláda zrušit fond vládnı́ch rezerv, který je využı́ván k ucpávánı́ tunelů v bankách,
na pokuty za prohrané arbitráže, špatně zadané zakázky, či na odškodněnı́ za ne-
uvážené výroky svých ministrů, a takto zı́skané prostředky investovat do školstvı́.
Pak by nebylo třeba pracně hledat způsoby, jak zabránit ztrátám nadaných žáků.
On by totiž nepřišel ani jeden matematický talent nazmar.
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Vektor nebo komplexnı́ čı́slo?

Aneb jsem lı́ná, tudı́ž přemýšlı́m

Zuzana Vı́tovcová1

Abstrakt: Tento článek se snažı́ přispět k řešenı́ problému dnešnı́ generace
studentů, kteřı́ nedokážı́ chápat abstraktně a v souvislostech. Celému přı́spěvku
udává směr základnı́ myšlenka: Jaký je vlastně význam matematiky pro člověka
vůbec, jaké jsou přı́činy ubývánı́ počtu hodin matematiky na školách a proč je
matematika nočnı́ můrou většiny studentů. Na interpretaci pojmů bodu, přı́mky,
vektoru a komplexnı́ho čı́sla v různých matematických oborech, ve kterých se
pohled na tentýž pojem lišı́, je ukázán způsob jak podpořit analyticko-syntetické
myšlenı́ u studentů interpretacı́ jednoduchých pojmů v přı́buzných matematických
oborech, např. v planimetrii, vektorové algebře, analytické geometrii, teorii kom-
plexnı́ch čı́sel a goniometrii. K osvětlenı́ vztahu matematiky a ostatnı́ch odborných
předmětů sloužı́ řešenı́ konkrétnı́ch přı́kladů z praxe.

Astract: The article focuses on students’ inability to reason in an abstract way
and see things in mutual connections. It is guided by the basic ida of what is the
importance of mathematics for people, of what the causes are of the diminishing
number of mathematics lessons and of why mathematics is the source of fear in
most students. The way of supporting analytic-synthetic thinking in students by
interpretations of individual concepts in related mathematical areas, for instance
in planimetry, vector algebra, analytic geometry, theory of complex numbers and in
trigonometry. The above is illustrated on the concepts of point, straight line, vector
and compels numbers in related mathematical areas. Some concrete examples from
practice are given.

Jaký je vlastně význam matematiky pro člověka vůbec a jaké jsou přı́činy
ubývánı́ počtu hodin matematiky na školách, proč je matematika nočnı́ můrou
většiny studentů, . . . ?

S podobnými otázkami se potýkám u nás na Střednı́ zdravotnické škole v Kar-
lových Varech denně. Tento článek se snažı́ řešit bolestný vztah k matematice
většiny studentů, kteřı́ nedokážı́ chápat abstraktně a v souvislostech. Přı́kladem,
jak podpořit analyticko-syntetické myšlenı́, je ukázat rozdı́lnou interpretaci jed-
notlivých pojmů v přı́buzných matematických oborech. Jako červená nit udává
směr celému přı́spěvku základnı́ myšlenka: tvorba představ, souvislostı́ a aplikacı́
matematiky v běžné praxi a životě každého studenta.

1SZŠ a VZŠ, Karlovy Vary
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Přı́spěvek se zabývá interpretacı́ pojmů bodu, přı́mky, vektoru a komplexnı́ho
čı́sla v různých matematických oborech, ve kterých se pohled na tentýž pojem lišı́.
Tak napřı́klad z hlediska analytické geometrie lze bod chápat jako uspořádanou
dvojici nebo jako vektor s koncovým bodem, jehož počátečnı́ bod ležı́ v počátku
pravoúhlého souřadnicového systému. Tentýž vektor z hlediska goniometrie lze
interpretovat rovněž směrnicı́ přı́mky. Přı́mku lze pak vyjádřit několika způsoby:
jako nekonečnou množinu bodů, ve směrnicovém tvaru pomocı́ tangenty jejı́ho
směrového úhlu, v parametrickém tvaru bodem a vektorem a obecnou rovnicı́ s vy-
užitı́m normálového vektoru. Na přı́kladu interpretace bodu a přı́mky je ukázána
spojitost různých matematických disciplı́n, které jsou vyučovány odděleně a také
studenty odděleně chápány.

Vektory jsou objekty, které tvořı́ prvky vektorového prostoru. V kartézské
soustavě souřadnic má každý vektor ~v(v1, v2) své složky v1, v2.

Komplexnı́ čı́sla lze zobrazit vzájemně jednoznačně na množinu bodů Gaus-
sovy roviny, která je určena osami reálných a imaginárnı́ch čı́sel. V takto defino-
vané pravoúhlé soustavě souřadnic se komplexnı́ čı́slo dané uspořádanou dvojicı́
a(a1, a2) vyjadřuje ve tvaru

a = a1 + a2i.
Přitom velikost vektoru |~v| a absolutnı́ hodnota komplexnı́ho čı́sla |a| se v obou

přı́padech vypočı́tajı́ obdobně ze stejného pravoúhlého trojúhelnı́ku podle Pytha-
gorovy věty.

V tomtéž pravoúhlém trojúhelnı́ku lze ukázat odvozenı́ vztahu mezi goniome-

trickými funkcemi tg x =
sinx

cosx
,

kde cosx je:
– prvnı́ složka vektoru v1
– prvnı́ (reálná) část komplexnı́ho čı́sla a1
– kosinus přı́slušného úhlu pravoúhlého trojúhelnı́ku v jednotkové kružnici
– prvnı́ souřadnice bodu A[a1, a2] na jednotkové kružnici

a kde sinx je:
– druhá složka vektoru v2
– druhá (imaginárnı́) část komplexnı́ho čı́sla a2
– sinus přı́slušného úhlu pravoúhlého trojúhelnı́ku v jednotkové kružnici
– druhá souřadnice bodu A[a1, a2] na jednotkové kružnici
Goniometrická funkce tg x zároveň vyjadřuje směrnici přı́mky OA. Přitom

délka úsečky |OA| udává velikost vektoru |~v|, ale také absolutnı́ hodnotu kom-
plexnı́ho čı́sla |a|, viz obr. 1.
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Obr. 1

Přı́mku OA je možné pak vyjádřit několika způsoby. Jak bylo již řečeno, ve
směrnicovém tvaru y = kx + q, kde k = tg x je směrnice přı́mky, tedy tangens
jejı́ho směrového úhlu, a q je druhá souřadnice jejı́ho průsečı́ku s osou y. (V našem
modelu je q = 0.) Z hlediska analytické geometrie má vyjádřenı́ přı́mky dva tvary:
Obecnou rovnici p : ax + by + c = 0, kde alespoň jedno z čı́sel a, b je různé od
nuly, a parametrické vyjádřenı́ p : x = a1+ tv1, p : x = a2+ tv2, kde a1, a2 jsou
souřadnice bodu A[a1, a2], v1, v2 jsou složky vektoru ~v(v1, v2) a t je parametr.

Geometrickou interpretacı́ koeficientů a, b v rovnici přı́mky p : ax+ by+
+c = 0 je vektor ~n(a, b), což je normálový vektor přı́mky p, tedy vektor k nı́
kolmý. Směrový vektor přı́mky p pak má složky ~s(−b, a), resp. ~s(b,−a). Pomocı́
směrového vektoru přı́mky p lze zapsat jejı́ tzv. vektorovou rovnici s parametrem
t ve tvaru p : X − A = t~v, z nı́ž jednoduchou úpravou dostaneme vyjádřenı́
parametrické p : X = A+ t~v. Toto vyjádřenı́ se z pravidla zapisuje jako soustava
dvou lineárnı́ch rovnic v rovině, jak již bylo uvedeno, viz [1].

Výše uvedenou interpretacı́ vektoru, komplexnı́ho čı́sla, přı́mky a bodu z po-
hledu planimetrie, vektorové algebry, analytické geometrie, teorie komplexnı́ch
čı́sel a goniometrie jsem chtěla ukázat možnost chápánı́ různých pojmů v souvislos-

tech a analogiı́ch. Uplatněnı́ těchto principů (Pythagorova věta, vztah tg x =
sinx

cosx
atd.) v přı́buzných matematických disciplı́nách ukazuje na možnosti široké apli-
kace těchto teoriı́ v praxi.

Obdobná metodika je užı́vána i k osvětlenı́ vztahu matematiky a ostatnı́ch
odborných předmětů, kdy během hodin matematiky jsou obecnými metodami ře-
šeny konkrétnı́ úlohy z praxe. Matematika patřı́ mezi exaktnı́ vědy. Vzhledem
k svému obecnému charakteru řešenı́ úloh, možnosti zobecňovat konkrétnı́ po-
znatky z přı́buzných přı́rodnı́ch věd a vzájemně je logicky propojovat, jim plnı́
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zastřešujı́cı́ roli. Spojuje jejich poznatky v jednu obecnou teorii a naopak, sama
nacházı́ konkretizaci svých teoriı́ v těchto oborech.

Ukázkou je následujı́cı́ tabulka, která dokladuje výše uvedený vztah matema-
tiky a chemie:

matematika jednočlen dvojčlen jednočlen
x x+ 2 x(x+ 2)

chemie 1 mol 3 moly 1 mol
např. H2 , O H , H , O H2O

Tak napřı́klad vezmeme-li obyčejnou molekulu vody H2O, můžeme se na ni
dı́vat jako na jeden mol, jednu částici. Ovšem tato jedna částice – jedna molekula
se skládá ze dvou atomů vodı́ku a jednoho atomu kyslı́ku. Jedna částice obsahuje
tři částice. Jeden mol tedy obsahuje tři moly látky jiné. Podobným přı́kladem je
aplikace téže myšlenky v matematice. V jednočlenu x(x + 2) je tedy obsažen
dvojčlen x+ 2.

Dalšı́mi přı́klady jsou výklad pojmu geometrické posloupnosti v matematice,
fyzice, ale třeba i hudebnı́ výchově, nebo pojmu nukleová kyselina v biologii
a chemii.

Je tedy zbytečné v přı́buzných oborech, kde můžeme využı́t mezipředmětových
a mezioborových vztahů, vykládat tématické celky vždy v celém svém rozsahu.
Je důležité upozornit studenty na souvislosti mezi jednotlivými pojmy a vysvětlit
specifika každého termı́nu v tom přı́slušném oboru, ukázat tentýž pojem z různých
hledisek a souvislostı́. Souvislosti a aplikace jsou velmi významné pro tvorbu
představ a myšlenek člověka. Nedı́lnou součástı́ tohoto způsobu myšlenı́ je také
fantazie opřená o odborné vědomosti.

Každý obor má svůj dorozumı́vacı́ jazyk, který je zcela specifický pro přı́-
slušnou vědnı́ disciplı́nu. Sloužı́ pro vyjadřovánı́ a sdělovánı́ myšlenek mezi vě-
deckými pracovnı́ky, učiteli a žáky i mezi jednotlivými studenty vzájemně. Je to
také prostředek, který naprosto přesně a jednoznačně popisuje myšlenky každého
oboru, a tı́m ho činı́ sdı́lným. Každý obor, matematika tı́m vı́ce, se řı́dı́ přı́snými
vnitřnı́mi pravidly, která jsou přesně formulována axiomy, definicemi, větami
a vzorci, jejichž přesné zněnı́ musı́ žák znát a ovládat, aby se v předmětu vyznal
a mohl je vhodně použı́vat při řešenı́ úloh.

Dalšı́m důležitým problémem je vztah obecného a vtipného řešenı́ přı́kladu.
Obecné řešenı́ je univerzálnı́, dá se použı́t pro celou množinu obdobných úloh
téměř bez výjimky, nicméně toto řešenı́ bývá zdlouhavé a nezajı́mavé. Tzv. vtipná
řešenı́ jsou krátká, majı́ novou myšlenku, jsou dynamická, ovšem nebývajı́ univer-
zálnı́. Znamená to tedy, má-li žák nápad, vyřešı́ určitý přı́klad a pro dalšı́ podobný
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již potřebuje dalšı́ nápad a dalšı́ myšlenku.
Co u žáků v dnešnı́ době velmi postrádám, je „selský rozum“. Žáci o řešenı́

úloh a předevšı́m o reálnosti jejich výsledků vůbec nepřemýšlı́, nedokážı́ si ujas-
nit, zda to, co jim vyšlo, je vůbec reálně možné, a v jednoduchých přı́kladech
hledajı́ složitosti. Řadu úloh, které jsou řešitelné pouhou úvahou, odhadem, jed-
noduchým vhledem do dané problematiky, řešı́ vzorci a složitým matematickým
mechanismem.

Dalšı́m problémem dnešnı́ch studentů je nedostatek trpělivosti, vytrvalosti,
houževnatosti a sebekázně. Studenti se nechajı́ odradit hned prvnı́m neúspěchem.
Chybı́ jim pracovitost, cı́levědomost, chut’do práce a nutkánı́ přemýšlet o problému
tak dlouho, dokud ho nevyřešı́.

Znalost a ovládánı́ určitých matematických úkonů patřı́ do všeobecného vzdě-
lánı́ každého člověka. Řı́káme, že člověk má tzv. různé gramotnosti. Umět mluvit
několika cizı́mi jazyky, hrát na hudebnı́ nástroj, tančit, řı́dit automobil, ovládat
počı́tač, to patřı́ dnes do všeobecného vzdělánı́ každého z nás.

Matematika má ovšem svá specifika. Učı́ nás zcela jedinečným způsobem mys-
let, jinak než ostatnı́ předměty. Učı́ nás nejen novým vědomostem, ale předevšı́m
dovednostem a návykům v práci i myšlenı́. Matematika zpracovává modelové
situace, a tı́m učı́ člověka správně analyzovat životnı́ situace, umět odhadnout
výsledek svého jednánı́ a správně se rozhodnout. Matematika nás učı́ analogiı́m,
které lze aplikovat i v jiných oborech, a tak si zredukovat množstvı́ informacı́,
které bychom jinak museli studovat odděleně, bez vzájemných souvislostı́. Čı́m
lépe člověk chápe jakýkoli obor, tı́m méně se ho tedy musı́ mechanicky učit a nenı́
tak přetěžován, protože určitý pojem pochopı́ a zařadı́ do systému vědomostı́
pouze jednou. Setká-li se s tı́mtéž pojmem z jiného hlediska, tento pojem už jen
přehodnotı́, doplnı́ o dalšı́ informace, ale nemusı́ se ho učit znovu, jak činı́vajı́ lidé
bez schopnosti učenı́ a myšlenı́ v představách, souvislostech, bez porozuměnı́.
Dynamické uspořádánı́ myšlenek podporujı́ přehledy, tabulky, schémata a jiné
systematizujı́cı́ prvky výuky.

Nedı́lnou součástı́ výuky matematiky je také zpětná vazba. S výhodou se užı́vá
při ověřovánı́ správnosti řešenı́ slovnı́ úlohy zkouškou. Zda řešil správně, zjistı́ žák
okamžitě. V životě člověk zpětnou vazbu svého jednánı́ většinou okamžitě nezı́ská.
Nicméně v obou přı́padech je praktickým hlediskem toho, zda naše jednánı́ bylo
správné, a sloužı́ jako vodı́tko našeho dalšı́ho počı́nánı́. Schopnost vzı́t si poučenı́
ze svých vlastnı́ch chyb má tedy rovněž kořeny ve způsobu myšlenı́, kterému nás
učı́ matematika, a tı́m nás dostává na kvalitativně novou úroveň myšlenı́ a jednánı́.

Při řešenı́ školnı́ch přı́kladů musı́ žák opakovaně a vytrvale hledat předem
známý výsledek, dokud řešenı́ nepochopı́. Smyslem vyučovánı́ matematice je
zpětná vazba v praxi. Tedy to, co se žák učı́, by mělo mı́t ověřenı́ a aplikaci
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v praxi. Interpretaci, pro kterou žák nemá uplatněnı́, velmi rychle zapomene, což
je přirozená obrana mozku proti přetěžovánı́. Tuto myšlenku je možné pozorovat
na přı́kladu sinové a kosinové věty, Pythagorovy věty a řady dalšı́ch přı́buzných
vzorců z oblasti stereometrie, se kterými se žák v praktickém životě jistě setká.

Samostatnost vede žáky k odpovědnosti. Proto např. nezadávám domácı́ cvi-
čenı́, jen neustále dodávám dostatečné množstvı́ přı́kladového materiálu, a je na
nich vypočı́tat adekvátnı́ množstvı́ přı́kladů potřebných k optimálnı́mu zvládnutı́
učebnı́ látky.

Tyto a dalšı́ dovednosti tvořı́ tzv. matematickou gramotnost. Je to soubor do-
vednostı́ a návyků, které se naučı́me řešenı́m modelových úloh ve škole. Přitom
důležité nejsou výsledky, ale cesty, mnohdy velmi nepřı́močaré a nesnadné, kte-
rými se výsledku postupně, přes spoustu omylů dobereme. Mezi nejzávažnějšı́
návyky, kterým nás jiný předmět než matematika nenaučı́, patřı́ přesnost, syste-
matičnost, pořádek a čistota, organizace práce, schopnost vytvořit si vlastnı́ úsudek
a řada dalšı́ch, bez kterých se zdravotnı́ sestra ve svém povolánı́ neobejde. V kaž-
dém z nás pak matematika pěstuje tvořivost a schopnost správně argumentovat,
a tı́m hájit svůj názor. Nenı́ tedy nejdůležitějšı́ zvládnout určité penzum vzorců
a pouček, ale osvojit si tzv. matematickou gramotnost, což je soubor dovednostı́
a návyků, nezbytných pro kvalitnı́ práci.

Z výše uvedených poznámek jednoznačně vyplývá nezastupitelná výchovná
role matematiky. Ve školách matematiky ubývá po stránce hodinové dotace, a tı́m
i obsahově. S tı́m souvisı́ i neustále sı́lı́cı́ požadavky učitelů matematiky na za-
chovánı́ či rozšı́řenı́ hodinové dotace matematiky ve školách, aby zůstal časový
prostor pro rozvı́jenı́ výše uvedených charakterových vlastnostı́ našı́ mládeže.
Totiž jak známo z vývojové psychologie, s duševnı́m rozvojem určitých osobnost-
nı́ch vlastnostı́ nelze čekat. Je třeba je podporovat z hlediska vývoje osobnosti
dı́těte a mladého člověka právě s ohledem na jeho věkové zvláštnosti v tu danou
chvı́li.

Např. v podmı́nkách výchovy střednı́ho zdravotnického personálu to zna-
mená, že je třeba na střednı́ škole vyučovat vedle matematiky i profilujı́cı́ odborné
předměty ve vzájemné symbióze. Vztah k pacientům a ošetřovánı́ nemocných
zı́skává budoucı́ sestra mezi šestnáctým až sedmnáctým rokem. Sebekvalitnějšı́
a sebekvalifikovanějšı́ vzdělánı́ v pozdějšı́m věku již nenahradı́ výchovu k trpěli-
vosti, starostlivosti, pochopenı́ nemocných a vztahu k nim. Tyto nepostradatelné
vlastnosti budoucı́ sestra zı́ská bohatou praxı́, kterou jı́ poskytuje stávajı́cı́ čtyř-
leté studium. Naše školstvı́ bylo po staletı́ tradičně Evropě vzorem, v cizině bylo
uznávané, ctěné a vysoce ceněné. Naše zdravotnı́ sestry jsou v zahraničı́ žádané
pro svoji preciznost, kvalifikovanost a profesionálnı́ povahové vlastnosti. Bylo by
velmi neuvážené náš fungujı́cı́ model vzdělánı́ měnit podle cizı́ch vzorů směrem
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k horšı́mu. Výsledkem by totiž byl ještě většı́ nedostatek a dalšı́ úbytek kvalitnı́ch
zdravotnı́ch sester, což by byla škoda. Ve zdravotnictvı́ je zapotřebı́ lidı́, kteřı́
své povolánı́ vykonávajı́ předevšı́m srdcem. Z tohoto důvodu je velmi nežádoucı́
přesunout vzdělánı́ zdravotnı́ sestry na vyššı́ odborné školy nebo na vysoké školy.
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17 let práce v úlohové komisi matematické olympiády

kategorie Z

Marta Volfová1

Abstrakt: Přı́spěvek stručně připomı́ná historii matematické olympiády kate-
gorie Z, vysvětluje hlavnı́ problémy práce úlohové komise a zabývá se výhledy do
přı́štı́ch let. Končı́ výzvou pro učitele matematiky, aby přispěli svými úlohami nebo
i dalšı́ pracı́ pro kategorii MO – Z.

Abstract: The contribution focuses on the history of the Mathematical Olym-
piad, Category Z, and explains the main problems of work of the problem commit-
tee. It also concerns the future of the Olympiad. It finishes with the challenge for
mathematics teachers to contribute their problems and/or work in the next round
of Category Z.

Kategorie Z matematické olympiády (MO – Z)

Kategorie Z soutěže MO je „mladšı́ sestrou“ matematické olympiády studentů
střednı́ch škol. Jak je známo, 1. ročnı́k MO (pro střednı́ školy) začal již ve školnı́m
roce 1951/52 (a tedy v letošnı́m školnı́m roce probı́há již jejı́ 52. ročnı́k). Speciálnı́
úlohy pro žáky základnı́ch škol se objevily o dva roky později, tedy ve školnı́m
roce 1953/54, a to jen pro nejvyššı́ třı́du základnı́ch škol (kterým ovšem střı́davě
byl 8. nebo 9. ročnı́k). V dalšı́ch letech se soutěž rozšı́řila o jeden ročnı́k nı́že (tak
tomu bylo např. ještě v 35. ročnı́ku soutěže MO, které se účastnilo 11 912 žáků
7. třı́d, co řešili úlohy MO – Z7, a 14 627 žáků 8. třı́d, kteřı́ pracovali s úlohami
MO – Z8). Postupně se však soutěž dále rozšiřovala.

1PdF UHK, Hradec Králové, marta.volfova@uhk.cz
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Na Slovensku byla již od r. 1980 ověřována vhodnost MO i pro žáky nižšı́ch
kategoriı́ Z, a to od školnı́ho roku 1980/81 pro žáky 5., 6. a 7. ročnı́ků v kategoriı́ch
Z5, Z6 a Z7 a od školnı́ho roku 1983/84 i pro žáky 4. třı́d v kategorii Z4. Tyto
všechny kategorie se pak uplatňovaly v celém Československu (např. 40. ročnı́k
uvádı́ kategorie Z8, Z7, Z6, Z5 a Z4, kde v Z8 bylo 6 úloh 1. kola, 4 úlohy
v okresnı́m 2. kole a 4 úlohy v krajském 3. kole; pro Z7 až Z4 bylo vždy 6 úloh 1.
kola a 3 úlohy pro kola okresnı́, tedy celkem 30 úloh pro nejnižšı́ kola, 16 úloh pro
okresnı́ a 4 pro krajské kolo, tedy 50 úloh). Později přibyla kategorie Z9 (nějakou
dobu společná Z8, 9), tedy dalšı́ch asi 10 úloh.

Dnes se v ČR pracuje s kategoriemi Z5 až Z9, které majı́ ve školnı́m kole po
šesti úlohách, Z5 až Z8 v druhém kole po třech a Z9 ve druhém i třetı́m kole po
čtyřech úlohách. (V SR je ještě kategorie Z4.)

Problémy práce úlohové komise

Úkolem úlohové komise je každoročně dodat úlohy pro všechny kategorie Z,
tedy vymyslet (či aspoň tvořivě obměnit) 50 do značné mı́ry originálnı́ch úloh –
takových, aby zahrnovaly aritmeticko-algebraickou část matematiky i geometrii
a logiku, aby vyššı́ kola navazovala aspoň částečně na nižšı́, aby nešlo o úlohy
řešitelné známým (tj. žákům známým) algoritmem, aby výsledek byl samozřejmě
jednoznačný, ale aby se k němu dalo přı́padně dojı́t různými způsoby, mimo jiné
občas (zejména v nižšı́ch kategoriı́ch) promyšleně uplatněným experimentovánı́m.

Samozřejmě je třeba dbát, aby žáci měli již osvojeny matematické znalosti
potřebné pro řešenı́ úlohy. To bývá někdy problém, nebot’úlohová komise je stále
„federálnı́“ a osnovy v SR a ČR se trochu lišı́.

Pro mladšı́ žáky je významné i zněnı́ úlohy – proto se často uchylujeme i
do pohádkového světa draků, trpaslı́ků, kouzelných bylin, ale i „pěkných dat“,
„veselých čı́sel“, „skamaráděných čtyřúhelnı́ků“ apod.

Někdy se setkáváme s kritikou, že naše úkoly neodpovı́dajı́ běžnému typu
„školnı́ch úloh“, že odrazujı́ (možná někdy spı́še učitele než žáky) svou netradič-
nostı́ a někdy i obtı́žnostı́. (Setkala jsem se i u vysokoškolských studentů s určitou
nechutı́ pouštět se do řešenı́ úloh MO – někdy je odmı́tali s tı́m, že tomu ne-
rozumějı́, že tam asi něco chybı́, že nevědı́, jak se to má řešit. . . Někdy stačilo
„poradit“, aby si text znovu přečetli. . . )

Představujeme si, že úlohy MO mohou být – zvláště pro matematické talenty
– významnou a dlouhodobou motivacı́. Zejména pro skutečnost, že se (většinou)
nedajı́ „vypočı́tat za 5 minut“, že se k nim žák třeba vı́cekrát vracı́, zkoušı́, zkoumá,
tvořı́ a nalézá řešenı́.

Věřı́me, že matematické talenty právě zaujmou úlohy vymykajı́cı́ se „užitı́“
běžných algoritmů. Úlohy, které vyžadujı́ experimentovánı́, delšı́ promýšlenı́, třeba
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i odloženı́ na určitou dobu – a opětné zkoušenı́, u nichž žáci mohou projevit (nebo
prvně objevit) badatelský přı́stup k řešenı́.

Dovolte mi zde malou osobnı́ vzpomı́nku. Až do začátku osmé třı́dy mě
matematika nijak neoslovila (tehdy jsem hlavně četla a četla a četla. . . ). Měli
jsme na ni typického učitele bývalé „měšt’anky“, který trval na rychlém, přesném
a bezchybném řešenı́ celé řady podobných (nudných) algoritmických přı́kladů.
V 8. ročnı́ku nás však přišel učit profesor z gymnázia (musel si – po zrušenı́
osmiletých gymnáziı́ – doplňovat úvazek na základnı́ škole). Byl to opravdový
šok! Najednou se v matematice muselo myslet!! A přinesl nám úlohy MO. Nikdy
jsme nic podobného neviděli – úlohy, které se nedaly „spočı́tat“ během čekánı́ na
vlak, které se vzpı́raly řešenı́ – a u kterých nestačilo řešenı́ jen určit, ale i zdůvodnit
a zjistit, zda nenı́ řešenı́ vı́ce. . . Najednou se pro mne – i několik dalšı́ch spolužáků
– z nezajı́mavého školnı́ho předmětu začala objevovat KRÁLOVNA VĚD. Byli
jsme polapeni jejı́ krásou, záhadnostı́ . . . , mnozı́ na celý život.

Ovšem vytvořit úlohu, která by vše výše uvedené splňovala, oslovovala žáky,
motivovala. . . , nenı́ snadné – ani pro celou úlohovou komisi. (A vytvářet jich tolik,
aby se jich každoročně 50 vybralo. . . ) Naše komise pracuje (stále ještě) s tvo-
řivým nadšenı́m, ale nutně by potřebovala nové (mladé) členy! Vždyt’ každý po
čase vyčerpá do značné mı́ry svou tvořivost, zásobu vlastnı́ch nápadů. . . (Pracuji
v komisi 17 let a vı́m, o čem mluvı́m.) Také naši učitelé by mohli vı́ce pomoci
a posı́lat návrhy svých zajı́mavých motivujı́cı́ch úloh.

Úlohová komise se scházı́ dvakrát ročně. Vždy dva lidé majı́ na starosti jednu
kategorii s tı́m, že by od všech ostatnı́ch měli dostat vhodné přı́klady a z nich
kategorii vytvořit. (Toto nefunguje úplně – obvykle každý posı́lá své úlohy všem
bez konkrétnı́ho označenı́, pro jaký ročnı́k jsou určeny – a úlohy se dopracovávajı́
až na zasedánı́ komise. Každý je přitom povinen předtı́m úlohy propočı́tat, „opři-
pomı́nkovat“ je, doporučit pro ten či onen ročnı́k, přı́padně zavrhnout. Např. před
poslednı́m zasedánı́m komise jsme si takto poslali 89 úloh.)

Na zasedánı́ komise se pak úlohy různě variujı́, obměňujı́, vylepšujı́, vybı́rajı́.
Naše zasedánı́ jsou – často dlouho do nočnı́ch hodin – naplněna řešenı́m nejrůz-
nějšı́ch úloh, hledánı́m lepšı́ch variacı́, vhodnějšı́ho slovnı́ho vyjádřenı́, jsou plná
tvořivosti – i humoru! Výsledkem jsou pak texty úloh MO pro všechny kategorie Z.
Nakonec zbývá napsat tzv. komentáře k úlohám a jejich řešenı́. (Bylo by vhodné
uvést do komentářů i přı́pravné úlohy, které by žákům pomohly rekapitulovat
potřebné znalosti, částečně dovést ke klı́čovým myšlenkám řešenı́ a přı́padně upo-
zornit na možná úskalı́.) Komentáře pı́šı́ „garanti kategorie“ a posı́lajı́ je ostatnı́m
k eventuálnı́m úpravám.

Výhledy
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1. Někteřı́ kolegové z kategoriı́ MO – A, B, C uvažujı́, že by se měla kategorie
Z výrazněji zúžit. Mně osobně se to zdá být veliká škoda. Rozšiřovánı́ kate-
goriı́ po matematice napodobily i dalšı́ olympiády (fyzikálnı́, . . . ) a po zrušenı́
nižšı́ch kategoriı́ by se tyto jen obtı́žně obnovovaly. Myslı́m, že pro výchovu
matematických talentů jsou důležité.

2. Vytvořené řady úloh MO mohou představovat vı́tané motivačnı́ sbı́rky úloh
pro dalšı́ generace (zejména matematicky nadaných) žáků. Bylo by vhodné je
vydat!

3. Výzva pro všechny učitele matematiky: posı́lejte své úlohy pro MO! At’ jsou
vybrané úlohy barvitějšı́, zajı́mavějšı́, vhodnějšı́, s přiměřenou obtı́žnostı́! Vaše
účast, účast praktiků je velmi potřebná. A kdo má chut’, zájem (a nekonzumnı́
přı́stup k životu), at’nás v práci v úlohové komisi vystřı́dá.
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Povinná školnı́ docházka budoucı́ch vědců a matematika

Eva Vondráková1

Abstrakt: Lze předpokládat, že někteřı́ ze současných školáků jsou budoucı́
vědci. Předmětem autorčina zájmu je vliv školy na rozvoj jejich nadánı́ a osob-
nosti. Zkušenosti nadaných dětı́ a jejich rodičů poukazujı́ na problémy, které je
třeba řešit, chceme-li intelektový potenciál žáků co nejlépe rozvı́jet. Zajı́mavý
je také pohled úspěšných absolventů škol na průběh a kvalitu vzdělávánı́. Péče
o nadané u nás je zatı́m zaměřena spı́še na vyučovacı́ předmět, nikoli na osob-
nost nadaného žáka. Autorka upozorňuje na úskalı́ tohoto přı́stupu a na současné
trendy v péči o nadané ve světě. Metody práce s nadanými lze často úspěšně použı́t
pro rozvoj všech žáků. Zdrojem aktuálnı́ch informacı́ i léty osvědčených metod
jsou mezinárodnı́ společnosti, zabývajı́cı́ se výchovou a vzdělávánı́m nadaných,
např. WCGTC a ECHA, jejichž pobočkou v ČR je Společnost pro talent a nadánı́..

1ECHA, Praha, vondrakova@mistral.cz
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Abstract: Some of the present students can be expected to become scientists
in the fiture. The author focuses on the influence of formal education on the
development of their talent and personality. Experience of talented students and
their teachers highlight problems which need to be solved in order to develop the
intellectual potential of the students. The view of successful graduated students
of the course and quality of education is also interesting. The care for talented
students concentrates on the subject rather than on the students themselves in our
country. The author points to some obstacles of this approach and to the present
trends in this field abroad. Methods of work with talented students can often be
used successfuly with all the students. The source of up-to-date information and
efficient methods are international organisations dealing with the education of
talented students, such as WCGTC and ECHA which has a branch in the Czech
Republic called Society for Talent and aptitudes.

Motto konference „Ani jeden matematický talent nazmar“ je zcela v souladu
se snahou mezinárodnı́ch odborných společnostı́, zabývajı́cı́ch se vyhledávánı́m,
podporou a rozvojem nadánı́. Z nich jsou pro nás nejvýznamnějšı́ WCGTC (World
Council for Gifted and Talented Children) a jejı́ mladšı́ kolegyně ECHA (European
Council for High Ability, its study and development). Tyto společnosti sdružujı́
odbornı́ky, zejména psychology a pedagogy, ale také rodiče nadaných dětı́. Za-
bývajı́ se vyhledávánı́m a rozvojem nadánı́ v různých oblastech lidské činnosti,
u jedinců všeho věku, zdravých i handicapovaných. Nejčastěji se jejich členové
věnujı́ intelektovému nadánı́ dětı́. Činı́ tak s ohledem na zdravý a radostný vývoj
celé osobnosti dı́těte, v zájmu jednotlivých nositelů nadánı́ i celé společnosti.

Nám geograficky i historicky nejbližšı́ ECHA umožňuje svým členům vzá-
jemné sdělovánı́ poznatků z výzkumů i výměnu zkušenostı́ prostřednictvı́m bulle-
tinu ECHA-news, odborného časopisu High Ability Studies a webových stránek
www.echa.ws. Konference, workshopy, stáže, spolupráce na výzkumech a mezi-
národně platný postgraduálnı́ kurz „ECHA Diploma“ (pro učitele a psychology
pracujı́cı́ s nadanými) dávajı́ každému účastnı́ku přı́ležitost zı́skat přehled o sou-
časné úrovni péče o nadané ve světě a aktivně se podı́let na jejı́m rozvoji. Dı́ky
vynikajı́cı́m výsledkům své práce se stala ECHA v květnu 1995 poradcem Rady
Evropy.

V mezinárodnı́m výboru ECHA jsou zastoupeni významnı́ odbornı́ci z ev-
ropských univerzit a vědeckých pracovišt’. Zajišt’ujı́ výzkumnou, pedagogickou
a poradenskou činnost, týkajı́cı́ se vzdělávánı́ a výchovy nadaných. Ve většině
zemı́ existuje přı́prava učitelů pro práci s nadanými, pregraduálnı́ i postgraduálnı́,
a různé rozsahy kurzů, včetně specializace na tuto problematiku. Existujı́ a dále
vznikajı́ poradenská, výzkumná a vzdělávacı́ Centra pro nadané.

Společnost pro talent a nadánı́ je českou a slovenskou pobočkou ECHA. Jejı́
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členové se aktivně zúčastňujı́ konferencı́ ECHA. V Praze se konajı́ 2 – 4 krát do
roka odborné semináře a jednou měsı́čně Klub rodičů nadaných dětı́. Akce jsou
přı́stupné každému zájemci o problematiku.

Vývoj poznánı́ v oblasti péče o nadané se přesouvá od počátečnı́ho měřenı́
schopnostı́, přes mimointelektové faktory ovlivňujı́cı́ nadánı́, péči o problémové
žáky a jejich rodiče, až po etiku v souvislosti se vzdělávánı́m a výchovou nada-
ných. Tématem poslednı́ konference bylo „Vzdělávánı́ nadaných - investice do
našı́ budoucnosti“. Přı́štı́ ECHA konference (Pamplona 10.–13. zářı́ 2004) bude
zaměřena na technologie vzdělávánı́ nadaných a posun od věku informacı́ do éry
znalostı́ (pochopenı́, poznánı́, věděnı́, kompetencı́).

Mezi témata, která jsou poslednı́ dobou v popředı́ zájmu, patřı́ např. undera-
chievers, tedy ti, jejichž výkon je zjevně pod úrovnı́ jejich potenciálu, a experti,
kteřı́ naopak ve zvoleném oboru dokázali vyniknout. Aktuálnı́ je také vyhledávánı́
a podpora talentů pro vědu.

Zájemců o vědu je ve světě mnohem méně, než by bylo zapotřebı́. Přiměřeně
tomu se pak nedostává mimořádných talentů, zejména pro přı́rodovědné a tech-
nické obory. Proto bylo v dubnu 2002 pozváno na 50 odbornı́ků z 23 členských
států NATO a partnerských zemı́ na pracovnı́ setkánı́ NATO - UNESCO do
Visegrádu, aby se seznámili se současnými nejúspěšnějšı́mi přı́klady vědecké
výchovy dětı́ v Evropě, USA a Izraeli a rozšı́řili tyto poznatky do dalšı́ch, zejména
středoevropských postkomunistických zemı́. Organizátory workshopu byli mad’ar-
ský biochemik a molekulárnı́ biolog Peter Csermely a nositel Nobelovy ceny za
fyziku z roku 1988 Leon Ledermann.

Workshopu se zúčastnilo několik mimořádně nadaných studentů, kteřı́ se ve-
dle svého úspěšného studia podı́lejı́ na vědeckých výzkumech, organizaci student-
ských konferencı́ apod. Jednı́m z nich byl Tomasz Macura, Američan polského
původu, který ve svých 16ti letech právě končil studium matematiky a informatiky
na Augusta State University jako nejmladšı́ v historii státu Georgia (nynı́, ve svých
17ti letech je nejmladšı́m doktorandem na Trinity College v Cambridge).

Na rozdı́l od obecně rozšı́řených představ o mimořádně nadaných dětech,
zejména pokud studovaly rychleji a intenzivněji než jejich vrstevnı́ci, netrpı́ To-
masz žádným zjevným handicapem. Je společenský, přátelský, má smysl pro hu-
mor, nemá problémy v komunikaci s kýmkoli a dokonce rád sportuje. Má zcela
konkrétnı́ a konstruktivnı́ připomı́nky k povinnému vzdělávánı́, z něhož absolvo-
val pouze prvnı́ stupeň. Při něm zvládl učivo vyššı́ch stupňů natolik, že v 11ti
letech maturoval mnohem úspěšněji než většina 18tiletých Američanů. Ve 13ti
letech napsal otevřený dopis guvernérovi státu Georgia, kde mimo jiné zmı́nil,
kolik peněz ušetřil daňovým poplatnı́kům tı́m, že si zkrátil studium. Vysvětloval,
jak je důležité vážit si kvalitnı́ch učitelů, a doporučoval, aby špičkovı́ učitelé byli
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placeni stejně jako špičkovı́ zpěváci a sportovci.
Tomasz si je vědom své vysoké inteligence, popı́rá však, že by byl mimořádně

nadaný. Řı́ká, že podobně nadaných jako on je spousta, jenom to nedotáhnou do
konce (vı́ce najdete ve vyhledávači pod heslem „Tomasz Macura“).

Společným rysem úspěšného vzdělávánı́ nadaných byla studentům poskyto-
vaná mı́ra samostatnosti, vlastnı́ aktivity a „skutečné“ práce na řešenı́ úkolů
z praxe, např. v laboratořı́ch výzkumných ústavů. Dělat něco „doopravdy“ a po-
dı́let se na řı́zenı́ svého vzdělávánı́ (např. výběru témat, způsobu jejich zpracovánı́,
hodnocenı́ vlastnı́ práce) děti bavı́. Jsou vı́ce vnitřně motivovány a nenı́ třeba je
k práci nutit.

V tomto duchu pracuje v ČR soukromé reálné gymnázium Přı́rodnı́ škola,
kde se žáci učı́ vědeckými metodami zpracovávat „v terénu“ témata, která si
zvolı́. Pracujı́ ve věkově smı́šených týmech a na konci školnı́ho roku majı́ veřejné
obhajoby svých výzkumných pracı́. Podobně laděna je Deutsche Schüler Akade-
mie, prestižnı́ letnı́ soustředěnı́ pro nadané středoškoláky, organizované německou
společnostı́ Bildung und Begabung. Ve skupině 15ti stejně silně motivovaných vrs-
tevnı́ků, pracujı́cı́ch na tématu, které si z bohaté nabı́dky vybrali, nemajı́ studenti
obavy, že budou považováni za „šprty“.

S tı́m se, bohužel, nadanı́ žáci často setkávajı́ ve školách, které navštěvujı́.
Chtějı́-li pracovat naplno, riskujı́ odmı́tnutı́ vrstevnickou skupinou. Velká část
z nich tomuto tlaku neodolá a raději se přizpůsobı́ tempu a zájmům většiny spo-
lužáků. Jejich nadánı́ se za těchto podmı́nek nemůže přiměřeně rozvı́jet a tito žáci
se zcela ztratı́ v průměru, přı́padně „vyniknou“ nežádoucı́m směrem.

Nadanı́ se dělı́ zhruba do dvou kategoriı́:
a) výrazně nadprůměrnı́ – výborně zvládajı́ požadavky školy, profitujı́ z nabı́dky
škol a třı́d pro nadané a bývajı́ úspěšnı́ i v kariéře
b) mimořádně nadanı́ – ti mı́vajı́ paradoxně vı́ce problémů ve škole, bývajı́
méně konformnı́, takže mohou mı́t problémy s autoritami, obtı́žně nacházejı́ ty, se
kterými by si rozuměli

Mimořádně nadanı́ mı́vajı́ vlastnı́ způsoby učenı́ a řešenı́ problémů, obvykle
efektivnějšı́ než ty, které jim nabı́zı́ škola. Ke své práci potřebujı́ většı́ mı́ru sa-
mostatnosti (menšı́ mı́ru řı́zenı́) než jejich spolužáci. Mı́vajı́ jiný systém hodnot
i jiný smysl pro humor. Jsou také často velmi sebekritičtı́, pochybujı́ o sobě a na
rozdı́l od laických představ trpı́vajı́ pocity méněcennosti. Uvědomujı́ si rozdı́ly
mezi tı́m, jaké věci „majı́ být“ a jaké jsou. Nesrovnalosti těžce nesou a reagujı́ na
ně skepsı́ a depresemi. Jsou-li introvertnı́ (což bývajı́ matematicky nadanı́ velmi
často), může se stát, že v obdobı́, kdy pochybujı́ o smyslu života, jejich okolı́
nepostřehne závažnost situace nebo nevı́, jak jim pomoci, a neposkytne jim pa-
třičnou emočnı́ podporu. V některých přı́padech uniknou tito jedinci z pro ně
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bezútěšné situace sebevraždou. Rodiče jednoho z takovýchto studentů založili v r.
1980 v USA nadaci, která sice jejich synovi už pomoci nemůže, ale svou podporou
emocionálnı́ch a sociálnı́ch potřeb nadaných je šancı́ pro dalšı́ podobné děti.

Učitelé, psychologové i rodiče by měli mı́t alespoň základnı́ informace o po-
třebách a zákonitostech vývoje a prožı́vánı́ nadaných dětı́ a o tom, kde hledat
pomoc. Užitečnou institucı́ je např. školnı́ psycholog. Zı́ská-li si důvěru studentů,
chodı́ se s nı́m radit i introverti, kteřı́ by do žádné poradny nešli.

V ČR přı́prava učitelů (i psychologů) pro práci s nadanými chybı́. Měla by se
stát základnı́ částı́ systému péče o nadané, který se připravuje. Zatı́m je zdrojem
informacı́ Společnost pro talent a nadánı́ - ECHA, která prostřednictvı́m odbor-
ných seminářů, Klubu rodičů a popularizačnı́ činnosti informuje naši veřejnost
o současných světových trendech v péči o nadané.

Na Slovensku existuje Škola pro mimořádně nadané děti a gymnázium.
Zakladatelkou a ředitelkou je psycholožka PhDr. Jolana Laznibatová, dlouholetá
pracovnice Výskumného ústavu detskej psychologie a patopsychologie. Na zá-
kladě poznatků z výzkumů i zkušenostı́ z praxe založila původně experimentálnı́
třı́du, která by respektovala vzdělávacı́ potřeby nadaných. V současné době má
bratislavská školy pobočky v mnoha slovenských městech. K realizaci je připra-
ven kurz vzdělávánı́ učitelů pro práci s nadanými a je vytvořen i program pomoci
učitelům nadaných dětı́ v běžných školách.

Velmi zajı́mavé změny probı́hajı́ v současné době v britském školstvı́. Pro-
tože společné vzdělávánı́ všech dětı́ v hlavnı́m proudu škol nepřineslo očekávané
výsledky, rozhodla se britská vláda situaci řešit. Cı́lem je co nejlépe rozvı́jet po-
tenciál každého dı́těte. Vycházı́ se mimo jiné z informacı́ o osvědčených praktic-
kých metodách a výsledcı́ch výzkumů, týkajı́cı́ch se vzdělávánı́ nadaných v celém
světě. Výuka už od prvnı́ třı́dy klade důraz na pochopenı́ učiva. Realizujı́ se i četná
opatřenı́, zohledňujı́cı́ vzdělávacı́ potřeby mimořádně nadaných žáků ([1], str.
229–231).

U nás se zatı́m problémy, provázejı́cı́ výchovu a vzdělávánı́ nadaných, řešı́
intuitivně. Zkušenosti rodičů, kteřı́ se obracejı́ na STaN-ECHA napovı́dajı́, kolik
potenciálně nadaných dětı́ se setkává se zbytečnými obtı́žemi a je demotivováno už
v průběhu docházky do základnı́ školy, svůj talent přiměřeně nerozvı́jı́, přı́padně
ztrácı́. Péče o nadané je různě pokročilá v různých částech světa. Chceme-li
rychleji dohnat své zpožděnı́, lze čerpat z nepřeberného množstvı́ kvalitnı́ odborné
literatury a z nabı́zené spolupráce.

Myšlenı́ se nejrychleji rozvı́jı́ v útlém věku dı́těte. Záležı́ na prostředı́, jeho
informovanosti, vybavenı́, vztahu k dı́těti a pochopenı́ jeho potřeb, zda mu do-
káže poskytnout podmı́nky k optimálnı́mu rozvoji. Důležitost tohoto obdobı́ pro
radost z poznávánı́, motivaci ke vzdělávánı́ a pozdějšı́ studijnı́ úspěšnost je u nás
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zatı́m nedoceněna. Ani mateřské školy nejsou připraveny na práci s mimořádně
nadanými dětmi.

Děti, které zahajujı́ povinnou školnı́ docházku, jsou téměř všechny zvı́davé
a činorodé. Do školy nastupujı́ sice věkově podobné, ale přesto na různém stupni
vývoje a s různými zájmy. Už v prvnı́ třı́dě však často docházı́ k rozčarovánı́
u dětı́, které jsou „napřed“: „Náš syn, který nynı́ navštěvuje prvnı́ třı́du, vyniká
v matematice a ve čtenı́ a má problémy s tı́m, že se ve škole nudı́. Na začátku
školnı́ho roku jsme se snažili panı́ učitelku upozornit na to, že Honza umı́ plynně
čı́st a v matematice jsou jeho znalosti na trošku jiné úrovni, ale bylo nám řečeno,
že rozdı́ly mezi žáky se časem smažou.“

Toto je, bohužel, nikoli ojedinělá, nýbrž typická ukázka stesku rodičů na přı́-
stup školy k nadaným prvňáčkům. Jsou-li žáčci aktivnı́, nastávajı́ záhy i „výchovné
problémy“. Děje se tak zejména v přı́padech, kdy dı́tě (častěji chlapec) nenı́ vyvo-
láváno, protože panı́ učitelka vı́, že zná správnou odpověd’. Pokud dı́tě nedokáže
poslušně čekat, „až je ostatnı́ doženou“, a nenı́-li vyvoláno, odpovědi vykřikuje.
Některé si vytvořı́ „náhradnı́ program“, kterým může „oživit“ pro něj nudné vyu-
čovánı́. „Hodné děti“se „přizpůsobı́ “ a poslušně opakujı́ to, co už dávno znajı́, aniž
by se dále rozvı́jely. Jiné se uzavřou do „svého“ světa a přestanou se o vyučovánı́
zajı́mat. To se může stát i mimořádně nadaným studentům vı́celetého gymnázia.
Jeden z nich, který měl i v této náročnějšı́ formě vzdělávánı́ před svými spolu-
žáky několikaletý náskok ve fyzice, přinesl poznámku: „Panı́ doktorko, Váš syn
nedokáže 10 minut před koncem vyučovacı́ hodiny odpovědět na otázku, který
předmět právě máme.“

Na počátku školnı́ docházky majı́ děti lepšı́ vztah k matematice než k českému
jazyku a jsou v nı́ i úspěšnějšı́. Na druhém stupni ZŠ se tento vztah měnı́ v ne-
prospěch matematiky. Mnoho dětı́ z nı́ má obavy a je přesvědčeno, že pro tento
předmět nemajı́ nadánı́. Později to vede k jejich snaze matematice se vyhnout
a také z nı́ nematurovat. Bohužel se často jedná o naučenou bezmocnost, kdy
k závěru o své neschopnosti došly pouze na základě opakovaných neúspěchů.
Psychologické testy, zjišt’ujı́cı́ strukturu rozumových schopnostı́, obvykle potvr-
zujı́ u těchto žáků nı́zkou úroveň znalostı́ matematiky. Poměrně často však stejnı́
probandi úspěšně zvládnou subtest „čı́selné řady“, ve kterém by při skutečném
nedostatku matematického nadánı́ uspět neměli. Ze své praxe znám přı́pady, kdy
vhodným (náročným a dlouhodobým) doučovánı́m, které bylo založeno na po-
chopenı́ základů školské matematiky, nikoli na snaze pouze překlenout aktuálnı́
mezeru, došlo k obratu v úspěšnosti žáků i v jejich vztahu k předmětu.

Vztah k matematice a úspěšnost v nı́ je předmětem zájmu i v zahraničı́. Ma-
tematika je klı́čem k mnoha modernı́m oborům. Jejı́m nezvládnutı́m si mnozı́
blokujı́ přı́stup k dalšı́mu vzdělávánı́ i pozdějšı́mu úspěšnému uplatněnı́ na trhu
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práce. Matematika také rozvı́jı́ logické myšlenı́, které je, mimo jiné, nezbytným
předpokladem k dosaženı́ nejvyššı́ úrovně morálnı́ho usuzovánı́. Ne všichni in-
telektově nadprůměrnı́ dospějı́ k postkonvenčnı́ úrovni na stupnı́ch morálnı́ho
vývoje. Bez vynikajı́cı́ schopnosti logického uvažovánı́ jı́ ale dosáhnout nemohou
(Šest Kohlbergových stadiı́ morálnı́ho vývoje, s.234, in: Fontana, 1997).

Zajı́mavý projekt podle japonského učitele matematiky Kumona byl reali-
zován na Tchaiwanu. Děti staršı́ho školnı́ho věku, různého stupně nadánı́ a úspěš-
nosti v matematice byly po dobu třı́ let podrobeny nápravnému programu, po jehož
skončenı́ byly porovnávány se svými vrstevnı́ky z USA a s americkými maturanty.
V matematice byly rozděleny do skupin po deseti žácı́ch. Náprava u každého z nich
začı́nala na úrovni, ve které ještě učivo s jistotou zvládalo – tedy u každého ji-
nak. Podmı́nkou bylo každodennı́ krátkodobé (asi 10timinutové) procvičovánı́
přı́kladů doma. Výsledkem bylo odstraněnı́ obav z matematiky, dı́ky porozuměnı́
i zlepšenı́ výkonu a zvýšenı́ zájmu o předmět. Na konci experimentu byly lepšı́
než jejich američtı́ vrstevnı́ci a srovnatelné s věkovou skupinou maturantů. Vztah
k matematice se změnil k lepšı́mu dokonce i u rodičů těchto žáků.

U nás se v současné době věnuje pozornost žákům s dyskalkuliı́, neboli poru-
chou učenı́, týkajı́cı́ se matematiky. V mnoha přı́padech si odbornı́ci nejsou jisti,
jedná-li se o skutečnou poruchu nebo spı́še o důsledky nevhodného výukového
postupu. Náprava se v některých přı́padech řešı́ metodou velmi podobnou výše
zmı́něné metodě Kumonově.

Společným jmenovatelem úspěšných postupů je individualizace a výuka,
založená na pochopenı́, nikoli na pouhém „probránı́“ učiva. Na prvnı́ pohled se
možná někomu bude tento postup zdát organizačně, časově i finančně náročnějšı́.
Současný přı́stup, který odrazuje žáky od matematiky a učitelům přinášı́ vı́ce
„dřiny“ s méně pozitivnı́mi výsledky, je ve skutečnosti mnohem dražšı́.

Smysluplnostı́ a účinnostı́ výuky se zabývá Madeline Hunterová, jejı́ž útlá
knı́žka může poskytnout učitelům cenné podněty pro praxi.

Velmi poučné je podı́vat se na náš vzdělávacı́ systém očima úspěšných nada-
ných studentů. I u nás jsou přemýšlivı́ hodnotitelé současné praxe. Zpětná vazba
z jejich pohledu by patrně nebyla vždy lichotivá. Určitě by ale mohla přispět
k zamyšlenı́ a žádoucı́m změnám, byl-li by na straně vzdělavatelů zájem (Eva
Vondráková: Future Scientists and School Attendance, in: Science Education).

Společnost pro talent a nadánı́ – ECHA se snažı́ na svých odborných seminá-
řı́ch, Klubech rodičů a vzdělavacı́ch akcı́ch přinášet podněty k zamyšlenı́, aktuálnı́
informace ze světa i výměnu názorů mezi účastnı́ky, at’ jsou jimi učitelé, rodiče,
studenti, či dalšı́ zájemci.

Dalšı́ informace o vzdělávánı́ a výchově nadaných u nás i ve světě najdete na
připravovaných webových stránkách STaN-ECHA (e-mail: vondrakova@mistral.cz).
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Karty a kartičky, aneb dvě z mnoha metod rychlého

opakovánı́ učiva
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Věra Voršilková1

Abstrakt: V referátu jsou popsány dvě praktické metody pro rychlé opakovánı́
učiva na začátku hodiny. Prvnı́ metoda je nazvána „Karty“ a ukazuje, jak pomoci
krátkých hesel nebo symbolů napsaných na kartách lze účinně, pružně a rychle
opakovat starou látku. Druhá metoda nazvaná „Kartičky“ je převzata z nižšı́ho
stupně škol. Použı́vá kartičky s nápisy ANO-NE, resp. A, B, C, D, . . . apod., které
pak studenti zvedajı́ jako odpovědi na dotazy.

Abstract: This paper describes two practical methods of a quick revision of
a subject matter at the beginning of the lesson. The first method (called “Cards”)
shows how to effectively, flexibly and quickly practise knowledge previously acqui-
red using short signs or symbols written on these paper cards. The second one
(called “Small Cards”) was taken over from elementary school teaching. Students
are asked to answer mutiple-choice questions by lifting different card (yes/no or
A,B,C,D, . . . etc.).

„Opakovánı́ – matka moudrosti,“ řı́ká jedno staré a omleté přı́slovı́. Omleté
je ale asi proto, že na něm přece jenom něco bude. Určitě platı́ i při učenı́ se
matematice.

Ačkoliv podstata práce s talentovanými studenty je jistě v něčem jiném než
v mechanickém zvládánı́ učiva, tak stejně každý, kdo se matematikou vı́ce zabývá,
přizná, že základem jeho pozdějšı́ch úspěchů v osvojovánı́ této vědy je jisté množ-
stvı́ poznatků, které si na střednı́ škole osvojil a zapamatoval a které později do
jisté mı́ry automaticky použı́val. Středoškolská matematika totiž do značné mı́ry
buduje právě takový systém poznatků, dovednostı́ a algoritmů. Jestliže chceme,
aby množstvı́ poznatků, které mohou studenti použı́vat, bylo co největšı́, musı́me
je neustále opakovat.

Existuje celá řada metod, které při opakovánı́ můžeme použı́vat. Některé z nich
rozvı́jejı́ i tvůrčı́ vlastnosti studentů, některé jsou velmi mechanické – a určitě je
nejlepšı́ použı́vat co nejvı́c těchto metod a často je střı́dat. Dajı́ se k tomuto účelu
použı́t i různé hry (bingo, křı́žovky, čı́selné řady apod.), lze využı́t zajı́mavých
přı́kladů.

Já chci ve svém přı́spěvku připomenout dvě metody, které jsou vhodné na
rychlé opakovánı́ učiva na začátku hodiny, v rámci jakési „matematické roz-
cvičky“. Ta má kromě opakovánı́ za úkol také to, aby se studenti začali soustředit
na matematiku, aby se začali vůbec celkově koncentrovat. Je proto klidně možné
(a často i žádoucı́), abychom opakovali látku možná už zapomenutou, látku, která

1Gymnázium, Liberec, vo@gfxs.cz
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nemusı́ souviset s tématem současné hodiny. Pracovně jsem tyto metody nazvala
Karty a Kartičky.

Karty

Vyrobı́me si je např. ze čtvrtky formátu A4 tak, že ji rozstřı́háme na několik
proužků, kterým budeme řı́kat „karty“. Fixem na ně napı́šeme různá hesla do-
statečně velkými pı́smeny, aby je bylo možné přečı́st i z poslednı́ lavice. Tyto
karty totiž potom od tabule ukazujeme studentům a máme k nim různé dotazy.
(Budu uvádět přı́klady vhodné předevšı́m pro vyššı́ stupeň gymnázia). Možnostı́
je pochopitelně nepřeberné množstvı́ a každý učitel si při probı́ránı́ jednotlivých
kapitol sám vybavı́, co je nutné často opakovat, a právě to si na karty připravı́.

Takže můžeme mı́t např. takovéto karty a k nim někdy jeden, někdy i vı́ce
dotazů (pro sebe si dotazy můžeme psát tužkou na rub karty):

A ∧B

přečtěte tento zápis; jak se tento složený výrok nazývá?; znegujte; uved’te
konkrétnı́ přı́klad takového výroku; kdy je tento výrok pravdivý?

(2x2 − 1
3x)
2

umocněte; jak se nazývá výraz, který umocňujete?; jaký stupeň má umocňo-
vaný dvojčlen?; co je grafem funkce f , jejı́ž předpis je dán tı́mto umocňovaným
dvojčlenem?; určete průsečı́ky grafu funkce f s osou x

2√
3 +

√
2

usměrněte zlomek; napište ho ve tvaru součtu

2x− 3y + 1 = 0
co tato rovnice geometricky představuje?; jak se nazývá tato rovnice přı́mky?;

v jakém jiném tvaru může být napsána rovnice přı́mky?; napište rovnici této
přı́mky ve směrnicovém tvaru; napište rovnici této přı́mky v parametrickém tvaru;
napište rovnici přı́mky k této přı́mce kolmé a procházejı́cı́ počátkem

|z − 5| < 4
jaký má tento zápis význam na čı́selné ose?; řešte tuto nerovnici; napište

výsledek ve tvaru intervalu; znázorněte výsledek na čı́selné ose

b2 − 4b− 45
rozložte zpaměti na součin; určete kořeny tohoto trojčlenu

log2 0, 5

určete hodnotu tohoto výrazu; jak tuto hodnotu znázornı́te na grafu funkce
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(načrtněte)?

3x−
1
2

napište výraz bez záporných a lomených exponentů; usměrněte ho; jaký je
definičnı́ obor tohoto výrazu?

45◦

převed’te na obloukovou mı́ru; jakou hodnotu má kosinus tohoto úhlu?; jakou
hodnotu má tangens tohoto úhlu?

sin 2α

rozepište pomocı́ goniometrických funkcı́ úhlu α; jakou hodnotu má tento
výraz pro
α = 120◦?

z = 2− 2i
v jakém tvaru je tento zápis komplexnı́ho čı́sla?; určete jeho absolutnı́ hodnotu;

co je jeho reálná část?; jakou má imaginárnı́ část?; napište toto čı́slo v goniometric-
kém tvaru; napište čı́slo 2z v goniometrickém tvaru; jak vypadá čı́slo komplexnı́
sdružené?; napište v goniometrickém tvaru čı́slo z2

x2 + y2 + 4x− 2y + 2 = 0
co v geometrii představuje tato rovnice?; převed’te ji do středového tvaru; jaké

souřadnice má střed této kružnice?; jaký má poloměr?

Dalo by se dlouho v podobných přı́kladech pokračovat, ale to jistě nenı́ nutné.
Jaké jsou výhody této metody? Proč je lepšı́ než psát totéž na tabuli?

1. Je to změna – upoutá studentskou pozornost vı́c než psanı́ na tabuli, které majı́
každou hodinu.

2. Karty lze dát do krabice a před hodinou bud’ vyhledat karty ke konkrétnı́mu
tématu nebo jen tak namátkou sáhnout a pak už vyučujı́cı́ nemusı́ ve třı́dě
vymýšlet, co má opakovat.

3. Opakujeme i témata, na která bychom jinak možná zapomı́nali – jakmile je
jednou zařadı́me mezi karty jako důležitá, už je opakovat občas budeme.

4. Opakovánı́ se provádı́ na konkrétnı́ch velmi jednoduchých přı́kladech, které se
dělajı́ zpaměti (ale nezakazujeme je studentům psát, pokud jim to činı́ potı́že;
po nějaké době stejně přejdou na počı́tánı́ zpaměti).

Kartičky

Tato metoda je známá a použı́vaná předevšı́m na nejnižšı́m stupni základnı́
školy. Dá se však s úspěchem použı́vat i u mnohem staršı́ch studentů.
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Každý student má připravené kartičky, což mohou být listy papı́ru nejlépe
formátu A6. Jsou napsané fixem, aby byla kartička i na dálku dobře čitelná. Může
se použı́vat několik sad těchto kartiček. Důležité je, aby se studenti naučili nosit je
neustále s sebou v sešitě, čehož se nejsnadněji dosáhne jejich častým použı́vánı́m.

Nejčastěji se použı́vajı́ následujı́cı́ sady kartiček, jsou však jistě i dalšı́ mož-
nosti:

ANO NE

sinα cosα tg α

A B C D E F

Studenti je zvedajı́ jako odpovědi na dotazy.
Prvnı́ sada (ano, ne) se dá použı́t např. na otázky typu „jedná se o výrok?“,

„je to kvadratická rovnice?“, „jedná se o rovnici roviny?“, „je napsaná úprava
správná?“ – jednotlivé přı́klady je nejlépe připravit na slide pro zpětný projektor
a postupně je promı́tat.

Ke druhé sadě (goniometrické funkce) si připravı́me řadu obrázků trojúhelnı́ků
či jehlanů, kuželů, v nichž vyznačı́me známé prvky a jinou barvou hledaný prvek,
k jehož výpočtu je potřebné použı́t některou z goniometrických funkcı́. Lze použı́t
i sériově vyráběné fólie s těmito přı́klady.

Poslednı́ sada se použı́vá nejčastěji na testové otázky s volbou odpovědi. Je
vhodné použı́vat k tomuto účelu jednoduššı́ přı́klady z Klokana, starých testů Scio,
IQ testů nebo ze souborů přı́kladů pro státnı́ maturity. Důležité je, aby přı́klady
mohly být řešeny dostatečně rychle, nebot’se pořád jedná o krátké opakovánı́ na
začátku hodiny, které by nemělo zabrat dobu delšı́ než 10 minut.

Opět na závěr shrnu výhody této metody:

1. Je to změna, a ta aktivuje.
2. Musı́ spolupracovat všichni a my hned vidı́me chyby a můžeme je hned rozebrat.
3. Dajı́ se sem zařadit i úlohy z tzv. IQ testů, které studenty bavı́.
4. Studenti si zvykajı́ i na testy s volbou odpovědi, které byly v matematice méně

časté.
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Fyzikálnı́ olympiáda

Bohumil Vybı́ral1

Abstrakt: Stat’přehledně pojednává o středoškolské soutěži fyzikálnı́ olympi-
áda – o jejı́ historii a organizaci, a to jak na národnı́ české (resp. československé)
úrovni, tak o jejı́ mezinárodnı́ formě. Věnuje pozornost aktivitám organizovaným
na podporu rozvoje talentů v rámci fyzikálnı́ olympiády, zejména tvorbě studijnı́ch
textů a organizaci celostátnı́ch soustředěnı́. Zabývá se tvorbou vhodných úloh pro
fyzikálnı́ olympiádu a uvádı́ náměty soutěžnı́ch teoretických i experimentálnı́ch
úloh z některých mezinárodnı́ch olympiád. Posuzuje, co je společné a zvláštnı́ pro
fyzikálnı́ a matematickou olympiádu, a konečně se zabývá společenským a mate-
riálnı́m oceněnı́m nejlepšı́ch řešitelů obou těchto soutěžı́.

Abstract: The contribution deals with a secondary school physical olympiad
– with its history and organisation, both at the national and international levels.
It includes the description of activities organised to support the development of
pupils talented for physics, mainly of study texts and organisation of the national
workshops. The creation of suitable problems for the olympiad is described and
some topics for theoretical and experimental problems from some international
olympiads are given. It distinguishes what is common for physical and mathe-
matical olympiads and in which they differ and mentions a social and material
evalutiona of the best solvers in the two competitions.

Vznik, vývoj a organizace soutěže

1Katedra fyziky a informatiky PF Univerzity Hradec Králové, Bohumil.Vybiral@uhk.cz
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Fyzikálnı́ olympiáda (dále jen FO) patřı́ vedle matematické olympiády (dále
jen MO) k nejstaršı́m prestižnı́m středoškolským soutěžı́m, organizovaným v České
republice. Byla založena roku 1959 (je tedy o 8 roků mladšı́ než matematická olym-
piáda); ve školnı́m roce 2002/03 proběhl jejı́ 44. ročnı́k. Soutěž FO si klade za
cı́l vyhledávat a pěstovat talenty ve fyzice. Jejı́m vyhlašovatelem je Ministerstvo
školstvı́ mládeže a tělovýchovy České republiky (dále jen MŠMT), které soutěž
zabezpečuje finančně a legislativně. Po organizačnı́ a odborné stránce ji zajišt’uje
Jednota českých matematiků a fyziků prostřednictvı́m Ústřednı́ho výboru a kraj-
ských výborů fyzikálnı́ olympiády. Soutěž v současnosti probı́há v kategoriı́ch A,
B, C a D pro studenty na střednı́ škole, přičemž nejvyššı́ kategorie A vrcholı́ třetı́m
– celostátnı́m – kolem. Ostatnı́ kategorie majı́ školnı́ a krajská kola. Pro základnı́
školy se soutěž vypisuje v kategoriı́ch E, F, G, které majı́ vedle školnı́ch kol okresnı́
kola. Nejvyššı́ kategorie E (pro deváté ročnı́ky) vrcholı́ krajským kolem.

Na vzniku FO v bývalém Československu a na jejı́m počátečnı́m rozvoji
v prvnı́ch dvaceti letech se významně podı́lel předevšı́m prof. RNDr. Rostislav
Košt’ál, profesor fyziky na Vysokém učenı́ technickém v Brně. Ten také roku 1966
společně s prof. dr. Czeslawem Ścislowským z Polska a prof. dr. Rezsö Kunfálvim
z Mad’arska inicioval vznik mezinárodnı́ fyzikálnı́ olympiády (dále jen MFO).
Světové společenstvı́ fyziků (Mezinárodnı́ unie pro čistou a aplikovanou fyziku)
ocenilo jeho podı́l na vzniku MFO udělenı́m medaile u přı́ležitosti 24. mezinárodnı́
fyzikálnı́ olympiády v roce 1993 v USA (bohužel in memoriam). Prvnı́ MFO
se konala v roce 1967 v Polsku (jen za účasti východoevropských zemı́), třetı́
MFO v roce 1969 byla v Brně, desátá v roce 1977 v Hradci Králové. Brzy se
k východoevropským zemı́m připojily i státy západnı́ – Francie (1972), Spolková
republika Německo (1974), Švédsko (1976) atd. Dnes se této prestižnı́ mezinárodnı́
soutěže zúčastňujı́ řešitelé ze všech pěti kontinentů světa (např. minulé 33. MFO
v Indonésii v r. 2002 se zúčastnilo 298 studentů ze 67 zemı́). Naši studenti se ve
světové konkurenci vždy umı́st’ujı́ v prvnı́ čtvrtině pořadı́ zúčastněných zemı́. Za
dobu existence České republiky, tj. od roku 1993, se mezinárodnı́ch fyzikálnı́ch
olympiád zúčastnilo celkem 50 českých soutěžı́cı́ch, z nichž čtyři zı́skali oceněnı́
zlatou medailı́: Tomáš Kočka a Martin Beneš v USA (1993), Tomáš Brauner
v Kanadě (1997) a Jan Houštěk v Itálii (1999). Dále naši soutěžı́cı́ za tuto dobu
deseti let obdrželi 9 střı́brných medailı́, 17 bronzových medailı́ a 14 soutěžı́cı́ch
zı́skalo čestné uznánı́; úspěšnost členů českého družstva na MFO se tak dá vyčı́slit
jako 88%. Před třemi roky byla ustavena Světová federace fyzikálnı́ch soutěžı́, jejı́ž
prvnı́ kongres se uskutečnil u přı́ležitosti 33. MFO na Bali v Indonésii za účasti
nositele Nobelovy ceny za fyziku prof. Claude Cohen-Tannoudji. Členy Federace
je 66 národnı́ch i mezinárodnı́ch fyzikálnı́ch soutěžı́, včetně třı́ fyzikálnı́ch soutěžı́,
které existujı́ v České republice.
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Aktivity na podporu FO

Národnı́ soutěž FO i účast v mezinárodnı́ soutěži nespočı́vá jen v řešenı́ nároč-
ných problémů, ale je doprovázena doplňkovými formami práce se soutěžı́cı́mi,
které dále rozvı́jejı́ jejich talent: organizujı́ se korespondenčnı́ semináře, vydávajı́
se studijnı́ materiály pro soutěžı́cı́ a jejich učitele, kteřı́ studenty vedou. Pravidelně
jsou pořádána celostátnı́ soustředěnı́ těch nejlepšı́ch. Za dobu 44 let existence
soutěže fyzikálnı́ olympiády se z nı́ podařilo vytvořit jednu ze základnı́ch forem
systémové mimoškolnı́ péče o žáky základnı́ch a střednı́ch škol talentovaných
pro fyziku. Ukázalo se totiž, že dobré výsledky v mezinárodnı́ soutěži musı́ být
podloženy několikaletou, dobře řı́zenou přı́pravou studentů. Centrum této náročné
práce s mladými fyzikálnı́mi talenty je od roku 1990 umı́stěno na Katedře fyziky
a informatiky Pedagogické fakulty Univerzity Hradec Králové.

K nejstaršı́m aktivitám na podporu FO patřı́ vydávánı́ studijnı́ch textů pro ře-
šitele. Bylo organizováno již od prvnı́ch ročnı́ků, protože se v soutěži samozřejmě
nelze spoléhat jen na to, co studenta podle osnov naučı́ škola. Zde jde o řı́zenou
samostatnou přı́pravu studenta na téma zvolené pro určitý ročnı́k a kategorii sou-
těže. V textu se provede rozšiřujı́cı́ výklad problematiky (u nejvyššı́ kat. A, ale
výběrově i u kat. B), i s využitı́m aplikovaného aparátu vyššı́ matematiky, problém
se ilustruje na řešených přı́kladech a k procvičenı́ se studentovi předložı́ řada úloh
s uvedenými výsledky řešenı́. Motivacı́ pro studium tohoto textu nenı́ jen okruh
zajı́mavých fyzikálnı́ch problémů, ale i očekávánı́, že jedna z úloh v krajském kole
(u kat. A i v celostátnı́m kole) bude orientována na danou problematiku (mimo to
jedna z úloh je i v základnı́m kole).

Studijnı́ texty se v prvnı́ch desetiletı́ch fyzikálnı́ olympiády publikovaly v Roz-
hledech matematicko-fyzikálnı́ch a v Letáku FO, které vydávalo MŠMT na zahá-
jenı́ každého ročnı́ku. Byly však s tı́m neustálé problémy – u Rozhledů s rozsahem
i výrobnı́m termı́nem, u Letáků s finančnı́mi problémy ze strany MŠMT potřeb-
ných na jejich vydávánı́. Tak se předseda FO prof. RNDr. Ivo Volf, CSc. po změně
politického systému v r. 1989/90 rozhodl založit vlastnı́ nakladatelstvı́ MAFY se
sı́dlem v Hradci Králové (nakladatelstvı́ začalo pracovat v roce 1992), jehož cı́lem
je vydávat literaturu podporujı́cı́ rozvoj talentů ve fyzice i v matematice a litera-
turu pro dalšı́ vzdělávánı́ učitelů v těchto oborech. V edici Knihovnička fyzikálnı́
olympiády vyšlo již 58 svazků (rozsah jednoho svazku je 32 až 72 stran textu).
Např. studijnı́ texty pro 43. roč. FO byly publikace [1] – kat. A, [2] – kat. B, [3] –
kat. C, [4] – kat. D. Obecnějšı́ postavenı́ v těchto studijnı́ch textech má publikace
[5], která je detailně věnována zpracovánı́ dat fyzikálnı́ch měřenı́. Ukázalo se totiž,
že i ti nejlepšı́ středoškolštı́ studenti v České republice majı́ potı́že při fyzikálnı́m
měřenı́ a jeho správném zpracovánı́. Citelně se zde projevuje úbytek hodinové do-
tace na výuku fyziky na gymnáziı́ch právě v této oblasti. Proto neblahé zkušenosti
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s experimentálnı́ dovednostı́ a schopnostı́ kvalitně zpracovat měřenı́ některými
našimi studenty i na MFO mě přivedly k vypracovánı́ tohoto textu.

Dalšı́ dlouhodobou aktivitou na podporu FO jsou celostátnı́ soustředěnı́ fyzi-
kálnı́ olympiády pro kategorii B (zúčastňujı́ se jich i velmi vyspělı́ mladšı́ řešitelé).
Prvnı́ (zkušebnı́) soustředěnı́ se konalo již v roce 1962 v Krkonošı́ch (v tehdejšı́m
školicı́m středisku MŠMT). Soustředěnı́ byla v prvnı́m desetiletı́ třı́týdennı́ (z toho
jeden týden byl až o prázdninách), později jen dvoutýdennı́ – ve druhé polovině
června. Zkrácenı́ doby se kompenzovalo zvětšenı́m počtu dopolednı́ výuky – zpo-
čátku na 6 výukových hodin, později na 5 hodin. Až do roku 1992 (tedy 30 let) se
celostátnı́ soustředěnı́ konala pro celé územı́ tehdejšı́ho Československa, a to zpra-
vidla tak, že dva roky po sobě je organizovala česká strana, dalšı́ rok pak slovenská
část republiky. Až do roku 1996 se organizovala soustředěnı́ společně s MO, a to
do roku 1990 až pro 90 účastnı́ků kategorie B obou soutěžı́ FO a MO. Po roce 1990
se počet řešitelů obou olympiád výrazně zmenšil, což vedlo i ke zmenšenı́ počtu
účastnı́ků soustředěnı́ (ke zmenšenı́ tohoto počtu vedly i ekonomické důvody –
menšı́ státnı́ dotace).

V prvnı́ch letech se výuka na celostátnı́m soustředěnı́ konala ve čtyřech třı́-
dách: 1 tř. F, 2 tř. MF a 1 tř. M. Po roce 1968 byla výuka již jen ve třech třı́dách.
Soustředěnı́ se zpravidla konalo při střednı́ škole s žákovským internátem v mı́s-
tech s pokud možno atraktivnı́m přı́rodnı́m prostředı́m; některá soustředěnı́ např.
byla i v rekreačnı́ch lokalitách – na většı́ch chatách, či školách v přı́rodě – podle
podmı́nek, které se podařilo organizátorům v daném roce zajistit. Program sou-
středěnı́ se ustálil na tématech, která pomáhajı́ soutěžı́m. Do fyzikálnı́ části se
někdy zařazovaly i experimenty (podle podmı́nek mı́sta konánı́, od roku 2000
se tak již děje pravidelně). Dopolednı́ výuku doplňujı́ večernı́ besedy na různá
odborná témata. Do poloviny 90. let se zařazovaly i kulturně poznávacı́ a odborné
exkurze. Významné pro odlehčenı́ jsou i doplňujı́cı́ sportovnı́ a turistické aktivity.
Přednášejı́cı́mi jsou zpravidla vysokoškolštı́ učitelé – členové ústřednı́ch výborů
FO a MO anebo krajských výborů v mı́stě konánı́. Nejčastějšı́mi vyučujı́cı́mi ve
fyzice byli: B. Vybı́ral (od r. 1964 dosud), Z. Ungermann (od počátku do r. 1992),
R. Košt’ál (od počátku do r. 1977), A. Kleveta (v 60. a 70. letech), M. Ouhrabka
(od 90. let dosud), dále např. R. Zámečnı́k a I. Čáp (zástupci ze slovenské strany).
Jako přednášejı́cı́ se v poslednı́ch letech uplatňujı́ i vyspělı́ studenti z MFF (např.
od. r. 2000 J. Houštěk).

Některá mı́sta konánı́ celostátnı́ch soustředěnı́: Žd’ár n. S. (1964), Vojtěchov
u Nového Města na Mor. (1965), Banská Bystrica (1966), Hranice na Mor. (1967),
Mariánské Lázně (1968), Zadov (1969), Rajnochovice, okr. Kroměřı́ž (1970),
Martin (1971), Trenčı́n (1972), Žd’ár n. S. (1973, 1984), Zadov (1974), Plzeň
(1975), Česká Lı́pa (1978), Čáslav (1979), Vysoké Mýto (1980), Praha – Třebešı́n
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(1982), Zadov (1983), Zemplı́nská Šı́rava (1986), Jevı́čko (1985, 1987, 1988,
1990, 1991), Nové Město n. Váhom (1989), Banská Št’iavnica (1992). Jen česká
soustředěnı́ FO a MO: Jevı́čko (1993 – 1996). Jen fyzikálnı́ soustředěnı́ (pro jednu
třı́du – do 30 studentů): Pec p. Sněžkou, chata TÁŇA (1997 – 2003).

V obdobı́ existence FO asi do r. 1990 organizovaly krajské výbory FO i krajská
soustředěnı́ pro soutěžı́cı́ kategorie C a D v délce trvánı́ jeden až dva týdny. Jejich
organizace a cı́le byly podobné jako u výše uvedených celostátnı́ch soustředěnı́.
V poslednı́m desetiletı́ se však výrazně změnily podmı́nky – poklesly počty sou-
těžı́cı́ch FO a zmenšily se předevšı́m státnı́ finančnı́ dotace. Takže ke škodě věci
se tato soustředěnı́ již nekonajı́. Na druhé straně začala Matematicko-fyzikálnı́ fa-
kulta Univerzity Karlovy organizovat fyzikálnı́ korespondenčnı́ seminář (FYKOS)
pro vyspělé zájemce ze střednı́ch škol, v jehož rámci se konajı́ také soustředěnı́ –
zúčastňujı́ se jich předevšı́m řešitelé FO.

Úlohy pro fyzikálnı́ olympiádu

Je žádoucı́, aby úlohy pro FO byly pro řešitele nejen přitažlivé, vtipné, ale
také přiměřeně náročné a pokud možno komplexnı́, tj. aby určitá úloha zahrnovala
současně vı́ce oblastı́ fyziky. Úloha má být pro soutěžı́cı́ho i přı́nosná tı́m, že se
při jejı́m řešenı́ něco nového dozvı́, a to i vlastnı́m přičiněnı́m. Úlohy použı́vané
na národnı́ soutěži FO bývajı́ zpravidla jen obtı́žné (avšak jen přiměřeně – podle
kategorie), ale jinak často jde o typické úlohy školské fyziky. Navrhnout vhodnou,
zajı́mavou a přiměřeně náročnou úlohu s prvky originality nenı́ vůbec jednoduché.
Přitom takových úloh muselo být za dobu existence FO použito vı́ce než 3000,
z toho vı́ce než 200 experimentálnı́ch.

Pro řešitele, o kterých se předpokládá, že se v životě budou zabývat někte-
rou z exaktnı́ch věd, je jistě motivujı́cı́, když úloha obsahuje elementy současné
fyzikálnı́ vědy. Je sympatické, že tento přı́stup v poslednı́m desetiletı́ důsledně
volı́ organizátoři mezinárodnı́ch fyzikálnı́ch olympiád. U teoretických úloh se
však zpravidla požaduje zjednodušené řešenı́ vědeckého problému – použije se
jednoduchý fyzikálnı́ model. Dalšı́ potı́ž je v tom, že studenti někdy neznajı́ (resp.
nemohou znát) potřebné vstupy k řešenı́ – neznajı́ některé potřebné fyzikálnı́ záko-
nitosti anebo matematický aparát. Proto je zadavatel někdy nucen krátce vysvětlit
problém, eventuálně vložit potřebný výchozı́ zákon či matematický vzorec (vědec
si to ostatně může najı́t v přı́ručnı́ literatuře). Pro soutěžı́cı́ho ve FO (zejména
v MFO) je potom náročné (a zpravidla i stresujı́cı́) i to, že má dlouhé zadánı́
a k řešenı́ velmi omezený čas.

Některá zajı́mavá témata teoretických úloh použitých na MFO (podrobněji
v [6]): slapová deformace oceánu (Norsko, 1996), analýza pohybu kosmické sondy
k Jupiteru (Itálie, 1999), voda pod ledovým přı́krovem po erupci vulkánu (Island,
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1998), difrakce svazku elektronů nabitým drátem (USA, 1993), magnetohydro-
dynamický generátor (Turecko, 2001), binárnı́ soustava hvězd (Turecko, 2001),
hmotnosti jader a jejich stabilita (Kanada, 1997), model relativistické částice slo-
žené z kvarků (Čı́na, 1994), gravitačnı́ rudý posuv a měřenı́ poloměru a hmotnosti
hvězdy (Austrálie, 1995), složený zdroj zářenı́ v našı́ Galaxii – rychleji než světlo?
(Island, 1998).

Významnou součástı́ soutěže FO je i experimentálnı́ úloha. Je třeba vymyslet
pěknou, vtipnou nekonvenčnı́ úlohu a pro soutěž (zejména na celostátnı́m kole FO
a na MFO) ji postavit v mnoha exemplářı́ch. Zde již ovšem nelze využı́vat námětů
současných přı́strojově a finančně náročných vědeckých experimentů ve fyzice.
Proto se hledajı́ vtipné experimentálnı́ problémy, kdy si řešitel často musı́ umět
poradit s velmi omezenými prostředky, vymyslet k tomu vhodnou metodu, provést
měřenı́ a vyhodnotit je včetně výpočtu chyb.

Některá zajı́mavá témata experimentálnı́ch úloh na MFO (podrobněji v [6]):
zákon pro odpor prostředı́ při pohybu válce v kapalině (Austrálie, 1995), optický
výzkum rotujı́cı́ kapaliny (Turecko, 2001), měrné skupenské teplo varu tekutého
dusı́ku (USA, 1993), výzkum magnetického stı́něnı́ na principu vı́řivých proudů
(Island, 1998), určenı́ odrazivosti světla na transparentnı́m dielektrickém povrchu
(Čı́na, 1994), určenı́ závislosti vodivosti rezistoru na vlnové délce světla užitı́m im-
provizovaného spektrometru z CD-ROMu (Velká Británie, 2000). Jde sice vesměs
o velmi zajı́mavé problémy, avšak řešitelé se s nimi poprvé setkávajı́ zpravidla až
při soutěži.

Společné a zvláštnı́ v FO a MO

Mezi oběma soutěžemi FO a MO existuje těsná vazba a organizátoři obou sou-
těžı́ vzájemně spolupracujı́ a koordinujı́ např. i termı́ny uzavřených částı́ soutěžı́,
aby se někteřı́ soutěžı́cı́ (a těch je nemálo) mohli zúčastnit obou národnı́ch soutěžı́.
Spolupráce mezi fyziky a matematiky je dána povahou obou oborů, zejména je-
jich vzájemnou provázanostı́. Matematika je pro fyzika velmi důležitý prostředek
(nástroj), bez něhož se neobejde. Fyzika naopak často přinášı́ podněty pro rozvoj
matematiky.

Samozřejmě mezi oběma soutěžemi existujı́ i výrazné odlišnosti. Práce v ma-
tematice vyžaduje předevšı́m velké intelektové nadánı́ a k řešenı́ některých ma-
tematických úloh je zapotřebı́ značná invence. Od soutěžı́cı́ho v MO se může
požadovat, aby vymyslel něco nového, použil originálnı́ důkaz apod. To ve fyzice
většinou nejde, protože fyzika jako přı́rodnı́ věda, je vázaná na existujı́cı́ realitu.
Druhá zvláštnost je v tom, že řešitel ve FO musı́ mı́t nejen intelektové nadánı́,
ale musı́ mı́t i dobré nadánı́ manuálnı́. Součástı́ soutěže jsou totiž i experimenty,
u nichž se současně uplatnı́ intelekt a manuálnı́ zručnost.
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Vzájemná vazba mezi matematikou a fyzikou vede i k tomu, že řada studentů
soutěžı́ v FO i MO. Společná účast některých soutěžı́cı́ch na obou soutěžı́ch
přinášı́ i některé problémy, např. má-li se rozhodnout, kteřı́ ze společných vı́tězů
FO a MO (a těch bývá i 40 %) se majı́ zúčastnit mezinárodnı́ch soutěžı́ MFO
a MMO. Jejich termı́ny se často překrývajı́ anebo na sebe bezprostředně navazujı́,
avšak mı́sta konánı́ bývajı́ velmi odlehlá, i v jiných kontinentech. Nakonec vždy
dojde k dohodě a na obě mezinárodnı́ soutěže odjedou kvalitnı́ reprezentanti.
Někdy se soutěžı́cı́mu podařı́ stihnout i obě soutěže - např. Jan Houštěk se v roce
2000 nejprve zúčastnil MFO ve Velké Británii, kde z časových důvodů ani nestačil
převzı́t střı́brnou medaili, přemı́stil se do Jižnı́ Koreje na MMO a tam zı́skal rovněž
střı́brnou medaili.

Společenské a materiálnı́ oceněnı́ nejlepšı́ch řešitelů FO a MO

Hodnotı́me-li celkově rozvoj České republiky v poslednı́m desetiletı́, je nutno
přiznat, že naše země neoplývá surovinovými základnami, ani nemá přı́liš bo-
haté energetické zdroje. Jednou z mála bohatstvı́, které Česká republika vlastnı́
v hojném množstvı́, jsou mladı́ talentovanı́ jedinci, kteřı́ uspı́vajı́ i na světových
přı́rodovědných soutěžı́ch a dokazujı́ tak, že intelekt českého národa se může dobře
uplatnit na světovém trhu vědnı́ch oborů. Z toho by vyplývalo, že společnost si
bude vážit těchto talentů, bude výrazněji podněcovat jejich rozvoj a poskytovat
k tomu i potřebné materiálnı́ podmı́nky. Finančnı́ dotace, kterou na jednotlivé přı́-
rodovědné olympiády poskytuje MŠMT se za poslednı́ch deset let v absolutnı́ch
čı́slech nezměnila, i když reálná hodnota koruny se za tu dobu výrazně zmenšila.
Šetřı́ se ovšem na nepravém mı́stě. K organizovánı́ soutěžı́, ale i k vydávánı́ stu-
dijnı́ch textů, k tvorbě úloh, k organizovánı́ soustředěnı́ aj. jsou zapotřebı́ stále
většı́ finančnı́ prostředky. Práce organizátorů je přitom neplacená a zcela nezištná.
Tvůrci úloh a učitelé opravujı́cı́ studentská řešenı́ dostávajı́ jen symbolické odměny
(často ovšem žádné). Rovněž oficiálnı́ ceny vı́tězům soutěžı́ (z dotace MŠMT) jsou
v podstatě již jen symbolické - a tak závisı́ jen na aktivitě organizátorů celostátnı́ch
kol, zda se jim podařı́ přesvědčit některé mı́stnı́ podnikatele, aby poskytli ceny
nejlepšı́m řešitelům FO.

Na druhé straně je třeba ocenit, že ministr (resp. ministryně) školstvı́, mládeže
a tělovýchovy přijı́má na závěr každého občanského roku delegace úspěšných
soutěžı́cı́ch z mezinárodnı́ch předmětových olympiád, včetně jejich vedoucı́ch,
k přátelskému setkánı́, odměnı́ je diplomem a studenty i nějakým (zpravidla kniž-
nı́m) dárkem. Je dobré, že dnes existujı́ i dalšı́ „nestátnı́ “ formy uznánı́ dobré
práce studentů. NADAČNÍ FOND JAROSLAVA HEYROVSKÉHO uděluje od
roku 1998 cenu nejlepšı́mu řešiteli FO, MO i dalšı́ch přı́rodovědných soutěžı́ v den
narozenin J. Heyrovského (20. prosince). Výrazné společenské i materiálnı́ oce-
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něnı́ poskytuje od roku 2001 také NADACE B. JANA HORÁČKA ČESKÉMU
RÁJI ve formě cen PRAEMIUM BOHEMIAE, které uděluje všem účastnı́kům
mezinárodnı́ch přı́rodovědných olympiád (fyzika, chemie, biologie, matematika
a informatika) – viz např. [7] a [8]. Slavnost se uskutečňuje na státnı́m zámku Sych-
rov rovněž v den narozenin mecenáše (4. prosince). Cenu tvořı́ medaile, diplom
a finančnı́ odměna. Medaile je ve trojı́m provedenı́ – zlatá, střı́brná a bronzová,
přičemž student ji dostává v souladu s přı́slušnou medailı́ z mezinárodnı́ soutěže.
Finančnı́ odměnu dostávajı́ všichni studenti - řešitelé na těchto mezinárodnı́ch
soutěžı́ch (tj. i ti, kteřı́ nakonec na soutěži nebyli úspěšnı́). Finančnı́ odměna má
dvě složky – základ a prémii pro nositele medailı́. Jde vcelku o nemalé částky
(podle umı́stěnı́ na soutěži 15 až 50 tisı́c Kč). Účastnı́-li se student současně vı́ce
mezinárodnı́ch soutěžı́, prémiové části se sčı́tajı́.

Na závěr vyjı́mám pasáž z děkovného projevu nejúspěšnějšı́ho studenta za
rok 2002, Josefa Cibulky z Akademického gymnázia v Praze ve Štěpánské ulici,
nositele zlaté medaile ze 14. mezinárodnı́ olympiády v informatice (v Koreji)
a střı́brné medaile ze 43. MMO (ve Velké Británii). Na slavnosti dne 4. prosince
2002 po převzetı́ ceny PRAEMIUM BOHEMIAE - zlaté medaile a sdružené
odměny 65 tisı́c Kč – prohlásil: „Pro drtivou většinu z nás je to největšı́ oceněnı́,
jakého se nám dosud v našem životě dostalo. Jedná se o oceněnı́ morálnı́, nebot’
je zde na naši činnost veřejně pohlı́ženo ne jako na zvláštnı́ zálibu nebo konı́čka,
které je okolı́m tolerováno zpravidla se shovı́vavým úsměvem, ale jako na něco,
co si zasluhuje zájem nejen úzkého okruhu odbornı́ků, ale i širšı́ veřejnosti. To
je pro nás velkým povzbuzenı́m. Pro nás, studenty, nenı́ rozhodně zanedbatelné
ani nemalé finančnı́ oceněnı́. Pro mnohé z nás je to největšı́ hmotná odměna za
naši práci v našem životě. Dnešnı́ významný den si budeme pamatovat celý život,
nebot’– i kdyby někteřı́ z nás dosáhli dalšı́ch úspěchů – na prvnı́ významné události
v životě se nezapomı́ná.“
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Pracovnı́ dı́lny

Mensa České republiky

Václav Fořtı́k1

Abstrakt: Přı́spěvek je zaměřen na prezentaci společenské organizace Mensa,
která se zabývá rozvojem duševnı́ch schopnostı́ nadaných jedinců. Jsou zde nastı́-
něny aktuálnı́ aktivity Mensy ČR, a to předevšı́m letnı́ campy, hernı́ kluby, soutěže
a přednášky. Mensa si klade za cı́l také rozvoj matematických schopnostı́, a to
formou hlavolamů a logických her.

Abstract: The contribution focuses on the presentation of the NGO organi-
zation Mensa, which aims to develop mental abilities of gifted individuals. Some
of the contemporary activities of Mensa – Czech Republic are mentioned here,
mainly summer camps, game clubs, competitions and lectures. Mensa also tries to
aim the development of mathematical abilities through brainteezers and logical
games.

Co je Mensa?

Mensa je mezinárodnı́ organizace, jejı́mž členem se může stát každý, kdo
dosáhne v testu inteligence, schváleném mezinárodnı́m dozorčı́m Mensy Inter-
national, výsledku mezi hornı́mi dvěma procenty celkové populace (u nás IQ
130 a vyššı́). Mensa je nevýdělečná apolitická organizace, jejı́mž hlavnı́m poslá-
nı́m je sloužit k využitı́ inteligence ve prospěch lidstva a působit jako prostředek
komunikace pro své členy.

Založena byla v roce 1946 v Oxfordu, dnes existuje ve vı́ce než 100 zemı́ch
světa a má asi 100 000 členů. Pobočka v Československu byla založena v roce
1989, na Ministerstvu vnitra byla zaregistrována v březnu 1991. Po rozdělenı́
ČSFR vznikla Mensa ČR (právně zájmové sdruženı́), která má dnes okolo 1500
členů na územı́ celé republiky. Jako v jedné z mála zemı́ působı́ v ČR též tzv.
Dětská Mensa (DM) pro děti od 10 do 16 let („dospělá“ Mensa je od 14 let).

Jaké má Mensa cı́le a smysl?

Citujme ze stanov Mensy ČR:

1Mensa ČR, Praha, vaclav.fortik@mensa.cz
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„Cı́lem Mensy ČR je zkoumat a rozvı́jet lidskou inteligenci ve prospěch
lidstva, podporovat výzkum vlastnostı́, znaků a využitı́ inteligence a vytvářet
stimulujı́cı́ intelektuálnı́ a společenské prostředı́ pro své členy.

Mensa vytvářı́ fórum pro intelektuálnı́ výměnu mezi svými členy. Jejı́ činnost
sestává zejména z výměny názorů prostřednictvı́m přednášek, diskusı́, časo-
pisů, zájmových skupin a mı́stnı́ch, regionálnı́ch, národnı́ch a mezinárodnı́ch
setkánı́, podpory rozvoje talentu a nadánı́ a podpory výzkumu zaměřeného
na inteligenci a Mensu, at’již uvnitř Mensy či mimo ni.

Inteligence má být využı́vána ve prospěch lidstva. Cı́lem Mensy nenı́ tudı́ž
nic, co by mohlo být proti zájmům lidstva.

Mensa sestává z členů, kteřı́ reprezentujı́ mnoho různých názorů. Proto Mensa
jako organizace nebude konat žádné politické akce, nebude uzavı́rat žádné
ideologické, filosofické, politické či náboženské svazky, ani se nebude k otáz-
kám tohoto druhu vyjadřovat.“

Co je Dětská Mensa a jaké má aktivity?

Dětská Mensa je součástı́ Mensy ČR, jejı́ členové jsou ve věku 10 – 16 let
včetně. Aktivity DM jsou zaměřeny předevšı́m na věkovou skupinu osob 6 – 19
let. Do jejı́ činnosti patřı́:

1. Kurzy vzdělávacı́ho a volnočasového charakteru, a to i kurzy vedené přes in-
ternet pro mimopražské zájemce (v současné době probı́hajı́ kurzy Rozvı́jenı́
praktické inteligence, Tvůrčı́ho psanı́ a Hranı́ Dračı́ho Doupěte)

2. Akce (jedno a vı́cedennı́) vzdělávacı́ho a volnočasového charakteru (Dětská
Mensa se podı́lı́ na pořádánı́ Dnů plných her, Literárnı́ soutěže o Loutnu barda
Marigolda a Pragoconu)

3. Letnı́ tábory pro duševně nadané
4. Mensa jako nezisková organizace zaměřená na volnočasové aktivity (podporuje

rozvoj matematického/technického myšlenı́ předevšı́m propagacı́ her a hlavo-
lamů rozvı́jejı́cı́ch tyto oblasti)

Představu o našich aktivitách si může každý udělat z webu www.mensa.cz.
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Zajı́mavá matematika aneb „bořı́me bariéry“

Irena Koudelková1

Abstrakt: Přı́spěvek prezentuje několik matematických problémů, které mohou
být užity ve výuce žáků ve věku 12–15 let. Jsou zde uvedeny jak problémy geome-
trické (např. Möbiova páska), tak algebraické (problémy nekonečna). Zkušenost
ukazuje, že tyto problémy pomáhajı́ při utvářenı́ kreativity dětı́ a bořı́ bariéry, které
obvykle limitujı́ nalezenı́ řešenı́ problémů.

Abstract: The article presents several mathematical problems that may be used
in the education of pupils of the age of 12–15 years. Both geometric (e.g. Möbius
tape) and algebraic (e.g. concerning infinities) tasks are included. Our experience
shows that these tasks help to develop children’s creativity and to break barriers
that usually limit finding solutions of problems.

Ve svém přı́spěvku chci ukázat některé netradičnı́ úlohy a problémy. Nejsou
to úlohy nové, možná jste se s nimi (či s jejich částmi) setkali během svého studia
či v nějakých sbı́rkách zajı́mavých úloh. Mám však zkušenost, že hodně učitelů
z praxe je nezná, nikdy je sami neřešili. Věřı́m, že budou zajı́mavé i pro vás – at’už
samotné jejich řešenı́ nebo (pokud již úlohy znáte) metodické komentáře a moje
zkušenosti se zadávánı́m těchto úloh. Článek jsem se proto snažila psát tak, abyste
formulace jak úloh, tak řešenı́ mohli přı́mo použı́t ve své práci s dětmi.

Přestože se jedná o úlohy, které přesahujı́ látku základnı́ školy, domnı́vám
se, že je vhodné úlohy tohoto typu do učiva matematiky zařazovat – třeba při
suplovánı́, v předvánočnı́ch a předprázdninových hodinách apod. Při jejich řešenı́
musı́ děti tvořivě uvažovat, hledat netradičnı́ řešenı́, „bořit bariéry“, které si ve
svých hlavách v průběhu života vybudovaly.

1ZŠ Červený Vrch, Praha, koudelkova@zscvrch.cz
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Proto prosı́m i vás – čtenáře mého přı́spěvku – abyste úlohy aktivně řešili,
abyste nepřeskočili rovnou k výsledkům, nebot’ se tı́m sami připravı́te o jejich
kouzlo, o radost z překonánı́ svých vlastnı́ch bariér.

Problém č. 1: Devět bodů

K tomuto problému potřebujete pouze papı́r a tužku na kreslenı́ a list papı́ru
na zakrytı́ dalšı́ části úlohy. Přečtěte si prosı́m vždy úkol, zakryjte si pokračovánı́
s nápovědou a pokuste se úlohu vyřešit. Pokud se vám ani po delšı́m snaženı́
nepodařı́ úkol vyřešit, přečtěte si nápovědu. Věřı́m, že dalšı́ část úlohy – řešenı́ –
budete potřebovat pouze pro kontrolu svého výsledku.

Základnı́ obrazec, o kterém se v úlohách mluvı́, je složen z devı́ti bodů,
uspořádaných do čtverce 3 x 3.

Nakreslete si prosı́m tento obrazec, zakryjte si spodnı́ část stránky a zkuste
prvnı́ úkol:

1. úkol

Spojte těchto devět bodů pěti rovnými čarami jednı́m tahem.
Řešenı́ 1. úkolu:
Úloha je velmi jednoduchá, jistě se vám podařilo body jednı́m tahem spojit

(napřı́klad začı́t v jednom rohu a pokračovat po obvodě čtverce a poslednı́ čarou
spojit i poslednı́, prostřednı́ bod).

Pokračujeme dál. Posuňte si papı́r zakrývajı́cı́ text na dalšı́ úlohu.

2. úkol

Spojte devět bodů v základnı́m obrazci čtyřmi rovnými čarami jednı́m tahem.
Nápověda k 2. úkolu:
Nápověda je velmi jednoduchá: „Máte dost velký papı́r.“
Řešenı́ 2. úkolu:
Tento úkol je hodně obtı́žný, a pokud se vám ho podařilo vyřešit skutečně

samostatně, bez předchozı́ znalosti řešenı́, tak vám gratuluji.
Při kreslenı́ začněte napřı́klad v pravém dolnı́m rohu. Prvnı́ čára je úhlopřı́čka

čtverce, druhou čáru ved’te vodorovně, ale přetáhněte ji za pomyslnou hranici
čtverce a ukončete ji až jeden dı́lek za poslednı́m bodem, třetı́ čáru ved’te šikmo
doleva dolů, propojı́te tak dalšı́ dva body. Tuto čáru ukončete pod levým okrajem
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čtverce. Poslednı́ - čtvrtou - čárou pak spojı́te poslednı́ dva body na levé straně
čtverce.

Podařilo se? Pokračujeme tedy dalšı́ úlohou.

3. úkol

Nakreslete si znovu základnı́ obrazec, tentokrát si ale udělejte body trochu
většı́, spı́še jako puntı́ky, aby se vám to lépe kreslilo. Těchto devět puntı́ků máte
spojit třemi rovnými čarami jednı́m tahem.

Nápověda ke 3. úkolu:
Mı́sto bodů máte ted’puntı́ky, to je důležité.
Řešenı́ 3. úkolu:
Udělejte jednu čáru, která bude začı́nat na levé části levého dolnı́ho puntı́ku

a půjde nahoru mı́rně šikmo doprava přes hornı́ dva puntı́ky. Protáhněte ji tak
daleko, abyste druhou, opět mı́rně šikmou čarou, tentokrát však doprava dolů,
spojili prostřednı́ tři puntı́ky. Tuto čáru opět protáhněte dolů. Třetı́ šikmou čarou
vedenou doprava nahoru pak spojı́te zbývajı́cı́ tři puntı́ky. Zı́skáte obrázek třı́ téměř
rovnoběžných čar, které protı́najı́ nakreslené puntı́ky (ale nikoliv v jejich středu).

4. úkol

Znovu se vrat’te k bodům a nakreslete si opět základnı́ obrazec s 3 x 3 body.
Těchto devět bodů máte tentokrát spojit dvěma čarami jednı́m tahem.

Nápověda ke 4. úkolu:
Přečtěte si znovu pozorně zadánı́.
Řešenı́ 4. úkolu:
Vzhledem k tomu, že tentokrát nenı́ v zadánı́, že se má jednat o dvě rovné

čáry, můžete začı́t kdekoliv, spojit nějaké body libovolnou křivou čarou, dle vlastnı́
úvahy ji někde ukončit a pokračovat ve spojovánı́ zbývajı́cı́ch bodů druhou čarou.

5. úkol

Znovu si nakreslete obrazec s 3 x 3 body. V této úloze je máte spojit jednou
rovnou čarou jednı́m tahem. Existujı́ minimálně tři, principielně odlišná řešenı́.
Pokuste se najı́t alespoň některá.

Nápověda k 5. úkolu:
Nápověda k jednomu řešenı́: „Kdybych ho dělala já na tabuli, tak by se na

mne pan školnı́k zlobil, vy to ale na papı́ře snadno zvládnete.“
Nápověda k dalšı́mu řešenı́: „Čáry se nemusı́ dělat jenom tužkou.“
Řešenı́ 5. úkolu:
Prvnı́ způsob: Nějakým způsobem poničit papı́r – poskládat do harmoniky,

aby se body dostaly na sebe; rozstřı́hat ho na proužky po třech bodech a položit je
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za sebou apod.
Druhý způsob: Spojit body jednou tlustou čárou – štětcem, houbou, křı́dou

položenou naplocho apod.
Třetı́ způsob: Změnit geometrii plochy papı́ru – stočit ho napřı́klad do válcové

plochy a body spojit spirálou, která je v této ploše skutečně rovnou čárou. Podobně
si můžeme představit, že začneme kreslit vodorovnou čáru, kterou spojı́me prvnı́
tři body, pokračujeme dále po tabuli, po zdi a kolem zeměkoule, spojı́me dalšı́ tři
body a oběhneme Zemi ještě jednou.

Rozbor Problému devı́ti bodů

Vrat’te se nynı́ k jednotlivým úlohám a rozmyslete si, co jste potřebovali k jejich
úspěšnému vyřešenı́, co jste si museli uvědomit, jaké bariéry jste museli překonat.
Patrně dospějete zhruba k těmto závěrům:
1. úkol: Velmi jednoduchý, každý ho zvládne, nenı́ na něm nic složitého.
2. úkol: Je třeba překonat bariéru zdánlivého okraje čtverce, vyjı́t s kreslenı́m do
okolnı́ plochy.
3. úkol: Je nutné si uvědomit, že čára nemusı́ procházet středem puntı́ků, že se
nejedná o bezrozměrné body.
4. úkol: Je potřeba poslouchat pozorně zadánı́, všimnout si toho, že se v zadánı́
neobjevilo slovo „rovnými“.
5. úkol: Tentokrát je nutné bud’ překonat bariéru vzniklou zdánlivě neměnnou
plochou papı́ru (prvnı́ a třetı́ způsob), nebo bariéru, která ztotožňuje pojem čáry
a přı́mky, a tı́m vylučuje možnost nakreslenı́ tlusté čáry.

Zkuste si rozmyslet, jaké vlastnosti člověka rozvı́jı́ tento typ úloh, v jakých
povolánı́ch asi budou podobné schopnosti potřeba.

Metodický komentář k Problému devı́ti bodů

Pokud budete tento problém zadávat dětem, počı́tejte s tı́m, že vám jeho
zadánı́, řešenı́ a rozbor zaberou prakticky celou vyučovacı́ hodinu. Na začátku
hodiny několikrát důrazně upozorněte děti, aby na vás nepokřikovaly doplňujı́cı́
otázky (např. ve čtvrté úloze: „A panı́ učitelko, musı́ být ta čára rovná?“). Je velmi
náročné této ukázněnosti dosáhnout (a to i tehdy, když se úloha zadává dospělým),
pokud ale někdo vykřikne svůj nápad, zkazı́ řešenı́ všem ostatnı́m. Požadujte od
dětı́, aby v přı́padě, že někdo objevı́ řešenı́ úlohy, nevykřikoval, ale přihlásil se, vy
k němu dojdete a potichu řešenı́ zkontrolujete.

Doporučuji po zadánı́ každé úlohy počkat tak dlouho, než úlohu vyřešı́ alespoň
část třı́dy (přı́padně během těchto několika minut pomoci dětem nápovědou). Pak
teprve nechat někoho z úspěšných řešitelů nakreslit výsledný obrázek na tabuli
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a pokračovat dalšı́ úlohou. U druhé úlohy se vám může stát, že nikdo z dětı́
v rozumném čase řešenı́ neobjevı́ a že ho budete muset nakreslit vy. Děti také
mohou objevit řešenı́, které zde nenı́ uvedeno. Tuto situaci ale jistě zvládnete
a jeho správnost posoudı́te sami.

Po vyřešenı́ všech pěti úloh je třeba s dětmi udělat výše uvedený rozbor.
Je nutnou součástı́ tohoto problému, nebot’ je třeba, aby si děti svoje bariéry
uvědomily, pokud se chtějı́ pokusit je bořit.

Úlohu jsem mnohokrát zadávala různým skupinám lidı́, od dětı́ v sedmé třı́dě,
přes vysokoškoláky - studenty učitelstvı́, až k učitelům z praxe. Jejich reakce se
však prakticky nelišily. Jak děti, tak dospělı́ byli úlohami zaujati, často se stávalo,
že požadovali, abychom ještě neřı́kali řešenı́, že chtějı́ ještě chvı́li přemýšlet. Také
při rozboru byli i sedmáci schopni najı́t své bariéry a poznat, že se jedná o problém,
který rozvı́jı́ tvořivost a dalšı́ podobné vlastnosti. V dalšı́ diskusi děti ale také často
hovořily o tom, že se s podobnými úlohami ve škole běžně nesetkávajı́, že se po
nich často chce jen řešenı́ obvyklých „školských“ úloh.

Problém č. 2: Möbiova páska

K řešenı́ tohoto úkolu budete potřebovat papı́r, tužku nebo pastelku, lepidlo
a nůžky (mı́sto papı́ru a lepidla můžete použı́t také kancelářskou hnědou papı́rovou
lepicı́ pásku).

1. úkol

Ustřihněte si proužek papı́ru, přı́padně cca 20 cm lepicı́ pásky, a nejdřı́ve z něj
udělejte prstýnek (zatı́m ale nic nelepte).

Rozmyslete si, kolik má tento prstýnek stran, kolik má hran.
Řešenı́ 1. úkolu:
Jistě snadno zjistı́te, že prstýnek má dvě strany, že ho můžete zevnitř nabarvit

třeba červeně a zvenku modře. Stejně tak je vidět, že má také dvě hrany.

2. úkol

Jeden konec papı́ru, ze kterého jste vytvořili prstýnek, otočte o 180◦ a papı́r
slepte. Zı́skali jste jakýsi „přetočený“ prstýnek. Vezměte si tužku nebo pastelku
a nakreslete po jedné straně proužku prostředkem čáru, jako kdybyste ho chtěli
obarvit.

Řešenı́ 2.úkolu:
Úkol je neřešitelný, nenı́ možné obarvit jen jednu stranu proužku, aby druhá

zůstala čistá.

Znamená to tedy, že jste vyrobili objekt, který má jenom jednu stranu. Tento
útvar objevil v 18. stoletı́ Gaussův žák Augustus Möbius. Möbiova páska má ještě
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dalšı́ zajı́mavé vlastnosti, které můžeme zkoumat.

3. úkol

Zjistěte, kolik má Möbiova páska hran.
Řešenı́ 3. úkolu:
Páska má pouze jednu hranu.

4. úkol

Vezměte si nůžky a začněte Möbiovu pásku středem po celé jejı́ délce roz-
střihovat. Ještě než tento úkol provedete, uvědomte si, co byste zı́skali stejným
rozstřiženı́m prstýnku, a pokuste se odhadnout, co zı́skáte střı́hánı́m Möbiovy
pásky.

Řešenı́ 4. úkolu:
Rozstřiženı́m prstýnku zı́skáte dva užšı́ prstýnky, stejně dlouhé jako byl pů-

vodnı́. Podélným rozstřiženı́m Möbiovy pásky však vznikne jediný kus pásky,
která je přetočená o 360◦ a má dvojnásobnou délku. (Zjistěte, zda má tento kus
pásky vlastnosti Möbiovy pásky nebo obyčejného prstýnku.)

5. úkol

Vyrobte si novou Möbiovu pásku. Začněte ji střı́hat stejně jako předtı́m, ale
tentokrát nikoli středem pásky, ale asi v jedné třetině od okraje. Pokuste se odhad-
nout, čı́m se bude výsledek lišit od předchozı́ho přı́padu.

Řešenı́ 5. úkolu:
Zı́skáte dva, navzájem propojené, různě dlouhé přetočené proužky, z nichž

jeden bude Möbiovou páskou.

Budete-li mı́t chut’, můžete si vyzkoušet střı́hat Möbiovu pásku v jedné čtvrtině,
pětině, šestině atd. a zkoumat jejı́ zákonitosti.

Metodický komentář k Problému Möbiovy pásky

Tento problém otvı́rá dětem (ale i mnohým dospělým) pohled do zdánlivě zcela
absurdnı́ho světa, kde neplatı́ zákony „zdravého selského rozumu“. Přesto však
manipulacı́ s Möbiovou páskou zjišt’ujı́, že se jedná o objekt z našeho, reálného
světa, jenom na jeho vlastnosti nejsme zvyklı́, překvapujı́ nás.

Necháte-li děti hrát si s Möbiovou páskou, strávı́te s nimi rušnou hodinu
objevovánı́m, formulovánı́m hypotéz a jejich ověřovánı́m, přemýšlenı́m o zcela
nezvyklých věcech. Přála bych vám i vašim žákům tuto radost zažı́t.

Podrobnějšı́ (a matematicky přesnějšı́) informace o Möbiově pásce a mnoha
dalšı́ch matematických problémech zı́skáte napřı́klad v publikaci [1].
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Problém č. 3: „Různě velká“ nekonečna

K řešenı́ tohoto problému budete potřebovat pouze psacı́ potřeby a velkou
dávku fantazie.

1. úkol

Nakreslete si několik koleček a několik čtverečků a rozmyslete si, jak malé
dı́tě, které ještě neumı́ počı́tat, může poznat, jestli je koleček stejně jako čtverečků.

Řešenı́ 1. úkolu:
Dı́tě porovnává počet tak, že přiřazuje kolečkům čtverečky a zjišt’uje, jestli

něco zbude. Když může udělat dvojice a nic nezbude, prohlásı́, že koleček je stejně
jako čtverečků.

V dalšı́ch úlohách budeme použı́vat slovo stejně ve výše uvedeném smyslu.
Matematicky to vyjádřı́me tak, že můžeme-li udělat vzájemně jednoznačné přiřa-
zenı́ prvků jedné množiny prvkům druhé množiny, řekneme, že majı́ stejný počet
prvků. Pokud se nám to žádným způsobem nepodařı́, řekneme, že jedna množina
má vı́ce prvků než druhá.

2. úkol

Rozhodněte, zda má vı́c prvků množina přirozených čı́sel nebo množina
sudých přirozených čı́sel.

Řešenı́ 2. úkolu:
Pokud napı́šeme několik prvnı́ch členů řady přirozených čı́sel a pod ni začá-

tek řady sudých přirozených čı́sel (dvojnásobků čı́sel v hornı́ řadě), zjistı́me, že
můžeme každému čı́slu v hornı́ řadě přiřadit čı́slo v dolnı́ řadě a naopak. (Pro
děti: Každé čı́slo v jedné řadě má jednoznačného „kamaráda“ v druhé řadě.) Podle
výše uvedené dohody je tedy v obou řadách stejně čı́sel. (Poznámka: Pro žáky je
srozumitelnějšı́ použı́vat méně přesný název „řada“ než korektnı́ termı́n „posloup-
nost“.)

Stejným způsobem lze dokázat, že přirozených čı́sel je stejně jako násobků
deseti, sta či tisı́ce. Můžete uvažovat, jak byste dokázali, že přirozených čı́sel je
stejně jako celých čı́sel (stačı́ k tomu jen vhodně přeuspořádat množinu celých
čı́sel).

3. úkol

Pokuste se najı́t takové uspořádánı́ množiny všech kladných zlomků, abyste
mohli dokázat, že i zlomků je stejně jako přirozených čı́sel.

Řešenı́ 3. úkolu:
Začneme vytvářet tabulku všech zlomků tak, že v prvnı́ řadě budou zlomky
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s čitatelem 1 a jmenovatelem postupně rostoucı́m od jedné do nekonečna. Ve
druhé řadě budou zlomky s čitatelem 2 a opět rostoucı́m jmenovatelem, ve třetı́
řadě všechny zlomky s čitatelem 3 atd. Pokud by nám vadilo, že se velikosti
zlomků opakujı́ (zlomky nejsou v základnı́m tvaru), můžeme do tabulky zapiso-
vat jen zlomky v základnı́m tvaru. Abychom dokázali vyřešit zadánı́, musı́me ted’
najı́t způsob, jak zlomky v tabulce očı́slovat. Stačı́ procházet tabulku „po úhlopřı́č-
kách“. Začneme u zlomku 1/1, pokračujeme ke zlomku 1/2 a pak po úhlopřı́čce
ke zlomku 2/1. Vrátı́me se zpět na hornı́ řádek ke zlomku 1/3 a znovu pokraču-
jeme po úhlopřı́čce doleva dolů přes zlomky 2/2 a 3/1. Tı́mto způsobem můžeme
pokračovat libovolně daleko. Nalezli jsme tedy vzájemně jednoznačné zobrazenı́
množiny přirozených čı́sel a množiny kladných zlomků.

Podobně lze jednoduše ukázat, že přirozených čı́sel je stejně jako racionálnı́ch
čı́sel. (Jak vı́me z vysokoškolské matematiky, nekonečným množinám, které majı́
stejně prvků jako množina přirozených čı́sel, řı́káme spočetné.)

Pro množinu reálných čı́sel však lze dokázat, že prvků v nı́ je vı́c než přiro-
zených čı́sel, že je nespočetná, že reálných čı́sel je sice také nekonečně mnoho,
ale jedná se o jiné nekonečno než nekonečno přirozených čı́sel. (Důkaz také nenı́
složitý, ale pro děti na základnı́ škole je přece jen asi myšlenkově náročnějšı́.)
I s tı́mto „většı́m“ nekonečnem můžeme řešit zajı́mavé úlohy.

4. úkol

Dokažte, že na dvou různě dlouhých úsečkách ležı́ stejně bodů (stále použı́-
váme slovo „stejně“ ve výše uvedeném smyslu).

Řešenı́ 4. úkolu:
Narýsujte si obě úsečky na papı́r tak, aby byly rovnoběžné. Spojte dvěma

přı́mkami krajnı́ body úseček. V mı́stě, kde se přı́mky protnou, zı́skáte bod (geo-
metricky střed stejnolehlosti). Povedete-li nynı́ přı́mku tı́mto bodem a libovolným
bodem jedné úsečky, protne tato přı́mka druhou úsečku v bodě, který je jedno-
značným „kamarádem“ bodu na prvnı́ úsečce. Obě úsečky obsahujı́ tedy stejně
bodů.

5. úkol

Dokažte, že půlkružnice bez krajnı́ch bodů obsahuje stejně bodů jako přı́mka.
Řešenı́ 5. úkolu:
Narýsujte přı́mku a půlkružnici bez krajnı́ch bodů na ni „posad’te“ (jako misku

na stůl). Použijete-li promı́tánı́ ze středu půlkružnice, najdete ke každému bodu
půlkružnice odpovı́dajı́cı́ bod přı́mky a naopak.

Metodický komentář k Problému nekonečna
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Tento problém doporučuji zadávat nejdřı́ve v deváté třı́dě až tehdy, kdy jsou
žáci schopni mu porozumět. Nenı́ třeba se těmto úlohám (přı́padně dalšı́m úlohám
podobného typu) věnovat v jedné hodině. Je vhodnějšı́ s nimi seznamovat děti
postupně, zařazovat úlohy do vyučovánı́ při vhodných přı́ležitostech, nechat dětem
čas na to, aby si na pojem nekonečna zvykly a udělaly si o něm nějakou představu.
Bude to pro ně velmi užitečné při dalšı́m studiu matematiky, napřı́klad při studiu
diferenciálnı́ho a integrálnı́ho počtu.

Poznámka: v době mezi napsánı́m a odevzdánı́m tohoto přı́spěvku vyšel velmi
zajı́mavý článek [2], jehož jedna část je věnována spočetným a nespočetným
množinám. Doporučuji k prostudovánı́.

Závěr

Já se ve svých hodinách snažı́m zařazovat nestandardnı́, neobvyklé úlohy
poměrně často (nejen před vánocemi či prázdninami) a přiznám se, že někdy i
na úkor klasického „počı́tánı́“. Důvodem je jeden z mých nejhoršı́ch kantorských
zážitků. Suplovala jsem v době svých učitelských začátků za kolegyni. Vyvolala
jsem jednu žákyni k tabuli a začala zadávat úlohu: „Narýsuj trojúhelnı́k KLM ,
je-li dána strana. . . “ Holčička se na mne nechápavě dı́vala a na můj dotaz, co jı́
nenı́ jasné, odpověděla: „Já neumı́m narýsovat trojúhelnı́k KLM , my rýsujeme
jen trojúhelnı́ky ABC.“

Přeji Vám i sobě, abychom se co nejméně setkávali s tı́m, že:

• čtverec postavený na špičku se pro děti stane kosočtvercem
• žák sice zná Pythagorovu větu ve tvaru c2 = a2 + b2, ale v trojúhelnı́ku TUV

ji nenajde
• je-li řešenı́m rovnice výsledek x = 0, třetina třı́dy k tomu připı́še komentář

„Rovnice nemá řešenı́“.
• úlohu „Jedna plenka na šňůře uschne za hodinu, za jak dlouho na šňůře uschne

dvacet plenek?“ žáci řešı́ jako přı́mou úměrnost
• atd., atd.

Věřı́m, že k tomuto cı́li přispějı́ i úlohy, které jsem se v tomto článku pokusila
ukázat.
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Nejenom dvacetičtyřstěn má dvacet čtyři stěn

Marie Kupčáková1

Abstrakt: Nenı́ jednoduché definovat mnohostěn. Můžeme demonstrovat po-
stup při analýze třı́dimenzionálnı́ho tělesa, které je složené z 24 rovnostranných
trojúhelnı́ků. Některé z tzv. kaleidocyklů jsou též tvořeny z 24 trojúhelnı́ků, tyto
trojúhelnı́ky nejsou ale rov-nostranné, nýbrž jsou rovnoramenné. Tento přı́spěvek
popisuje konstrukci a tvary kalei-docyklů. Metody jsou inspirovány pracı́ M. C.
Eschera.

Abstract: It is not easy to define a polyhedron. We can demonstrate the con-
cept by examining a three-dimensional figure consisting of 24 equilateral triangles.
Some so-called kaleidocycles are also constructed from 24 triangles, but those tri-
angles are not equilateral, they are isosceles. This article is about the construction
and decoration of kaleidocycles. Methods are inspired by the work of M.C. Escher.

V jedné fiktivnı́ třı́dě učı́m o mnohostěnech a deltastěnech (to jsou mnohostěny,
jejichž stěny jsou rovnostranné trojúhelnı́ky) a zadávám dobrovolnou domácı́
úlohu:

Úloha: Najděte prostorový útvar složený z dvaceti čtyř rovnostranných troj-
úhelnı́ků.

Mám předem docela jasnou před-

Obr.1

stavu, co mi žáci přinesou. Možná se jim
podařı́ objevit Keplerovu stellu octan-
gulu (k osmi stěnám osmistěnu jsou při-
pojeny čtyřstěny) nebo ke dvěma čtyř-
bokým spojeným antihranolům přidajı́
dva čtyřboké jehlany nebo nad šest stěn
krychle připojı́ šest čtyřbokých jehlanů (obr. 1).

Ve třı́dě mám bystrého žáka, který si naschvál hraje na nedovtipného. Přinese
čtyři výtvory (obr. 2) a bude tvrdit, že to jsou prostorové útvary složené z 24
trojúhelnı́ků. Jeden, ten, který vypadá jako UFO, je dokonce nespojitý.

1PF UHK, Hradec Králové, marie.kupcakova@uhk.cz
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Obr. 2

Má sice pravdu, ale budu se bránit: „Chtěla jsem, aby žádná hrana nebyla
volná.“ Dalšı́ den přinese novou skupinku modelů (obr. 3).

Obr. 3

Pochválı́m jej, že objevil konvexnı́ mnohostěn složený z 24 rovnostranných
trojúhelnı́ků. Upřesnı́m pak, že jsem si přála, aby žádné dva sousednı́ trojúhelnı́ky
neležely v téže rovině.

Jak by mohl tento vymyšlený přı́běh dál pokračovat?

Obr. 4

Žák přinese dalšı́ch 8 útvarů (obr. 4) a ještě bude tvrdit, že by si mohl vymýšlet
do rána. . .

Existuje totiž nekonečně mnoho možnostı́, naznačených touto poslednı́ skupi-
nou, jak spojovat mnohostěny v jejich vrcholech (vrchol k vrcholu) nebo hranami,
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částmi hran, popřı́padě vrchol jednoho ke stěně či k hraně mimo vrchol druhého.
Vyloučı́me i tyto situace.

Přesto se jako řešenı́ mohou objevit dalšı́ 2 mo-

Obr. 5

dely (obr. 5). Majı́ protı́najı́cı́ se trojúhelnı́kové stěny!
Přidejme tedy dalšı́ podmı́nku: Stýkajı́cı́ se troj-

úhelnı́ky smějı́ mı́t společnou pouze hranu nebo vr-
chol. Konečně náš přemýšlivý žák přinese trochu
normálnı́ nekonvexnı́ deltastěny (obr. 6), nemusı́
však mezi nimi být žádný z prvnı́ skupinky mno-
hostěnů.

Obr. 6

Jak je z vymyšleného přı́běhu o jednom mnohostěnu, delta – dvacetičtyřstěnu,
jasné, definice pojmu mnohostěn nebyla a nenı́ jednoduchá.

Podle Aškinuzeho [1] definujeme:
Mnohostěnem se nazývá útvar vytvořený z konečného počtu rovinných mno-

hoúhelnı́ků (nazývaných stěny mnohostěnu) umı́stěných v prostoru tak, že

1. libovolná strana každé této stěny je stranou ještě jedné a právě jedné stěny
(nazývané vedlejšı́, přilehlá, sousednı́),

2. pro libovolné dvě stěny α, β lze nalézt takovou posloupnost stěn α1, α2, . . . , αn,
že stěna α sousedı́ s α1, stěna α1 sousedı́ s α2 , . . . , stěna αn sousedı́ s β,

3. majı́-li stěny α, β společný vrchol A, pak stěny α1, α2, . . . , αn, o kterých se
hovořı́ v bodě 2, je možné vybrat tak, aby měly společný vrchol A.

Cromwell [2] pak přidává dalšı́ podmı́nku, vylučujı́cı́ sebeprotı́nánı́ mnohostěnu,
tj.

4. dva mnohoúhelnı́ky se setkávajı́ v jedné straně nebo vrcholu.

Ve svém přı́spěvku se dále zaměřı́m na jeden z papı́rových modelů, který byl
ve skupině na obr. 4. Tvořı́ jej šest čtyřstěnů spojených do kruhu (obr. 7).
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Historie tohoto útvaru se začala psát před 100 lety. Tehdy Max Brückner [3]
objevil, že lze spojovat n pravidelných čtyřstěnů hranami a vytvářet tak řetı́zek
(je také ve skupině na obr. 4).

Coxeter později upozornil na technickou zajı́mavost,

Obr. 7

že když je počet n shodných tetraedrů nejméně 6, pak
je lze spojovat do prstence. Přišel také s tı́m, že pokud
je n nejméně 8, lze tyto prstence protáčet středem. Je-li
n = 22, lze řetı́zek proplést a spojit v uzel.

Prstenec slepený ze šesti pravidelných čtyřstěnů ne-
protočı́me. Je však jasné, že pokud by bylo možné uskutečnit otáčenı́ útvaru, musel
by mı́t jeho obrys v okamžiku protočenı́ tvar pravidelného šestiúhelnı́ku (obr. 8
a obr. 9).

Obr. 8 Obr. 9

Promı́tněme prstenec pravoúhle do roviny, na nı́ž ležı́ jeho vrcholy. Délka
strany obrysu (výška trojúhelnı́kové stěny) musı́ mı́t stejnou délku jako hrana –
pant (základna rovnoramenného trojúhelnı́ku). Sı́t’prstence bude tedy tvořena šesti
čtveřicemi rovnoramenných trojúhelnı́ků, které lze vepisovat do čtvercové sı́tě
(obr. 10a, 10b – velikost čtverců je pouze orientačnı́). K sı́ti připojı́me promyšleně
záložky (obr. 10c) a uvědomı́me si, že hrany budeme přehýbat na rub a panty na
lı́c (jsou v obrázku čárkovaně).

Obr. 10a Obr. 10b Obr. 10c
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Poprvé takové sı́tě prstenců publikovali D. Schattschneiderová a W. Wolker
ve vystřihovánkách, které bylo možné zakoupit i v českém překladu [4]. Pokrývali
je Escherovými nekonečnými motivy, a protože útvary byly „krásné“ a navı́c se
„protáčely“, nazvali je kaleidocykly. Uvedený návod na konstrukci, ani návody na
pokrývánı́ kaleidocyklů však v jejich publikaci nejsou. Přitom je to docela snadné
a žáci takový úkol, který má v sobě dynamický prvek, rádi plnı́.

Vzor na kaleidocyklu musı́ stále navazovat. Při ručnı́m kreslenı́ to zajistı́me
tak, že na hranách vyznačı́me středy. Od bodu k bodu pak kreslı́me křivku, kterou
jakoby otáčı́me kolem těžiště (obr. 11).

Obr. 11

Takový kaleidocyklus pak bude napřı́klad květinový, dvoubarevný (obr.12
vlevo). Druhý vzor na fotografii je typově stejný.

Vycházeli jsme z mozaikového

Obr. 12

pokrývánı́ roviny rovnostrannými
trojúhelnı́ky (obr. 13a). Pro lepšı́
orientaci v kresbě jsme vyzna-
čili systém těžnic všech trojúhel-
nı́ků sı́tě. Od vrcholu k vrcholu
trojúhelnı́ku jsme zvolili křivku,
spojili ji třeba s těžištěm a oto-
čili o 120◦ a o 240◦. Do každého
sousednı́ho trojúhelnı́ku jsme na-
kreslili osově souměrný obrázek (překlápěli jsme jej kolem stran – obr. 13a).
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Obr. 13a Obr. 13b

Sı́t’ kaleidocyklu (obr. 13b) je afinnı́m obrazem sı́tě z rovnostranných troj-
úhelnı́ků. Vlastnosti incidence se však zachovávajı́, proto můžeme i zde využı́t
pomocné sı́tě těžnic a dodržovat přibližný tvar křivek.

Při vybarvovánı́ kaleidocyklů pamatujeme na to, že se v prostoru při protáčenı́
setkajı́ čtyřstěny, jejichž sı́tě jsou ted’vodorovně vedle sebe.

Konstrukce je vhodná i pro práci na počı́tači. V časopise abc jsem publikovala
šestiúhelnı́kový kaleidocyklus již několikrát, m.j. barevnou verzi „panáčků“, kteřı́
se ve trojicı́ch držı́ za ruce (obr. 14). Vzor byl vytvářen výše uvedeným způsobem
s použitı́m programu AutoCAD.
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Obr. 14

Některé mnou publikované kaleidocykly lze nalézt na internetové adrese
www.iabc.cz/index2i.html (Kupčáková).
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(které mohou oslovit zejména matematické talenty)

Marta Volfová1

Abstrakt: Šachovnice lze využı́t k formulovánı́ a řešenı́ překvapivě široké řady
matematických i logických problémů a k osvětlenı́ některých heuristických způsobů
řešenı́ (např. využitı́ symetrie a parity, stromu logických možnostı́, postupu odzadu
aj.). Úlohy rozvı́jejı́ významně kombinačnı́ myšlenı́ a prostorovou představivost.

Abstract: It is possible to use chessboards to formulating and solving a surpri-
singly wide range of mathematical and logical problems and to explaining some
heurstic solvign strategies (e.g. use of symmetry and parity, logical trees, etc.). The
problems significantly develop combinatorial thinking and space imagination.

Šachovnicemi budeme rozumět pravoúhelnı́ky s různými počty polı́ (kromě
nejznámějšı́ šachovnice 8 x 8 polı́ např. i 3 x 3, 4 x 4, 4 x 5 polı́ atd.). K řešenı́ (i
formulovánı́) úloh je vhodné využı́vat čtverečkovaný papı́r. (Řešitelé nemusı́ hru
šachy vůbec znát – jen u některé úlohy je třeba vysvětlit způsob pohybu figurky.)

V této dı́lně budeme postupně rozebı́rat následujı́cı́ch 9 okruhů:

1. Velká čı́sla na šachovnici

využitı́ pověsti o vynálezu hry šachové a odměně tvůrci v podobě obilných
zrn (zápis čı́sla, pro představu počtu zrn např. spočı́tat, do jaké výše by sahala,
kdyby byla rovnoměrně rozprostřena nad ČR apod.); určenı́ počtu tahů např.
dámy na šachovnici;

2. Dělenı́ šachovnice (různých typů) na 2 či 4 shodné části

hledánı́ všech řešenı́ (dělenı́ na 2 shodné části lze provádět i u šachovnic s lichým
počtem polı́, domluvı́me-li se, že prostřednı́ pole se dělenı́ neúčastnı́)

3. Pokrývánı́ šachovnic (různých typů)

a) tvary domina;

b) tvary domina, chybı́-li na šachovnici 2 polı́čka (sousedı́cı́ polı́čka nebo polı́čka
z protilehlých rohů);

c) tvary tetramina;

d)kostkami domina (určenı́ způsobu pokrytı́, známe-li počty teček na každém
polı́čku šachovnice)

4. Počty čtverců na šachovnici

1PdF UHK, Hradec Králové, marta.volfova@uhk.cz
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určovánı́ počtu čtverců, ležı́-li jejich vrcholy např. vždy ve středu nějakého
polı́čka šachovnice

5. Strategické hry na šachovnici

stanovenı́ pravidel některých jednoduchých her na šachovnici (např. Cesta krále,
Dvojkupičkový Nim, Princ, Pachole) a hledánı́ vı́tězı́cı́ strategie; uplatněnı́ „po-
stupu odzadu“

6. Procházky po šachovnici

procházenı́ šachovým koněm po všech polı́ch šachovnice 3 x 3 (mimo prostřed-
nı́ho) a 4 x 3; stejná úloha při procházenı́ šachovnic s většı́m počtem polı́ček
(např. 5 x 5), ale část polı́ označena pořadovým čı́slem tahu koně

7. Geometrické křı́žovky na šachovnici

vyznačenı́ počtu vyplněných polı́ nad řadami a vedle sloupců (např. 2 – 1 –
2), nalezenı́ všech vyznačených polı́ (často vytvořı́ nějaký obrázek); zajı́mavá
varianta nalezenı́ všech umı́stěných „lodı́“

8. Klasické úlohy šachovnice

počet umı́stěnı́ (maximálně, minimálně) figurek na šachovnici (např. dam, ša-
chových konı́, střelců), aby byla

– všechna pole ohrožena nebo obsazena,

– všechna pole ohrožena a figurky se vzájemně nenapadaly,

– všechna pole ohrožena a figurky se vzájemně chránily,
9. Dalšı́ možnosti využitı́ šachovnice

hry typu solitér, úlohy o sı́le jednotlivých figurek, o počtu možných tahů, o vý-
měně figurek v řadě a dalšı́
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Ze společenského večera

Chvála matematických antitalentů

Emil Calda1

Název této konference „Ani jeden matematický talent nazmar“ vzbuzuje do-
jem, že nám, učitelům matematiky, na matematických antitalentech nezáležı́ a že
je nám jedno, jestli přijdou nazmar. Rád bych se alespoň krátce věnoval jejich
obraně.

Matematický antitalent se na rozdı́l od talentu pozná poměrně snadno, a to
zejména tehdy, když se ve třı́dě pokoušı́me něco dokázat:

Matematický talent pochopı́, co jsme chtěli dokázat, i když se nám důkaz
nepodařil.

Matematický antitalent nepochopı́, co jsme chtěli dokázat, i když se nám důkaz
podařil.

Zdá se mi, že tato konference propásla jedinečnou možnost ocenit konečně
význam a přı́nos matematických antitalentů pro práci každého učitele matematiky.
Co nám dávajı́, čı́m nás obohacujı́?

1. Poskytujı́ nám zcela bezplatně vědomı́, že existujı́ osoby, které jsou na tom
s matematikou ještě hůře, než jsme my sami.

2. Dávajı́ nám možnost učit a vysvětlovat témata, která odolávajı́ našemu porozu-
měnı́, aniž se při výkladu musı́me obávat, že to někdo pozná.

3. Umožnujı́ nám, abychom se denně utvrzovali v poznánı́, že patřı́me mezi mate-
matické talenty, o čemž nad přı́klady z matematické olympiády můžeme někdy
zapochybovat.

4. Kdo by ocenil naše pedagogické mistrovstvı́, kdyby ve třı́dě žádnı́ matematičtı́
antitalenti nebyli, a byla tedy prázdná?

5. Kdyby nebylo matematických antitalentů, kdo by se veřejně vychloubal svými
neznalostmi a přispı́val tak k povznesenı́ národa?

Na základě uvedeného proto žádám, aby v závěrech konference byl přı́nos
matematických antitalentů patřičně oceněn. Vyzývám všechny kolegy a kolegyně:

Važme si každého matematického antitalenta a nebraňme jim v jejich úsilı́
o nepochopenı́ matematického učiva! Ani jeden matematický antitalent nazmar!

1MFF UK, Praha, ecalda@volny.cz, calda@karlin.mff.cuni.cz
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Pı́seň českých učitelů matematiky

kterou českým učitelům matematiky složil a věnuje HgS

1. My jsme češtı́ učitelé matematiky
a na poli Komenského pedagogiky
pracujem až do večera od rána,
aby naše mládež byla vzdělaná.

R: Až pod tı́hou povinnostı́ jednoho dne klesnem,
hlasem slabým, ale pevným za katedrou hlesnem:
Do přı́štı́ch dnů hled’, národe, směle!
Zı́tra zase vstanou novı́ učitelé!

2. Na barikádách vědecké revoluce
snášı́me oběti české republice
a zatı́mco rytı́ři spı́ v Blanı́ku,
my učı́me denodenně matiku!

R: Až pod tı́hou povinnostı́ jednoho dne klesnem,
hlasem slabým, ale pevným za katedrou hlesnem:
Do přı́štı́ch dnů hled’, národe, směle!
Zı́tra zase vstanou novı́ učitelé!

3. Nejsme hvězdy mediálnı́, pomı́jivé slávy,
i když se to někdy nezdá, rozum máme zdravý.
Své penı́ze na Bahamách v žádné bance neperem,
protože jich u nás doma zase tolik neberem!

R: Až pod tı́hou povinnostı́ jednoho dne klesnem,
hlasem slabým, ale pevným za katedrou hlesnem:
Do přı́štı́ch dnů hled’, národe, směle!
Zı́tra zase vstanou novı́ učitelé!
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Program konference

Čtvrtek 24.4.

14.00–14.30 Zhouf J.: Nový typ konference
14.30–15.30 Mareš J.: Žáci nadanı́ a talentovanı́ na matematiku
15.30–16.00 Přestávka
16.00–16.30 Švrček J.: Matematické soutěže pro žáky ZŠ a SŠ
16.30–17.00 Molnár J.: Matematický klokan v ČR
17.00–17.30 Kuřina F.: Kultura školské matematiky
18.00 Večeře

Pátek 25.4.

7.15– 8.15 Snı́daně
8.30– 9.00 Vaněk V.: Gymnázia s rozšı́řenou výukou matematiky
9.00– 9.30 Krupka P.: Matematické třı́dy na gymnáziu kpt. Jaroše
9.30–10.00 Šimša J.: Tvorba úloh pro matematickou olympiádu

10.00–10.30 Přestávka
10.30–11.00 Vybı́ral B.: Fyzikálnı́ olympiáda
11.00–11.30 Lišková H.: Matematické korespondenčnı́ semináře
11.30–12.00 Lesáková E, Kolı́nská J.: Informace o přı́pravě společné části ma-

turity
12.30 Oběd
14.30–15.30 Dı́lny účastnı́ků
15.30–15.45 Přestávka
15.45–17.45 Přı́spěvky účastnı́ků
18.00 Večeře
20.00 Společenský večer

Sobota 26.4.

7.15– 8.15 Snı́daně
8.30– 9.00 Diskuse s pracovnı́ky MŠMT
9.00– 9.30 Vondráková E.: Povinná školnı́ docházka budoucı́ch vědců
9.30–10.30 Netuka I.: Talentovanı́ studenti a matematika: vzpomı́nky a názory

10.30 –10.45 Zakončenı́
11.00 Oběd
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Program dı́len a přı́spěvků

14.30–15.30 Dı́lny
Mı́stnost 1
Václav Fořtı́k Mensa ČR a zábavná matematika – kvı́zy, hádanky a hlavo-

lamy
Mı́stnost 2
Irena Koudelková Zajı́mavá matematika aneb „Bořı́me bariéry“
Mı́stnost 3
Marie Kupčáková Nejenom dvacetičtyřstěn má dvacet čtyři stěn
Mı́stnost 4
Marta Volfová Využitı́ šachovnice při formulovánı́ zajı́mavých úloh

15.45–17.45 Přı́spěvky
Mı́stnost 1
15.45–16.15 M. Musı́lek Od webu přes programovánı́ k matematice
16.15–16.45 L. Šimůnek Matematický korespondenčnı́ seminář GJKT
16.45–17.15 M. Prokopová,

P. Rys
Úlohy korespondenčnı́ho semináře KoS Severák

17.15–17.45 D. Komorová Přehled vybraných zdrojů finančnı́ch prostředků

Mı́stnost 2
15.45–16.15 L. Hozová Jak pečovat o matematické talenty
16.15–16.45 M. Volfová 17 let práce v úlohové komisi MO kategoriı́ Z
16.45–17.15 V. Voršilková Karty a kartičky
17.15–17.45 E. Calda Jak jsem kdysi dávno učil v matematických třı́dách

Mı́stnost 3
15.45–16.15 M. Koblı́žková Matematický kroužek na vyššı́m gymnáziu
16.15–16.45 J. Fischer „Ukaž, co umı́š“
16.45–17.15 M. Koman „Dejte hlavy dohromady“ – týmová soutěž žáků 6.

ročnı́ků
17.15–17.45 J. Kubeš Plzeňský matematický korespondenčnı́ seminář pro

žáky 5. třı́d
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Mı́stnost 4
15.45–16.15 M. Kaslová Komunikace a talent
16.15–16.45 A. Marchive Efekty očekávánı́ a produkce výborného žáka
16.45–17.15 B. Sarrazy Nadánı́ v matematice–didaktický pohled
17.15–17.45 M. Kučera, J.

Michálek
Elektronická mapa GJKT

Mı́stnost 5
15.45–16.15 J. Houser Vstupnı́ test z matematiky pro 1. ročnı́k SPŠ
16.15–16.45 Z. Vı́tovcová Vektor nebo komplexnı́ čı́slo? Aneb jsem lı́ná, tudı́ž

přemýšlı́m
16.45–17.15 J. Houser Logická matematická soutěž na SPŠ
17.15–17.45 J. Fiala Matematické modely skutečnosti – nerovnice
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Hájková Hana
RNDr.
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Haklová Iveta Mgr. Škola ekon. a cest. ruchu, SSOŠ
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Kaňka Petr Mgr. SOŠ a SOU, Hradebnı́ 1029,
Hradec Králové
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Jindřichův Hradec

Kolı́nská Jana
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Opava

kopf@volny.cz

Koudelková Irena
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G, třı́da Kapitána Jaroše 14, Brno Krupka@jaroska.cz
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Marek@voss-na.cz
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Bydžov
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Text neprošel jazykovou úpravou.
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