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ABSTRACT: Presented article is concerned with the analysis of the reasons
of bad study results reached in mathematics at technical universities. It also
looks for the ways of how to improve this situation.

1. UVOD

Tak v stcasnosti, ako aj v minulych rokoch patrila matematika na
vysokych Skolach technického zamerania k tzv. vSeobecnému zakladu. Do
Studijnych osnov je zarad'ovana do prvych rocnikov vysokoskolského studia.
Dosledkom toho st problémy, suvisiace s prechodom Studentov zo strednych
na vysoké Skoly. Adaptabilita na vysokoskolské Stadium sa nepriaznivo
prejavuje vo vedomostnej Urovni Studentov, ¢o ma za nésledok predcasny
odchod zo §tidia, alebo opakovanie ro¢nika.

Hlavnou népliiou tohoto ¢lanku je analyza pric¢in tohoto stavu a hl'adanie
nametov na jeho rieSenie.

2. MATEMATIKA VO VYUCOVACOM PROCESE

Motivéciou k napisaniu toho ¢lanku je moje dlhorocné posobenie na
Katedre matematiky a deskriptivnej geometrie na Vysokej Skole lesnickej a
drevarskej vo Zvolene, ktora v sti¢asnosti nesie nazov Technickd univerzita.
Nasa TU zastreSuje 4 fakulty: Drevarsku fakultu, Lesnicku fakultu, Fakultu
ekologie a environmentalistiky a Fakultu environmentdlnej a vyrobnej
techniky. Matematika sa vyucuje na vSetkych fakultdch sdiferencovanym
poctom hodin vyuky. NajsilnejSie je zastipena na Drevarskej fakulte a
Fakulte environmentélnej a vyrobnej techniky a to 3 semestre.

Zékladny kurz tvori linearna algebra, matematickd analyza,
pravdepodobnost’ a Statistika, obyc¢ajné a parcidlne diferencidlne rovnice. Na
tychto fakultach je zavedeny kreditny systém Studia. Vroku 1988 bol
zriadeny v ramci DF Studijny odbor Priemyselny dizajn nabytku a roku 1994
trojrocné bakalarske Stidium Interierova tvorba a poradenstvo. Tieto
umelecké odbory si vyzaduju Specificky pristup pri vyuzivani matematickych
poznatkov [1].
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Sprievodnym javom vyu€ovania matematiky na vSetkych fakultach je
slaba vedomostna uroven Studentov. Ked porovname vysledky skuSok
z matematiky a ostatnych odbornych predmetov, vysledky zmatematiky
patria medzi najhorsie. Z analyzy [2] , ktord bola robena na DF v Skolskom
roku 1997/98 vyplyva, ze 18,4 % Studentov 1. ro¢nika v zimnom semestri sa
vobec nezucastnilo skusky z matematiky a v letnom semestri to bolo 44,2 %.
Na sktske za zimny semester nevyhovelo 19,5 % posluchacov, vletnom
semestri 12,2 %. Uspesnost’ vykonania sktisky bola v zimnom semestri 43,2
% a vletnom semestri 36,8 %. Chybajlice percentd v jednotlivych
semestroch tvoria posluchaci, ktori opakovali ro¢nik a skuSku vykonali
v predchadzajicom roku.

3. PRICINY ZLYCH STUDIJNYCH VYSLEDKOV

V poslednych rokoch zaujem o Stadium technickych odborov poklesol.
Zo Studentov, ktori sa na toto Stidium hldsia, mnohi ho povazuju len za
nahradné rieSenie, ked’Ze sa nedostali na atraktivnejsSie odbory. Stym suvisi
aj uroven vedomosti zmatematiky, ktora je velmi nizka. Tito Studenti
vacSinou nematurovali z matematiky a nevenovali jej na strednej Skole
dostatocnu pozornost, resp. dosahovali znej slabSie vysledky. Treba
pripomentt, Ze aj samotné fakulty vsnahe zabezpecit' dostatony pocet
posluchacov znizuji poziadavky na prijimacich pohovoroch a tym sa
dostavaju na technické Studium Studenti, ktori na to nemaja predpoklady.

Na vysoké Skoly technického charakteru prichadzaju okrem absolventov
gymndzii aj Studenti zo strednych odbornych §kol a strednych odbornych
ucilist. Matematické vedomosti tychto Studentov st vel'mi slabé. Pri€iny
vidime jednak v tom, Ze odborné Skoly vychovavaji mladych l'udi pre prax a
v menSej miere dbaju na Uroven teoretickych predmetov, jednak v nizsej
vymere hodin matematiky. Na niektorych odbornych Skolach sa wuci
matematika len 2 roky.

Stale pretrvavajuci nezdujem Studentov o tento predmet je spdsobeny aj
tym, Ze sa uz od zakladnej skoly stava ,,strasiakom®. V zna¢nej miere k tomu
prispievaju aj masovokomunika¢né prostriedky, kde sa rozhovory so
znamymi osobnost’ami verejného a kultirneho zivota Casto zac¢inaji slovami
,0d detstva som nenavidel matematiku®“. Akoby to bol prejav osobného
hrdinstva uc¢inkujuceho.

Musime si priznat’, Ze za posledné roky vedomostna troven matematiky u
Studentov klesa. Prednasky sa ako tak pretrpia, poznatky znich si Studenti
neosvoja a na cviCeniach pretrvava pasivita. Vprvom roc¢niku, hlavne
v zimnom semestri, vaznu Ulohu zohrava prechod zo strednej Skoly na

28



A.Bezakova : Postavenie matematiky v inzinierskom vzdelavani na technickych univerzitach

vysoku Skolu. Sposob Studia je narocnejsi, vyzaduje lepSiu orientaciu
v mnozstve vedomosti, ktoré sa na Studenta hrni zo vsetkych stran. Na
druhej strane vécSia volnost’ oproti strednej Skole, nepovinna ucast’ na
prednaskach a cviCeniach zvadzaji k zanedbavaniu pravidelného Stadia.
V druhom ro¢niku badat’ urcité zlepSenie, Studenti dokaZzu pracovat
s odbornou literatarou, ale tu sa objavuju tendencie vsetko sa ucit’ len pred
skaskami, ¢o samozrejme nestaci a mé za nésledok velku opakovatel'nost’

skusok [3].
4. NAMETY NA RIESENIE

Zlepsenie daného stavu vidime vo viacerych ukazovatel'och. Na vysoké
Skoly technické by sa mali prijimat predovSetkym Studenti gymnézii. Zo
strednych odbornych §kdl len ti, ktori maturuji z matematiky. Malo by byt
v zaujme strednych §kol, aby Studentom, ktori sa hldsia na vysoké Skoly
poskytli moznost’ doplnit’ si chybajice vedomosti zmatematiky volbou
seminarov, alebo formou doucovani.

Ukazuje sa nevhodné prijimat’ na vysoké Skoly absolventov strednych
odbornych ugilist. Struktura vzdelania na tychto $kolach vytvara slabé
predpoklady pre zvladnutie narokov vysokoskolského Studia. Je to dosledok
snahy, ziskat’ vysokoSkolské vzdelanie pre SirSiu populaciu.

Stredné skoly vo vlastnom zaujme by mali zlepSit' uroven vyucovania
matematiky. Mohla by ktomu prispiet pripravovana reorganizacia
maturitnych skusok, ktoré by mali byt transparentnejSie a objektivnejSie a
hlavne by sa mala zvysit’ ich uroven.

Student po prichode na vysokt $kolu by mal ziskat’ pocit, Ze matematika
je odrazovym mostikom pre Studium odbornych predmetov. Vyucovanie
matematiky bez priameho vyustenia do rieSenia odborné¢ho problému je
prakticky nemyslitelné. Vyzaduje to intenzivnu spolupracu sodbornymi
katedrami, aby sa zosuladila ndvdznost predmetov. Niekedy sa stdva, ze
technicky predmet napr. fyzika, mechanika pozaduje vedomosti
z matematiky, ktoré su néplhou Studia az  vdalSom semestri, napr.
diferencidlne rovnice. Samozrejme matematické poznatky tiez musia mat
uréiti naviznost, ktora sa nedd zmenit. Nemozeme ucit’ diferencialne
rovnice, ak Studenti nemaji vedomosti z diferencidlneho a integralneho
poctu.

Pre zvladnutie vysokoSkolskej latky by vel'mi pomohlo rozloZenie
matematiky na viac semestrov s precizovanim ndvédznosti na odborné
predmety. Bolo by viac ¢asu na dokladnejSie precvicenie latky a upevnenie

vedomosti.
29



A.Bezékova : Postavenie matematiky v inzinierskom vzdelavani na technickych univerzitach

Od ucitelov matematiky sa vyzaduje, aby citlivo zvazovali akou mierou
rozlozit’ ¢as vyuky matematiky medzi formdlne, rutinné vypocty a kolko
casu venovat cCasovo naroénym aplikacnym prikladom, modelujicim
konkrétne ulohy zpraxe. Myslime si, Zze vyuka matematiky formou, ktora
uprednostiuje konkrétne rieSenie technickych problémov je spravna tym, ze
ukazuje Studentom naco im ta nezazivna matematika je.

Pocitujeme isté rezervy v oblasti vyuzivania matematického aparatu
v odbornych predmetoch. Casto sa matematika obchadza a $tudent ma pocit,
Ze ucenie sa tohoto predmetu bolo zbyto¢né a pocas d’alSieho Studia by sa bez
matematiky zaobisiel.

Nespravne su i ndzory ,,naco je matematika, vSetko vyriesia pocitace®.
Na pochopenie vysledkov, ktoré nam pocitate poskytuju, st tiez potrebné
znalosti matematiky. Bez nich by sme nevnikli do problému, ktory rieSime a
nemohli by sme byt’ Gspesni.

5.ZAVER

Ak sledujeme poslednych 50 rokov vidime, Ze vyucovanie matematiky
na technickych vysokych S$kolach sa zmenilo. Znatne sa zredukovali
teoretické dokazy viet a matematika sa stdva akymsi ndvodom na rieSenie
technickych probémov. Zda sa, Zze vyvoj bude aj nad’alej pokracovat’ tymto
smerom. Je na nas, aby sme zvazili, Ci je to spravna cesta ?

Jedno je vSak isté, matematika nuti Studenta rozvijat’ logické myslenie,
bez ktorého je tazko sa zorientovat’ a uplatnit’ v Zivote. Dfajme, Ze si eSte
dlho zachova svoje postavenie a aj naSim priinenim si ndjde cestu
k Studentom.

Na uciteloch matematiky zostava velkd zodpovednost, ktora vyplyva
z toho, Ze matematika je dominujucim faktorom uspesného absolvovania
vysokej Skoly technického charakteru.
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MODELOVANIE PO,ZNAVACIEHO PROCESU VO
VYUCOVANI PODOBNOSTI NA ZS

Jaroslava Brinckova - Bronislava RUzi¢kova

ABSTRACT: Dynamiku do vyucovania geometrie vndSa  vyucovanie
zhodnych a nezhodnych zobrazeni. Pojmové mapy umozZiiuju ucitelovi
upravit' postupnost’ vyucovanych tém tak, aby sa zohladnili vekoveé osobitosti
Jednotlivych Ziakov. Prispevok uvdadza vysledky vyskumu poznavacieho
procesu 14 - 15 rocnych Ziakov pri vyucovani pojmu "podobnost” v
matematike.

1. UVOD

V kazdodennom Zivote sa vyskytuju situacie, kedy sme nuteni pouzit
slovo podobny . Jeho synonymickych ekvivalentov je pomerne malo:
obdobny, rovnaky (pripad), analogicky postup. S tymito adjektivami sa
stretdavame v roznych vyznamoch. Hovorime napriklad, Zze je podobny na
otca, zvolil podobny postup. Vyznam slova podobny nie je v tychto
pripadoch presne vymedzeny. V geometrii je vSak obsah slova podobny
jasne urceny. Nie kazdy ziak je schopny plne si uvedomit’ vyznam toho
ist¢tho slova v réznych kontextoch a nie kazdy ucitel matematiky vie v
ktorych predmetoch a v ktorych ro¢nikoch sa Ziak uz s tymto pojmom stretol.
Je preto dolezité poznat’ ucebné osnovy ostatnych predmetov, aby si ucitel
mohol vybrat’ ten najlepsi sposob na vyucovanie danej témy. Sucasne ukazat
ziakom moznost’ vyuZitia tejto témy aj v inych oblastiach Zivota a nebude to
pre nich len veda odtrhnutd od reality Zzivota. Upevni sa tak vztah
k predmetu, ale hlavne nauc¢ime Ziakov komplexne nazerat na problém aj
zinych hl'adisk. Naucit’ ich vyuzivat' vSetky vedomosti, ktoré uz maju a
vyuzivat'" vSetko, s ¢im sa uz vo vyucovani stretli. Ak chceme, aby sa
efektivne spdjali vedomosti zo vSetkych oblasti, budeme snazit’ odstranovat’
formalizmus a podporovat’ tvorivost’ Ziakov.

Vsetky témy vyucovacich hodin geometrie obsahuja pojmy, fakty a
zovSeobecnenia. Vztahy medzi nimi sa daju zndzornit' pomocou pojmovej
mapy. Tato znazoriuje Struktaru uciva pri tvorbe vzdelavacieho programu.

2. POJMOVA MAPA
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Ucitel matematiky pri zavadzani nového pojmu by mal podrobnejsie
analyzovat’ ucebné osnovy z hl'adiska horizontalneho aj vertikdlneho, aby
zefektivnil u¢innost’ svojej prace.

3. VERTIKALNA ANALYZA UCEBNYCH OSNOV

Je to analyza ucebnych osnov matematiky v jednotlivych roénikoch ZS s
vyuzitim niektorej z kategorii viazucej sa k zobrazeniam.
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1. rocnik : Priradenie vzor - obraz, predmet - Cislo, zéklady osovej
sumernosti — dokoncovanie obrazkov zakreslenych v sieti cez danu os;

2. rocnik : Pojmy: bod, kriva Ciara, bod patriaci ¢iare, rovna Ciara, usecka,
priamka, polpriamka, rovnobezné a ré6znobezné priamky, osova sumernost
(dorysuj obrazky v sieti, zhodnost’ tseciek a s¢itovanie useciek.) Zavedenie
pojmov tutvarov: trojuholnik, kruh, obdiznik, gula, valec, kocka, kvader,
ihlan;

3. roc¢nik : Pojem vzor — obraz ( z okrasnych obkladaciek mozno stavat’ r6zne
steny, podla vzoru dopliite), preniest’ usecku, zhodny ( narysuj trojuholnik,
aby kazda jeho strana bola zhodnéd s danou useckou), zhodny trojuholnik,
konstrukcia s kruzidlom;

4. rocnik : Kolmé priamky, pravy uhol, rysovanie §tvorcov a obdiznikov,
osova sumernost(kolmice, prenaSanie kruzidlom), pojem sumernost,
podobné utvary( narysuj niekol’ko podobnych ttvarov podla predlohy);

5. rocnik : Uhol, jeho velkost, prendsanie uhla, os uhla, mnohouholnik,
uhlopriecka

6. rocnik : Konstrukcie trojuholnika podla vety sss, sus, usu, a ak je dana
vyska, kolmice, rovnobezky, Stvoruholniky;

7. rocnik: Osova sumernost’, stredova simernost’, predmety stredovo a osovo
sumerné, zhodnost’ trojuholnikov, vety o zhodnosti trojuholnikov sss, usu,
sus, strana, uhlopriecky, samodruzny bod;

8. rocnik: Kruh, kruznica, stred a polomer, kruznicovy obluk, kruhovy vysek,
Talesova kruznica, poloha kruznice a priamky, poloha dvoch kruznic,
doty¢nica, vpisana a opisana kruznica, obsah kruhu, dizka kruZnice;

9. rocnik: Podobnost’, pomer podobnosti.

Horizontalna analyza je analyza osnov vSetkych vyué. predmetov v
jednotlivych rocnikoch z pohPadu pojmu zobrazenie. Jej podrobnejSie
spracovanie je predmetom tvorby Studentskych Projektov na vyucovanie
geometrie na 2. stupni ZS v ramci Tvorivych dielni v matematike na
naSej fakulte.

4. TECHNOLOGIA ZAVEDENIA POJMU "PODOBNY" V
GEOMETRII

Predpokladame, ze kazdy pedagdg podporuje tvrdenie, ze pochopenie by
malo byt hlavahym cielom akejkol'vek vyucby. Délezity aspekt
matematického chapania vidime v spojeni rozlicnych spdsobov prezentacie
rovnakej myslienky. Kazdy ucitel’ si ma moznost’ zvolit’ ina cestu, ale vSetky
by sa mali stretnat’ v jednom bode pri vytvoreni pojmu "podobnost™. Novy
pojem sa stane pre Ziaka zrozumitelnym, ak mu na pochopenie podstaty staci
pouzit' vlastny poznatkovy aparat. K optimalnej percepcii prispieva aj
sposob, akym ugitel’ postupuje pri zavadzani novych pojmov a definicii. Cim
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je zaujimavejsi, motiva¢ne netradi¢ny, tym je vicsia pravdepodobnost’, Ze si
ziak novy termin zapamata.

V priprave Studentov ucitel'stva matematiky sme vyskusali dva modely
staticky a dynamicky, zavedenia pojmu podobnost, duchovnym autorom
ktorych je Vaclav Sykora (2).

Nazov Model staticky Model dynamicky

Zakladna vlastnost’” - mam dvojicu - mam tvar a hl'addm k
podobnych objektov nemu podobny

Postup vyuky - overujem ich - ako sa zachovéva tvar
podobnost’ v priebehu
transformacie?

Oba modely sme vyskusali v 9. triedach v 9. roéniku na $tyroch ZS.
Uvodnu ¢ast’ kazdého z vyutovanych modelov tvoril motivaény rozhovor, v
ktorom sme analyzovali vyznam terminu "podobny" v hovorovom jazyku.
Svojim obsahom zodpovedd matematickému pojmu podobnost’, lebo je
definovany ako reldcia na mnoZine geometrickych tutvarov. Ziakom sme
polozili 3 otazky.

e Co si predstavujete pod slovom "tvar"?

e Cosi predstavujete pod pojmom "zhodné tvary"?

e Cosi predstavujete pod pojmom "podobné tvary"?

Na kazdu z nich sme ziadali 3 druhy odpovede.

¢ Napiste to.

¢ Nakreslite to.

¢ Pouzite dané slova vo vete.

Velké mnozstvo odpovedi a ich naslednd analyza v triedach ukdzali, ze
predstava tvaru sa viaze u vicSiny respondentov s rovinnym utvarom (74%).

Predpokladali sme, Ze pojem zhodnosti Ziaci v naSej experimentalnej
skupine poznajii z predchadzajiicich ro¢nikov. Ziaci vo vidSine pripadov
dokazali nakreslit’ dva zhodné tutvary, ale nedokazali ich popisat’.

Z hladiska predstavy podobnych utvarov sme rozdelili nasu
experimentalnu skupinu do piatich kategorii.
1. Podobny = zmenSeny, alebo zviacSeny (22%),
2. = vonkajgia vyzorova podoba (§tvorce, obdizniky) (12%),
3. = aspon jedna rovnaka vlastnost’ (26%) ,
4. = rovnaka trieda tvarov (20%),
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5. = ziadna odpoved’ (20%).

V Skolskej praxi sa CastejSie stretavame s vyuzitim statického modelu
vyucovania pojmu podobnost’, ked’ overujeme vztahy medzi odpovedajucimi
si stranami danej dvojice objektov. Diplomantka Tatiana Kubasova (1)
vypracovala gradovanu sériu uloh k zavedeniu skimaného pojmu, ktoru Ziaci
pomenovali "obrazkova". Obsahuje 9 uloh ( kruh, $tvorec, obdiznik,
trojuholnik, pismeno M, blesk, mriezku a schod). Ku kazdému zo vzorov
vytvorila po 4 obrazky analyzou ktorych mali Ziaci ndjst’ ku vzoru podobny
obraz. Transformované tvary boli zmenSené, zviacené, prediZena jedna,
alebo viac stran. Naro¢nost tloh sa zvySovala podl'a toho, kol’ko veli¢in bolo
treba vnimat’ pri zdévodiiovani podobnosti.

Po vyrieSeni vSetkych tloh sme vyvodili spolu so Ziakmi definiciu
podobnych utvarov v geometrii. V statickom modeli sme zacinali definiciou
podobnych utvarov a potom sme vo dvojiciach overovali, ¢i dané utvary su
podobné.

Schopnost’ aplikovat’ poznatky o pojme podobny sme v oboch postupoch
overovali 2. sériou troch tloh - "kon$trukénou". Pozadovali sme konstrukciu
podobného trojuholnika k trojuholniku danému dvoma stranami a uhlom
nimi zovretym, ak pozname koeficient podobnosti. V druhej ulohe
konstrukciu podobného obdiznika ak pozname rozmer jednej strany obrazu
(vypocitat pomer podobnosti). V tretej tlohe konstrukciu podobného
lichobeznika ak je dany pomer podobnosti, tri strany vzoru a
jeden uhol nimi zovrety. Rozbor rieSeni potvrdil hierarchiu obtiaznosti typu
trojuholnik - pravouholnik - nepravouholnik. V dynamickom modeli
zavedenia pojmu podobnost’ sa prejavila vicsia aktivita ziakov pri hl'adani
koeficientu podobnosti ako v statickom. Ziaci si uvedomili skor, ze velkosti
uhlov v podobnych tvaroch sa zachovavaju. V statickom modeli viac ziakov
vyrieSilo prvl ulohu. Robili menej numerickych chyb pri nasobeni.

V zéver mozno konStatovat’, ze ziaci 9. rocnika na Sej experimentéalne;
skupiny CastejSie posudzovali tvar na zadklade jeho analyzy a nie ako celok.
Otazke porovnania uhlov pri overovani podobnosti venovali mensiu
pozornost’, ako porovnavaniu odpovedajicich si stran. Ak mali uvedeny
koeficient podobnosti,vedeli zostrojit’ k danému vzoru obraz. Problém nastal,
ked bolo treba uréit’ koeficient podobnosti. Uloham tohoto typu je potrebné
vo vyucovani venovat’ vac¢si priestor.
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MOTIVACNE ULOHY VO VYUCOVANI LOGIKY

Jan Guncaga

ABSTRACT: The knowledge of logic by the students for the first degree at
the secondary school is often formal, because the teaching of logic is usually
without motivation. This paper shows some examples, how the teaching of
logic can motivate and make the subject more interesting.

KEYWORDS: vyrok, negacia vyroku, implikacia a jej negacia, logicky hlavolam

Logika sa na strednej Skole vyucuje Casto formalne a bez dostatoCnej
motivacie. Désledkom toho su plytké vedomosti Studentov a maly rozvoj ich
logického myslenia. Ked’ niektori Studenti nepochopia toto u€ivo, snazia sa
ho naucit’ naspamit’ memorovanim.

Uvedené tlohy moézu posluzit’ ako ndmet na ozivenie vyucovacich hodin a
na zmenu spdsobu vyucovania logiky. VéacSina z nich je formulovana ako
logické hlavolamy, preto mézu vzniknat’ pochybnosti, ¢i ich budii schopni
Studenti rieSit. Preto uvediem na zaciatku dve ulohy so Studentskymi
rieSeniami:

Priklad 1. Su traja priatelia: Alojz, Bohus, Boris. Jeden je automechanik,

druhy betonar, treti agroném. Jeden byva v Bratislave, druhy v Byt¢i a treti v

Aleksinciach. Vieme o nich toto:

(1) Boris malokedy navstivi hlavné mesto, hoci tam byva celé jeho
pribuzenstvo.

(2) Medzi touto trojicou st dvaja l'udia, ktorych zamestnanie a bydlisko sa
zainaju tym istym pismenom ako ich meno.

(3) Automechanikova manzelka je Borisova mladsia sestra.

Zistite zamestnanie a bydlisko tejto trojice 0sob.

RieSenie: V zadani Glohy dve mend za¢inaji na pismeno b, jedno na a. Dve

zamestnania zafinaju pismenom a, jedno na b. Z tvrdenia (2) vyplyva, ze

tymi dvoma ludmi nemézu byt Boris s BohuSom, lebo nemame dve

zamestnania zacinajice pismenom b. Preto jednym z nich musi byt Alojz.

Alojz musi byvat v AlekSinciach a jeho zamestnanie moze byt agronom

alebo automechanik.

Z (1) a (3) vyplyva, Ze Boris nie je z Bratislavy, ale automechanik
(Borisov pribuzny) uz je z Bratislavy. To znamend, Ze Boris byva v Bytc¢i a
Bohus$ v Bratislave. Potom Bohu$ musi byt manzelom Borisovej sestry a
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teda je automechanik. Tak dostaneme, Zze Alojz je agroném a Boris je
betonar.

Tieto vysledky mo6zeme zhrnit' do nasledovnej tabul'ky, pripadne ju pouzit
ako pomécku pri rieseni tlohy, ak sa postupne vypliia:

Meno Alojz Boris Bohus
Zamestnanie agronom betonar automechanik
Bydlisko AlekSince Bytca Bratislava

Negaciu vyrokov mozno precvicit’ na tomto hlavolame:
Priklad 2. Ked kriminalisti nasli psychiatra mftveho v byte, vypocuvali
Styroch jeho pacientov. Policia od svedkov vedela, ze kazdy z tychto
pacientov bol v byte psychiatra prave raz. Pred vysluchom sa pacienti
dohodli, Ze budt hovorit’ samé klamstva. Kazdy uviedol dve vypovede:
A: 1. Nikto z nés Styroch nezabil psychiatra.
2. Ked’ som odchadzal, psychiater este zil.

B : 1.Ja som prisiel ako druhy.
2. Ked’ som prisiel, psychiater bol mftvy.

C: 1. Ja som prisiel ako treti.
2. Ked’ som prisiel, psychiater zil.

D : 1. Vrah neprisiel po mne.
2. Ked’ som prisiel, psychiater bol uz mftvy.

Ktory z pacientov A, B, C, D zabil psychiatra?

Riesenie: KedZe vsetci klamali, tak psychiater bol Zivy, ked’ k nemu vosli
B, D a mftvy, ked’ od neho odchadzal A a prichadzal C.

B neprisiel ako druhy, to znamend, Ze mohol prist’ ako prvy, treti alebo
Stvrty. Kedze vtedy eSte psychiater Zil, nemohol prist’ ako treti alebo Stvrty,
takZe musel prist’ ako prvy. Potom musel prist D ako druhy.

C nemohol prist’ ako treti, takze prisiel ako prvy, druhy alebo Stvrty.

Pred nim uz boli B, D, teda prisiel stvrty. Ked’ prichadzal psychiater bol
uz mrtvy. Takto dostaneme, Ze A musel prist’ ako treti a zabit’ psychiatra.
Student mal aj zaujimavy zépis tohto rieSenia:

A 1,2,3,4 ¥ zabil
B: 1,3,4 7
C. L2,4 T
D: 1,2,3,4 7
B,D, A, C
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Studentom robi velké problémy aj negéacia implikacie. ZloZeny vyrok
typu A = B neguju casto ako A" = B’, kde A", B” st negécie jednoduchych
vyrokov A, B. Zdévodnit to mozno pomocou tabulky pravdivostnych
hodnot:

A B A" B A=B (A=B) A'=>B  AAB’
1 1 0 O 1 0 1 0
1 0 0 1 0 1 1 1
0 1 1 0 1 0 0 0
0 0 1 1 1 0 1 0

Pripadne vyuzit’ nasledovnu motivac¢nu tlohu:

Priklad 3. Ondrej si povedal: ,,Ak Elena nevie varit, tak si ju nevezmem za
zenu” . Elenini rodicia prisli za Ondrejom a presvedcili ho o pravom opaku.
O ¢om ho presvedcili? Kto vari u mladomanzelov?

Riesenie: Negacia vyroku ,,Ak Elena nevie varit, tak si ju nevezmem za
zenu” je ,,Elena nevie varit' a vezmem si ju za zenu”. To d’alej znamena, Ze
vari Ondre;.

Dalsia zaujimava skupina uloh sa nachadza v [3] . Predstavme si krajinu
Tramtaria, v ktorej sa nachadzaju iba tri dediny: Pravdovce, Klamarovce a
Striedava. 'V Pravdovciach hovoria vzdy pravdu, v Klamarovciach vzdy
klamu a v Striedavej striedavo hovoria pravdu a klamstvo.

Priklad 4. Na tamojSej poziarnej stanici spal straznik, ked’ ho zrazu zobudil
telefon.

- Prid'te hned’. Hori v nasej dedine - vzrusene znel hlas v telefone.

- Kde byvate? - spytal sa straznik.

- V Striedavej - odpoveda hlas.

Co urobi straznik?

RieSenie: Ak by bol volajici z Pravdoviec, tak by vzdy hovoril pravdu a
nemohol by povedat, Ze je zo Striedavej. Ak by bol z Klamarova, tak vzdy
klame a aj jeho prvy vyrok je nepravdivy. Ak by bol so Striedavej tak bud’
prvy vyrok je pravdivy a druhy je nepravdivy alebo prvy je nepravdivy a
druhy je pravdivy. Kedze je zo Striedave] nastane druha moznost. To
znamena, ze prvy vyrok je vzdy nepravdivy a straznik nemusi ni¢ urobit’.

Zaujimavym doésledkom tejto ulohy je, ze ak niekto telefonuje z Tramtarie
a povie dva vyroky a druhy je ,,Som zo Striedavej” , tak prvy vyrok je vzdy
nepravdivy.

Na zaver si uved’'me zaujimavu tlohu na tautologiu (A") < A :

Priklad 5. Putnik putoval z Bagdadu do Buchary. Pri jednej osade dosiel na
razcestie, kde jedna cesta viedla do puste a druhd do Bagdadu. V tej osade

40



Jan Guncaga : Motivacné tlohy vo vyucovani logiky

zili l'udia, z ktorych cast’ vzdy klame a Cast’ vzdy hovori pravdu. Putnikovi,
ktory sa ich chcel nieCo spytat’, boli ochotni odpovedat’ len na jedina otazku
jedinym slovom "&no" alebo "nie". Napriek tomu sa putnik dozvedel, ktorou
cestou ma ist’. Opytal sa iba jediny raz jediného dedin¢ana. Co sa opytal?
RieSenie: Mohol sa opytat: ,,Ak by som sa ta opytal, ¢i tato cesta vedie do
Buchary, odpovedal by si &no? ” Ak by dedincan hovoril pravdu povedal by
pravdu, ak by klamal, musel by klamat ,,dvakrat”. Prvy raz na to, ¢i vedie
cesta do Buchary, druhy raz na to, ¢i by odpovedal ano, preto aj on potom
povie pravdu.

Ulohy na precvienie:

1. Jedného vecera sa stala vrazda v dome, kde byval manZelsky par a ich

syn a dcéra. Jeden cClen rodiny zavrazdil iného Clena, treti ¢len rodiny bol

svedkom zloCinu a Stvrty bol pomocnikom pri zahlddzani stop po Cine.

Kriminalisti zistili tieto skuto¢nosti:

* Pomocnik a svedok boli opa¢ného pohlavia.

* Najstarsi ¢len rodiny a svedok boli opaéného pohlavia.

» Najmladsi ¢len rodiny a svedok boli opa¢ného pohlavia.

* Pomocnik bol star$i ako obet’.

» NajstarSim ¢lenom rodiny bol otec.

= Vrah nebol najmladsi ¢len rodiny.

= Kto z tych Styroch bol vrah a kto obet” ?

2. Idedlny muz podl'a Marty je vysoky, ¢iernovlasy a pekny. Pozna Styroch

muzov, ktori sa volaji Andrej, Boris, Cyril a Daniel. Len jeden z nich ma

vSetky vlastnosti, ktoré Marta pozaduje. Okrem toho

= Len traja muzi st vysoki, len dvaja tmavovlasi a len jeden je pekny.

»  Kazdy z tych Styroch muzov ma aspoii jednu z pozadovanych vlastnosti.

* Andrej a Boris maju rovnaku farbu vlasov.

= Boris a Cyril su rovnako vysoki.

* Cyril a Daniel maju r6znu vysku.

Ktory z tych $tyroch muzov spiiia vietky poziadavky Marty?

2. Jeden turista, ktory si chcel obzriet’ Tramtariu sa pri svojich potulkach
ocitol na krizovatke troch ciest. PriSiel sice na to, ze jedna cesta ide do
Pravdoviec, druhd do Klaméroviec a tretia do Striedavej. Ale, ktord kde?
Nikde ziadna orienta¢nd tabul’a! Na St’astie na kazdej ceste sa objavil
¢lovek, ktory na krizovatke odbocoval doprava (pozri obr.).

v

(©)



A

(2)

LCud'om A, B, C polozil reportér tri otazky a dostal tieto odpovede:
a) Odkial’ prichadzate?
A: Z Klamarova.
B: Z domu.
C.Z...
b) Kam idete?
A: Ja idem domov.
B: Do obce, kde byva priatel’ A.
C: Do Pravdoviec
c¢) Kde byvate?
A: 'V Pravdovciach.
B: V Klamarovciach.
C:V...
Zial’ prva a posledni odpoved’ ob&ana C turista nepo¢ul. Len tol’ko zachytil,
ze v tychto odpovediach ob¢an C menoval niektort z troch dedin Tramtarie,
ale nevedel, ¢i tu ista alebo rozne dediny. Napriek tomu, turista zistil, ktora
cesta kam vedie. Neskor sa ukazalo, Ze B, C st z tej istej dediny a turista
ur¢il nezndme odpovede obcana C. Ako na to prisiel?
4. Traja surodenci Katka, Elenka a Petrik zjedli potajomky mamicke 5
tabuliek cokolady, ktoré prichystala na vylet. Matka zacala vySetrovanie.
Deti sa zborovo ohradili:
Katka:Ja som sa nijakej cokolady nedotkla!
Elenka:Ja som sa nijakej ¢okolady nedotkla!
Petrik:Ja som sa nijakej ¢okolddy nedotkol!
-Nuz takto sa nikde nedostaneme.Pri d’alSom vypocuvani sa zistilo:
Katka:Elenka si vzala viac ako Pet’o!
Elenka(ku Katke):Klames!
Petrik:Katka a Elenka si vzali vSetko!
Katka(ku Petrikovi):Klames!
Pri kone¢nom vysvetleni situacie sa ukazalo, ze kazdé¢ dieta klamalo
tol’kokrat, kol’ko tabuliek cokolady zjedlo. Zistite, kol'’ko tabuliek ¢okolady
zjedlo kazd¢ z deti!
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DRUHACI A POCITACE

Matu§ Harminc

ABSTRACT: This paper offers some ideas applied during my teaching
“Computers” in a class of seven years old children.

1. UVOD

Nasledujuce riadky chci byt ponukou k zamysleniu, k nac¢erpaniu
napadov, ku ich rozvinutiu aSirSiemu vyuZitiu. Nerobiac si ndrok na
profesionalitu v otdzkach didaktiky ani v otdzkach informatiky, vyhovel som
ziadosti venovat’ sa ziakom druhej triedy zdkladnej Skoly v ramci voliteného
predmetu nazvaného Prdca s pocitacom. I§lo o Sestnast’ deti vybranych do
prvého rocnika zdkladnej Skoly pohovormi atestmi a oznaCovanych ako
mimoriadne nadané. Na tieto hodiny boli rozdelené do dvoch skupin, pretoze
sme mali dispozicii len siet’ pre dsmich ucastnikov. Zda sa, Ze v dneSnej dobe
je uz nemyslitelné pracovat bez farebnych monitorov, bez mysi, bez
Windows
(nehovoriac o zvukovej karte alebo okompaktnom disku). V zaciatkoch
poznavania sveta poc¢itacov mdze urobit’ dobrt sluzbu aj staré zelezo takého
druhu, akym je napriklad mala siet, vyradena zlokalnej pobocky poistovne
a potom zostarnuta na Skolskej sprave, Skolskom urade, odbore, ¢i kdekol'vek
inde v Statnej sprave. Moje sklisenosti o tom presviedcaju.

Pri zostavovani uc¢ebného planu som vychadzal zo schopnosti deti, z ob-
medzeni danych moznostami zariadenia, ktoré bolo k dispozicii a z moznych
potrieb buduceho uzivatela pocitaa. Strucne je tento plan zachyteny
niekol’kymi ciel'mi: nadobudnutie pocitacovej gramotnosti, zviadnutie
zdkladnych funkcii ovladacieho programu pre pracu so subormi, spoznanie
moznosti editovania textu a inej prdce s textami a priprava na programovaci
jazyk. V pripade moznosti by som do planu zaradil aj aspon ciastocné
ovladnutie kreslenia.

2. GRAMOTNOST

Pocitacovou gramotnostou mam na mysli vSelico mozné, od vysunutia
nozi¢iek pod klavesnicou, cez zistovanie, ako su na nej ulozené pismenka,
ktoré tlacidlo ma kedy aka funkciu, ovladanie pocitaca i monitoru, az po
niekedy len sporadické a zdanlivo povrchné, ale na trovni otazok deti pre-
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potrebné odpovede otom, ako to funguje ,,vnutri“. V nasom pripade tato
gramotnost’ narastala prilezitostne, spontdnne, motivovana potrebou urcitej
¢innosti. Tu by som zahrnul aj pracu v sieti, prihlasovanie sa a odhlasovanie,
pouzivanie sietovej posSty, pochopenie pojmov pristupové a uzivatel'ské
préavo, heslo, ale aj ,,zmrznutie* a ,,reStartovanie*. Vnimavy a odborne zdatny
ucitel' dokaze postrehnut’ potreby ziaka a vyuzit' ich pre d’alsi rozvoj jeho
poznania.

Osvedcil sa mi nasledovny postup: Na zaciatku hodiny sedeli vSetci v tej
Casti triedy, kde neboli pocitace. V pociatkoch bolo treba sa naucit’ napriklad
zapnut’ pocita¢, prihldsit’ sa do siete menom aheslom a spustit’ niektory
z programov. Vzdy to nejaky dobrovolnik najprv predviedol (alebo este
predtym povedal ostatnym, ako to bude robit’) a ostatni pozorovali a podl'a
potreby komentovali alebo postup vylepSovali. Postupne vsSetci presli
k strojom a mohli pracovat’ na pripravenych ulohach.

Pre pracu so subormi sme mali k dispozicii starSiu verziu Norton Com-
mander. Tento produkt je verejnosti, ktora priSla do styku s pocitaémi, na-
tol’ko zndmy, Ze tu asi staci len spomenut’ priklady toho, ¢o sme pomocou
neho robili. Nutnym bol pohyb v oknach, prezeranie, zmena a tvorba adresa-
rov, pre deti dolezitym bolo vyhladavanie, kopirovanie aodstraiiovanie
suborov iadresarov. Pri prvom poznévani funkcie adresarov sa osvedcilo
pouzivanie modelu DOM \ SKRINA \ ZASUVKA \ ponozky. Na precviéenie
najvacsi tspech mala ,,Zem* pocnic od adresdrov pre svetadiely, aZ po
adresare pre popisné €isla v uliciach konkrétnych slovenskych miest, kde deti
byvali.

Podl’a vlastného zdujmu deti individualne spoznavali d’al§ie moznosti NC.
S kazdou ,,novostou* sa totiz mohli ihned’ pochvalit’ spoluziakom a naucit’ ju
aj ich. Pozornosti sa teSila aj moznost’ zistit’ udaje o pocitaci. Pretoze ,,svoj-
vol'né*“ poznavanie vSetkého nového sa dialo objavovatel'skym spdsobom,
vyvolavalo priebezné otdzky, tvorbu dohadov a Strukturalizaciu poznatkov.
Bolo spontannou pripravou pre prijem d’al$ich informacii a pre nové ¢innosti.

3. EDITOVANIE

Editorom, ktory sme pre tvorbu textov pouZzivali, bola v§eobecne rozSirena
T602. Vzhl'adom k tomu, Ze z hl'adiska sedemrocnych deti su jej moznosti
dost’ bohaté, pracovali sme s fiou od samého zaciatku. Praca stou kladne
posobila na detsku tvorivost, fantaziu ale i komunikaciu a volu. Ulohy boli
zdmerne viazané¢ na iné vyulovacie predmety, napriklad na prvouku,
matematiku, sloven¢inu alebo angli¢tinu. Jednym zcielov bolo zvladnut
dopliiovanie, prepisovanie a odstraiiovanie pismen, otvaranie aukladanie
zmenenej verzie textového stboru. Formalnou témou boli napriklad nazvy
farieb v angli¢tine. Ulohy boli formulované takto:

one.txt
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VYMAZ V KAZDOM RIADKU DVE FARBY,
NAJVHODNEJSIU FARBU PONECHAJ:

an elephant ............cocoeceeeee green - gray - pink
abanana .........cccoceeenennn. blue - white - yellow
170) o ST red - yellow- green
€O ON e red - yellow - green
two.txt
NAHRAD HVIEZDICKY SPRAVNYMI PISMENKAMI:
bl*ck ..... ( Cierny) g*een ..... (zelené) whi*e .....
(biela)
b*ue ..... (modré) *ellow ..... (zlty) pin* ...
(ruzova)
vio*et ..... (fialova) *ray ... (sivy)

bro*n ..... (hnedé¢)

three.txt
DO KAZDEHO RIADKU NAPIS ANGLICKY JEDNU Z TYCHTO FARIEB:
Cierna biela siva zelena
AN ENVEIOPE 1ot
A COMPULET ..evvveniteieeeeteee et ete e eee e eeesseseereseereseerenns
the gloves of SIMON ......co.ovveviereeeeeeeeeeeee e
AN APPLE e

V neskorSej faze pozndvania editora T602 sme tvorili noviny ato tak, ze
kazdé dieta podla vlastného vyberu rubriky afantazie pripravilo kratky
prispevok (udalost, Sport, TV program, horoskop, vtip, hadanka, ...).
Sikovnej§i prispievatelia potom tieto prispevky &itali, opravovali a napokon
vytvarali z nich jednotlivé stranky novin.

Konec¢na faza tvorby novin bola zaroven moznostou pre uvedomenie si
vyznamu programu Norton Commander. Jeho upeviiovanie, zéaroven
s upeviiovanim znalosti editora T602, ilustrujeme ukazkou, vktorej sme
pouzili nasledujici systém matematickych prikladov, roztrasenych vo

vopred neudanych adresaroch:
prvy.txt
ODPOVEDZ CELOU VETOU:
Jakub mal 31 guliek. Ondrej takto prosil Jakuba:
,Daj mi, prosim Ta 8 guliek. Potom budeme mat rovnako vela™.
Kolko guliek mal Ondrej?

Odpoved: »,Ondrej mal ... A
druhy.txt
DOPLN CISIA TAK, ABY TVRDENIA BOLI PRAVDIVE:
E . 6 = 36 4 =06 E
S 20 : =5 .9 =27 (o]
R : 5 =09 : 7 =4 L
treti.txt

DOPLN ZNAMIENKA +, -, . A : TAK, ABY TVRDENIA BOLI PRAVDIVE:

46



Matas Harminc : Druhaci a pocitace

28 : 4 27 9 =21 S 6 .0 21 7 =0 v
4 .9 5. 4 =16 I 40 : 10 30 ¢ 10 = 12 Cc

stvrty.txt
DOPLN VYSLEDKY :

8 . 4 -24 : 6 = M (40 : 4) . (16 : 4) = i
4 . 7 + 10 . 4 = A 32 : 8 + (67 - 9) = P
8.1+ 8.0 = L

piaty.txt

VYPOCITANE A DOPLNENE CISLA ZO VSETKYCH PREDOSLYCH ULOH NAPIS
OD NAJVACSIEHO PO NAJMENSIE DO PRVEHO RIADKU. POTOM POD NE
DOPLN PISMENA, KTORE TYMTO CISLAM PRISLUCHAJU:

4. KAREL

Prax potvrdila a potvrdzuje, Ze pre osvojenie si zdkladov programatorske;j
abecedy a pravidiel Struktirovaného programovania je mozné odporucat
programovaci jazyk Karel. Napriek tomu, Ze sa o ilom a v iom napisalo dost’
(¢lanky, knihy [1,2], ucebné texty [3] a metodické prirucky, seridly v ¢asopi-
soch), spomeniem niektoré d’alSie moZnosti, ktoré poskytuje. Tradi¢ne s nim
pracuju deti o Cosi starSie, nez sedemrocné. Nasi druhéci prave pomocou
Karla spoznavali klavesnicu, zékladné¢ pojmy programovacich jazykov (pri-
kaz, cyklus, test,...), slovnik uzivatel'a pocitaca (nahrat, prepinat’ okna, edito-
vaci rezim, spustit’ program, nacitat’, nastavovanie parametrov, ...). U tychto
deti sa vyrazne prejavovala potreba sutazit' a potreba riesit ,hlavolamy*.
Rozhodol som sa pravidelne im zaradovat do programu ulohy, ktorych
priprava bola ¢asovo natol'’ko naro¢nd, ze by bolo Skoda vyuzit ich len raz.
Na ukéazku: Postav v danej situacii robota Karla na pole oznacené znackou
tak, aby sa pritom o najmenej namahal. Miera namahy robota bola dana
kone¢nym stavom pocitadla pri Standardnom nastaveni hodndt priradenych
jednotlivym elementarnym tkonom. Uvadzam osem najvydarenejSich tloh.
Pre zaujimavost a porovnanie s tu uvedené aj ,najlepSie” vykony: lavy
stipec 34, 60, 27 a 49, pravy stipec 47, 93, 8 a 46. Viaceré tlohy vyuzivaji to,
ze niekedy nie je jedno, v akom poradi robime dve ¢innosti. Jedna ztloh je
zalozend na nutnom prieskume, zapamétani si polohy a orientdcie robota
a nasledovného nového pokusu so spravnou volbou taktiky. Dve su
zamerané na poznanie skrytych €asti pracovného priestoru.
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Matas Harminc : Druhaci a pocitace

2S3 2S S2
* 2
5. ZAVER

Za dolezité¢ povazujem, aby kazdy pracoval. Neznamend to, Ze pocas
prace nemdze dieta komunikovat' s ostatnymi alebo sucitelom; naopak,
rozpravanie tykajlce sa prace je vitané. Ale diet'a by malo mat’ svoj terminal.

Pritomnost’ tlaciarne by mala urcite kladny vplyv.

Na malom priestore som sa snazil naznacit’ aktivity, ktoré som vyskusal
pocas jedného Skolského roka v jednej triede. Citatel'a, ktorého vysSie

napisané riadky oslovili, laskavo prosim, aby sa mi v pripade zdujmu ozval.
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RACIONALNY STUDENT

Viliam Chval

ABSTRACT: The contribution is an attempt to use quantitative methods and
utility concept in the theory of learning.

0. UVOD

V tomto prispevku sa venujeme problematike raciondlneho spravania
Studenta: aby efekt jeho Stadia bol prentho Co najvacsi. Pravda, takéto
formulécia je prili§ vadgna. Trochu presnejsie: jednotlivym predmetom venuje
pri Stadiu taki pozornost’ atolko Casu, aby celkovy uzitok (v zmysle
definovanom d’alej) bol pretho maximélny. Teda chova sa ako racionalny
spotrebitel’ pri vybere spotrebnych komodit.

Uvazovany Student je individuum, ¢i Statisticky priemerny Student triedy,
Skoly, istého zamerania a pod.

1. MODEL

Predpokladajme, ze Student sa musi ucit’ n predmetov P,,...,P, a pre
Studium ma k dispozicii ¢as 7. U¢ivo jednotlivych predmetov je rozdelené na
zékladné jednotky vyjadrujice ist¢é mnozstvo uciva istupenl jeho zvladnutia.
Na zvladnutie jednotky uciva predmetu P; je potrebny cas p:. Stratégia
Studenta pozostava vo vybere x=(x;,...,x,), kde x; je mnozstvo jednotiek uciva
predmetu P;. Minimdlne mnozZstvo uciva, ktoré treba zvladnut’ je a;. Teda

Xi>a;; i=l,.,n

(1)

Pre vol'bu stratégie x je potrebny Cas x; p; + ... + x, p, , ktory je ohrani¢eny
hodnotou 7. Teda ak p=( p;,..., p»)

px<T.

)
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2. STRATEGIA STUDENTA

Vol'ba stratégie Studenta zalezi nielen od toho, aku doleZitost’
pripisuje jednotlivym predmetom, ale iod pozicie, aki v jeho hierarchii
hodn6ét ma vyber x=(x;,...,x,). Napriklad ak n=2, 7=100, p,=2, p=1, a,=10,
a-=10, vyber vyhovujuci podmienkam (1) a (2) je napriklad x=(40, 20). Ak
ale pre ziskanie znamky ,,2 je potrebné ziskat’ 30 jednotiek a Student nechce
mat’ trojku, uprednostni vyber y=(30,40) i ked’ jeho oblibeny predmet je P,
anie P; .

Teda v mnozine S vSetkych pripustnych vyberov x je definovana ista relacia
preferencie P s prirodzenymi vlastnostami

1. xPx
2. ak xPy a yPz potom
xPz
3. pre x,y z S, alebo xPy
alebo yPx

Pre kvantitativne vyjadrenie je Gcelné preferenciu P reprezentovat’ pomocou
funkcie uzitku u(x) pre ktoru

xPy prave vtedy, ked’ u
(x) > u(y).

V teorii Uzitku su ndjdené rézne podmienky, aby pre relaciu preferencie P
existovala reprezentujuca funkcia uzitku, pripadne aby mala d’alSie vlastnosti
ako spojitost, diferencovatelnost’, konkdvnost’ a pod. Por. [1].
Predpokladajme, ze u(x) je funkcia uzitku nadsho vzorového Studenta. Potom
jeho racionalne chovanie mo6zeme sformulovat’ nasledovne: zvolit’ pripustny
vyber x(p,T,a)=x pre ktory jeho funkcia u(x)nadobuda najvacsiu hodnotu.
Teda ide o Glohu

max { u(x) ; p.x<T,

3)

x>a }

Uloha (3) pri spojitej funkcii u(x), ak S je neprazdna mnoZzina, ma vzdy

rieSenie a pre diferencovatel'nti funkciu u(x) existujii efektivne metody jej

rieSenia. (Formalne uloha je takmer zhodna sulohou volby optimalneho
51



menu spotrebitel’a, kde pravda premenné maju iny vyznam: komodity, ceny,
doéchodok.)

Uved'me ilustracny priklad. Nech u(x) je Cobb-Douglasova funkcia
(pouzivand v matematickej ekonomii)

u(x)y=x"...x,"
0<ai, oy+...+a, =1 4)

Vtomto pripade pomerne jednoducho (pomocou Lagrangeovych
multiplikatorov a Kuhn-Tuckerovych podmienok) dostaneme rieSenie tlohy

3):

x'=( / pi) T ;
i=1,..,n )

ak OCjTZpiCli.

Vztah (5) vyjadruje, aké mnozstvo latky predmetu P, musi Student zvladnut,
aby dosiahol maximéalny zitok u(x°).

D4 sa zistit, e ak funkcia u(x) spifia niektoré prirodzené poziadavky, volba
X’ je racionalna i z iné¢ho aspektu: €as px° je minimalny cas, za ktory sa da
dosiahnut’ uzitok u(x?).

3. FUNKCIA UZITKU

Funkcia u(x) zavisi od réznych faktorov F,...,F; ako napriklad: dolezitost
predmetu pre pripravu na povolanie, vplyv rodiny aprostredia, osobnost’
ucitel'a, osobnostné dispozicie Studenta apod. Nech b; ,...,br st relativne
vahy jednotlivych faktorov (teda b, +...+ by =1 ) a f; nech je vaha, ktoru
Student pripisuje faktoru F; pre Studium predmetu P; (f;; +...+ fi, = 1).
Napriklad ak P; je matematika, P, slovensky jazyk, P; dejepis a F; je
priprava na povolanie, vol'ba

f1=0.75, f1=0.125, f1;=0.125
je prirodzena pre Studenta, ktory chce studovat elektrotechniku a vol'ba
f11=0.2, f12=0.4, f13=0.4

pre Studenta, ktory sa chysta Studovat’ slovencinu s histériou.
Funkcia tzitku potom bude mat’ vSeobecne tvar

Ji1 ey fins b1 .., By) (6)
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Pravdaze pre u(x) v tvare (6) rieSenie x° ulohy (3) nebude tak jednoduché ako
(5) a hodnoty x budu zavisiet’ od koeficientov f;; .
Ak budeme hl'adat’ u(x) v tvare Cobb-Douglasovej funkcie potom

a; = b, f][ +..t bkﬁa‘ 5

(7)

Pravda, zatial’ nie je ziadny raciondlny dovod predpokladat’, ze funkcia u(x)
je Cobb-Douglasovho typu — snadd’ okrem faktu, Ze vekondémii sa jej
pouzivanie osvedCilo a existuji metddy na jej experimentdlne ndjdenie
(koeficienty o; ) v konkrétnych situdcidch. V nasom kontexte snad’ stoji za
uvahu skumat’ experimentalne jej adekvatnost, Co pravdaze nevylucuje
potrebu overenia vhodnosti inych typov funkecii.

=1,...n

4. STRATEGIA UCITELA

Ucitel’ predmetu P; bude viest’ Studenta k optimalnej vol'be x*=x(p, T,a) i ked’
tato neznamend vzdy najlepSie zvladnutie predmetu P; . Pravdaze, ako ucitel
predmetu P; ma prirodzent snahu docielit, aby v optimalnom rieSeni x’
uroven predmetu x° bola maximalna. V konkrétnom pripade Cobb-
Douglasovej funkcie Uzitku (4) zo vztahu (5) vidno, ze to mozno docielit’
dvoma sposobmi:

a) zmensit’ p;

b) zvacsit o .
Treba zdoraznit, ze ani jedno, ani druhé ucitel nemdze urobit’ priamo:
funkcia u(x) zavisi od vol'by Studenta a ucitel’ mdze tato volbu iba ovplyvnit’.
V pripade a) p; vyjadruje ¢asovu ndrocnost’ (jednotky) predmetu P; . Ak si
odmyslime objektivne a dlhodobo pdsobiace faktory, ucitel svojim
vykladom, pristupom ku Studentovi, systémom prace a pod. moéze ovplyvnit
¢asovl narocnost’ p; . Z (5) vidno, ze vuvazovanom modeli napriklad pri
znizeni p; o 15%, zvysi sa hodnota x° 0 17.6%.
Vsimnime si, ze alternativa a) zvySuje hodnotu x” bez vplyvu na ostatné
hodnoty x° .
V pripade b), zo (4) a (7) vidno, Ze zvicSenie koeficientu o; (to je zvySenie
vahy f; niektorého faktora F; pre StGdium predmetu P; ) ma za nasledok
znizenie vahy o, niektorych inych predmetov P; . I v tomto pripade posobenie
ucitel’a je iba nepriame: presvedCovanie Studentov o dolezitosti predmetu pre
prax, osobné vlastnosti, robenie imidzu predmetu (i sebe) a podobne moze
ovplyvnit' Studentovu volbu funkcie u(x) v prospech predmetu P; . Tu,
pravdaze, treba byt velmi objektivny a Cestny, pretoZze sa moZe stat, ze
hodnota x sa sice zvicsi, ale celkovy uzitok u(x) (pre Studenta) sa znizi.
Pozicia ucitela predmetu (i matematiky) musi byt vstlade stlohou
pedagbga.
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LINEARNA ALGEBRA V ROZNYCH FOBMAC’H STUDIA
NA TECHNICKYCH VYSOKYCH SKOLACH.

Andrej Jankech

ABSTRACT : This paper deals with questions of Mathematics in different
kind of study at technical universities. It solves questions of Linear algebra in
detail and its computer aided instruction.

1.UVOD

V poslednych rokoch sa zmenilo postavenie matematiky na
technickych vysokych Skolach. Zavisi to vurcitej miere aj od Studentov,
pretoze vedomosti, s ktorymi prichadzaji na vysoké skoly zo strednych $kol,
maju klesajucu tendenciu. Pri¢inou méze byt aj to, ze vposlednej dobe
prichadza Coraz viac Studentov na technické vysoké Skoly zo strednych
odbornych $kdl alebo ucilist. Na tychto skolach obsah matematiky casto
zaostava za obsahom matematiky na gymnazidch, ktoré by mali sluzit’” ako
pripravka na §tidium na vysokych Skolach. Ako teda postupovat’ v 1. rocniku
na vysokej Skole ? Moznosti je urCite viac, ale myslim si, ze dolezité bude
udrzat’ obsah vyuky a naroky pripadajice na vysokoskolské Studium a
neskizat’ k stredoskolskej matematike. Matematika by mala nauéit’ §tudenta
k presnej formulacii Glohy, zapisaniu ¢i vyrieSeniu daného problému. Treba
sa vSak vysporiadat’ aj so Studentmi, ktori prichddzaji na vysoké Skoly so
slabsimi vedomostami. Ak ich zavalime velkymi narokmi, ¢o pre nich
znamena velky skok, ktori nie st schopni zdolat, vysledkom je znacny
ubytok Studentov uz v prvom ro¢niku. Zaujimavé na tom je, Ze tymto ,,sitom*
na technickych vysokych skolach je prave matematika, ktord mozno aj
z tohoto dovodu patri medzi straSiakov na takmer kazdej technickej vysokej
Skole. Riesenim by mohlo byt aj organizovanie 1-2 tyzdiiového kurzu pred
zaCiatkom prvého semestra (zrejme plateného), na ktorom by Studenti
s men$imi znalostami mohli skvalitnit’ svoje vedomosti potrebné na ispesné
spianie vsetkych podmienok na postup do vyssich roénikov. Dalsou
moznost'ou je vytvorenie viacerych druhov Studia na Skolach, aby aj Studenti
s menSimi ambiciami mali Sancu zvladnut’ naroky toho-ktorého druhu $tadia.
V sti¢asnosti maji Studenti moznost” vybrat’ si z viacerych foriem Stidia na
technickych vysokych skolach. Tieto druhy Studia sa daju rozdelit’ na :

e inzinierske $tudium
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bakalarske Studium
diStancné vzdelavanie
koreSpondencné vzdelavanie
externé Studium

Inzinierske Studium : NajrozSirenejSim druhom Stidia na technickych
vysokych Skolach je 5-ro¢né inzinierske S$tidium. Je to odborné Studium,
vzdy sur€itou navdznostou na dané zameranie vysokej Skoly prip.
univerzity. Cielom $tadia je prehibenie teoretického vzdelania, osvojenie si
tvorivych metdéd inZinierskej prace a uZzSia Specializdcia v odbore.
Matematika by mala sluzit’ na ziskanie vSeobecnych vedomosti a vurcitej
miere aj vedomosti pre zvladnutie problémov tykajucich sa odboru stidia. Na
to je potrebnd primerana komunikdcia medzi katedrou matematiky
a ostatnymi odbornymi katedrami.

Bakaldrske $tidium : Daldim druhom $tidia, ktorého systém sa u nas za¢ina
menit je bakaldrske Stadium. Je fakt, ze tento druh Stadia je uz dlhSie
stotozneny s prvymi 3 rokmi inzinierskeho Stadia. Skor sa zaina preferovat
separacia tychto druhov Stadia a je potrebné stanovit, aké naroky by mali
byt’ kladené na bakaldra a na inZiniera. Hlavnym cielom bakalarskeho Stidia
je vychovat takych odbornikov v danom odbore, ktori maju dostatocne
hlboky teoreticko-prakticky zaklad na to, aby zvladli na vysokej kvalitativnej
urovni sucasné poznatky vo svojom odbore a vedeli tieto poznatky tvorivo
aplikovat’ v praxi. Otazne vSak je, aké bude uplatnenie bakalara vpraxi a ¢i
naSa spoloc¢nost’ je pripravend na mnozstvo bakaldrov. Je to vSak trend, akym
smeruje vysokoskolské $tudium v zahrani¢i. Co by malo byt népliiou vyuky
matematiky v tomto druhu stadia ? Myslim si, Ze obsah vyuky matematiky
by sa nemal velmi liSit od obsahu v inZinierskom S$tudiu, aj ked’ urcité
rozdiely by mali byt hlavne v navdznosti na aplikacie potrebné pre d’alSiu
prax. VSeobecné vedomosti z matematiky potrebuje rovnako inZinier ako
bakalar.

Distancna forma vzdelavania : NajperspektivnejSie sa rozvijajuica forma
vzdelavania v Europe a aj na Slovensku je distan¢né vzdeldvanie. VyuZzivaju
ju hlavne pracujuci, ktori sa potrebuju Specializovat’ na svoju pracu a v urcitej
miere aj ti, ktori neboli prijati na denné Stadium. Ide o vyhodny druh §tadia
pre Skoly. Naklady na Studentov st ovel'a menSie ako u dennych Studentov.
Navyse distancné vzdelavanie je platené, zcoho Skola ziskava aj finan¢né
prostriedky. Charakteristické pre toto Stidium je oddelenost Studenta a
ucitela. Osobny kontakt nastava tak 3-4 krat pocas jedného semestra na
semindroch a pri skasani. Obsah celej vyuky, teda aj matematiky, sa
v podstate neodliSuje od denného Stidia. Problémy nastavaju pri skuSani.
Z dovodu slabsej komunikacie medzi Studentom a ucitelom je casto velmi
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narocné pre Studentov zvladnut’ celé ucivo samostatne. Prave preto by bolo
vyhodné o najviac vyuzivat’' moderni komunikacnu techniku ako je e-mail a
internet.

Externé Studium : Tento druh Stidia bol v minulosti popularnejsi ako je tomu
teraz. Tiez sa zalina uvazovat o plateni, takze sa d& predpokladat, ze
distan¢né vzdelavanie plne nahradi tato formu.

Korespondencné vzdelavanie : Pre tato formu plati to isté ako pre
predchadzajucu. Hlavne z dovodu rozmachu internetu, e-mailu je pouzivanie
postovych sluzieb pre pomalost’ uz neprakticke.

V uplnych zaciatkoch je virtudlna forma vzdelavania, aplikujuca sa hlavne
v zamori. Ide o otvorené vzdelavanie prostrednictvom internetu, bez
osobné¢ho kontaktu Studenta suclitelom pre vSetkych, bez ohladu na
mnozstvo Studentov a ich vek. Je vSak otdzne ako hodnotit’ a za ¢o udelovat’
tituly. Skor by som tuto formu charakterizoval ako samostatné testovanie sa
na pripadné zvladnutie toho-ktorého druhu studia.

2. LINEARNA ALGEBRA V STUDIU

Stidium matematiky v ivodnych semestroch obsahuje linearnu algebru,
ktora nepatri medzi najnaro€nejSie Casti matematiky. Vel'mi Casto je vSak
vyuzivand prave v odbornych predmetoch. Vieme, ze Student si ceni vyklad
predmetu podl'a toho, nakol'ko sa domnieva, ze vedomosti ziskané ztejto
discipliny mu budu uzitocné v d’alSom studiu odbornych predmetov. To by si
mal hlavne uvedomit ucitel a snazit sa interpretovat dané pojmy
zrozumitelne a s navdznostou na aplikdcie. Témy vyucujuce sa v linearnej
algebre na takmer kazdej technickej vysokej Skole by sa dali zhrnat
nasledovne :

matice

determinanty

ststavy lineadrnych rovnic
vektorové a Euklidove priestory
analytickd geometria

line4rne zobrazenia

Vypocty matic, determinantov a sustav linedrnych rovnic st ¢asto pouzivané
vo vysSich ro¢nikoch. Tieto partie st nosné v predmete linearna algebra a
roz§irované na roznych Skolach napr. o rieSenie Markovovych retazcov u
matic, uloh linearneho programovania a pod. Vektorové a Euklidove
priestory by mali posluzit ako matematicky aparat pre dalSie vyuzitie
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vektorov v odbornych predmetoch pripadne vo fyzike. Hlavne Euklidov
trojrozmerny priestor predstavuje bezprostredni abstrakciu priestoru,
v ktorom Zzijeme. Analytickd geometria patri ktej Casti, ktora sa vyucuje
vrovine i v priestore uzZ na gymndziach. Preto by nemusela byt napliiou
linearnej algebry na vysokych Skolach, aj ked vedomosti Studentov
z analytickej geometrie nie su adekvatne stredoskolskym poZziadavkam.
Myslim si, ze by sa staCilo venovat' analytickej geometrii v priestore.
Dolezitou Castou a urcite vel'mi potrebnou je partia linedrneho zobrazenia,
vlastné Cisla a vlastné vektory.

VysSie spomenuté témy by mala obsahovat’ linearna algebra vo vsetkych
formach studia. Samozrejme, nie vSade je rozsah hodin rovnaky, takze treba
prispdsobit’ mnoZstvo obsahu a ¢as venovany kazdej partii. Rozdiely by boli
len v néslednosti na aplikacie v odbornych problémoch tykajiacich sa typu
Skoly.

3. LINEARNA ALGEBRA A POCITACE

V pocitani konkrétnych prikladov smaticami, determinatmi ¢i
sustavami linedrnych rovnic sa cCasto stretavame svelkymi cCasovymi
narokmi na vyrieSenie uloh. Je bezpochyby ddlezité pre Studentov ovladat’
principy nardbania stymito pojmami, ale vel'mi by pomohlo aj vyuZzitie
pocitacov prave pri numerickych vypoctoch ako su scitovanie, nasobenie
matic, ekvivalentné upravy na maticiach, pocitanie inverznych matic,
determinantov ¢i rieSeni sustav linearnych rovnic. Hlavnym zmyslom tejto
vyuky nie je naucit’ Studentov ovladdat’ nejaky konkrétny program, pripadne
zostavovat’ algoritmy. Cielom je pochopenie principov preberanej metody a
jej nasledné vyuzitie pri vypoctoch pomocou pocitata. Vyuzivat' sa daja
rozne druhy softwaru, napr. Mathematica, Mathcad, Maple a pod. Aj ked
vyuka linedrnej algebry na pocitacoch nie je skuSand, je urcite vhodnou
pomoéckou pre odborné katedry. Treba vSak zosuladit' pocet cviceni
stravenych pri pocitacoch a vucebni. Jednym zrieSeni by mohlo byt aj
vyhlasenie nepovinného seminaru ,,Matematika na pocitaci“. Pravdou je, Ze
po skonceni $tadia na vysokej Skole a nastupe do zamestnania je vel'mi mala
pravdepodobnost’, Ze sa Studenti stretna s takymi balikmi programov s akymi
ich my u¢ime narabat’. Va¢sinou sa stretnu so Specidlnymi programami, ktoré
takéto vypocCty maju v sebe schované a pracovnik ani nemusi tusit’ na akych
principoch program pracuje. Tazko sa viak na $kolach bude dat’ vyriesit
tento problém, a preto aj aspon takyto kontakt s pocitami by mal Studentom
priniest’ osoh. Nakoniec pouZitie poc¢itacov sa osvedCilo aj ako motivacny
prvok, ktory zvysil zaujem Studentov o matematiku.
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INOVACNE METODY VO VYUCOVANI
MATEMATIKY

Pavel Klenovéan

ABSTRACT: The ability to solve problems is not only a purpose for learning
mathematics but also a major means of doing so. As students use problem-
solving approaches in their investigation of mathematical content, they can
develop new understandings and strengthen  their abilities to use the
mathematics that they know. Appropriately designet problem situations
provide a context within which students can solidify and extend what they
know. Students should have frequent opportunities to formulate and solve
complex problems that require a significant amount of effort.

Schopnost’ spracovat’ a vyuZit' narastajlice mnozstvo informacii je Coraz
dolezitejSia. Mnohé z konkrétnych vedomosti, ktoré ziaci (Studenti) ziskaju
v Skole, uz o par rokov stratia na svojej aktualnosti a vyzname. Preto aj
v Skolskej praxi je Casto dolezité nie to, ktoré konkrétne informdcie ziaci
ziskaju, ale prave spdsob ako ich ziskaji, schopnost’ tvorivo ich vyuzit a
rieSit pomocou nich problémy v danej oblasti. V procese matematického
vzdelavania je treba mat’ na zreteli ako obsah, tak aj samotny proces
ziskavania vedomosti. Obsah zvycCajne reprezentuje to, ¢o by mali ziaci
vediet’ (alebo o si myslia zostavovatelia osnov aucebnic, Ze by mali Ziaci
vediet’). Proces reprezentuje spdsoby a moznosti ako tento obsah naplnit’ a
vyuzit. Myslim si, ze prave proces matematického vzdelavania poskytuje
Siroké moznosti pre ,tréning*“ takych schopnosti, ktoré st vyuzitelné
v Sirokom spektre 'udskej ¢innosti. Podrobne sa v ¢lanku [1] zaobera ciel'mi
vyucovania matematiky M. Hejny.

Jednou zmoznosti ako skvalithovat vyuCovanie a ucenie je napr.
koncepcia, ktora je predstavend v ramci projektu Orava. Cielom je poskytnut
rdmec evokacie, uvedomenia si vyznamu a reflexie (EUR) [2].

Evokacia je prva faza procesu ucenia. PoCas nej si Ziaci najskor aktivne
vybavuju vedomosti, ktoré o téme maju. St nuateni preskimat’ svoje
vedomostné zaklady a samostatne uvazovat’ o téme.

Uvedomenie si vyznamu je druhd faza ramca pre myslenie a ucenie,
v ktorej sa zZiaci dostavaji do kontaktu s novymi informdciami
a mySlienkami. V tejto faze ucebného procesu ma ucitel na ucenie Ziaka
najmensi vplyv. Ziak musi byt aktivny sim od seba.

Reflexia je tretou fazou rdmca EUR, pocas ktorej si Ziaci upeviiuji nové
vedomosti a aktivne restrukturalizuju svoje schémy porozumenia. Tieto maju
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zodpovedat’ novym informaciam, ktoré ziskali v procese ucenia. Az v tejto
faze ucCenia vznikaji trval¢ vedomosti. Ucenie je aktom zmeny. K tejto
zmene dochadza len vtedy, ked’ si ziaci aktivne zapracuju nové myslienky do
svojich schém porozumenia, ked’ ich doplnia, poopravia na zédklade novych
informacii. V tejto fdze myslenia a ucenia Ziaci zacinaji vyjadrovat
vlastnymi slovami nové myslienky a informacie. Ak im v tejto faze ucenia
umoznime diskusiu, medzi ziakmi dochadza k vymene myslienok, ¢im sa
prezentuji rozne schémy porozumenia. Ziaci ich moézu medzi sebou
porovnavat’ a mozu ich integrovat’ do svojich schém porozumenia.

Medzi dolezité prostriedky, ktoré sa vyuzivaju vramci EUR patria
techniky Citania a pisania. Popisuje a zdovodnuje sa ich ddlezitost’ pre rozvoj
kritického myslenia. Pisanie a v §irSom zmysle grafické znazoriiovanie je
vlastné aj pre matematické skimanie, ucenie sa a vyuCovanie matematiky.
Papier a ceruzka (tabula a krieda) su, myslim si, stile nenahraditelné
pomocky a zatial’ ich nenahradila Zziadna ina technicka pomocka.

Urcita vedomost’ (zrucnost’, schopnost’) je uplné len vtedy, ak ju Ziak sam
dokladne pochopil a zvladol, dokaze ju zrozumitelne sprostredkovat’ inym a
dokaze ju aj pisomne precizne sformulovat; zvlast to plati najmi pre
Studentov ucitel'ského Studia.

Medzi dolezité ciele, ktoré mdéze vyuCovanie matematiky naplnit’ patri
napr. schopnost’.

e objavovat nové poznatky na zaklade rieSenia vhodnych problémov,

o formulovat’, reprezentovat’, abstrahovat’ a zovSeobecniovat’ tak v oblasti
matematiky, ako aj mimo nej,

e vyuzivat’ rozne stratégie a dokdzat’ ich prispdsobit’ aj inym situaciam.

Vhodnym nastrojom, ktory modze pomdct zvladnut tieto ciele je
vyuzivanie uloh, ktoré vytvaraju strapce (hrozmy) problémov. Podrobne sa
nimi zaobera J. Kopka v [3]. RieSenie zdkladnej ulohy nuti formulovat’ noveé
problémy, zovSeobectiovat’ ich, vyslovovat hypotézy, overovat' rieSenia a
vysledky precizne pisomne formulovat. Takato praca je odrazom skutoc¢nej
vyskumnej prace aj odrazom rieSenia praktickych problémov. Mozno ju teda
povazovat za autentické ucenie, tj. za proces, v ktorom je vyucovanie
organizované¢ s dorazom na zmysluplné vyuzitie ucebnej latky [4]. Pri
priprave buducich ucitel'ov sit vhodné najma ulohy, ktoré je mozné vyuzit’ v
Sirokej $kale, od prvého stupiia ZS aZ po vysokoskolska pripravu ugitelov
matematiky.

Teoria grafov je oblast’ matematiky, ktord poskytuje mnozstvo ndmetov
na bohaté¢ didaktické vyuzitie. Ukdzeme niekol’ko moznosti, pricom sa
nezameriame na obsahova stranku, ale hlavne na proces ziskavania
poznatkov a horeuvedenych schopnosti. Zakladné pojmy budeme pouzivat
tak, ako st zavedené v [5] a budeme vyuzivat len jednoduché grafy, t.j. grafy
bez sluciek a nadsobnych hran. Pomocou grafov mézeme zndzoriiovat’ rozne
situdcie.
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Zakladny problém. Sportového turnaja sa zicastnilo 5 siutaZiacich A, B, C,
D, E. Vistom okamihu mali odohrané svoje zapasy tieto dvojice: (4,D),
(B,D), (C,D), (C,E), (E,D). Danu situdciu zndzornite pomocou grafu.

RieSenim danej ulohy je obrazok 1. Dant situaciu sme teda popisali
a znazornili grafom s vrcholmi A, B, C, D, E, a hranami (A,D), (B,D), (C,D),
(C,E), (E,D).

o E
Obr. 1

Dany zékladny problém mdézeme didakticky rozvijat’ mnohymi smermi a
sposobmi. Osvojit’ si Specifické metody prace, ktoré rozvijaju kritické
myslenie je mozné aj rieSenim nasledovnych tloh (problémov).

Uloha 1. Kolko zdpasov odohralo 5 sitaziacich, ak hral kazdy s kazdym
prave raz?

Uloha 2. Je mozné, aby v turnaji so siedmimi hracmi mal v istom okamihu
kazdy hrac odohrané a) 4, b) 3 zapasy? V pripade, Ze dano, znazornite
danu situaciu graficky. V pripade, Ze nie, ndjdite dévod.

Dalsie analogické ulohy mozeme formulovat’ napr. pomocou vzijomného
dopisovania, poddvania ruk alebo priamo vreci tedrie grafov (pomocou
pojmov graf, vrchol, hrana, stupeii vrchola a pod.). Délezité je, aby ziaci
v prvej faze ziskali schopnost’ vhodne dané prvky oznacit’ a experimentovat’.
V pripade potreby (zavisi to od toho, s akymi Ziakmi sa danej problematike
venujeme) pre kazdy graf , znejakej vhodnej skupiny grafov, zistime pocet
hran a sucet stuptiov vrcholov. Ziskané vysledky zapiSeme do tabulky.
Cielom je, aby ziaci sami objavili, sformulovali azapisali jedno zo
zékladnych tvrdeni tedrie grafov.

V kazdom grafe sa sucet stupiiov vSetkych vrcholov rovna
dvojnasobku poctu hran.

Uz tento jednoduchy vysledok umozni (napr. vramci reflexie) rieSit
a zostavovat’ zaujimavé ulohy (pozri napr. v [6] str. 13). Dalsia tloha
poskytne prilezitost oboznamit’ sa a pouzit Dirichletov princip, ktorého
jednoduché formulacia je:

Ak je nt+l1 predmetov rozdelenych do n priehradiek, tak existuje
aspoi jedna priehradka, v ktorej st aspon dva predmety.

Uloha 3. Pokiiste sa zostrojit graf s 8 vrcholmi tak, aby kazdé jeho dva
vrcholy mali rézne stupne.

Samozrejme, takyto graf neexistuje. Tato skutoCnost’ ziaci objavia
pomerne rychlo, aj tusia preco je to tak, ale dovody véacsinou nedokazu jasne
sformulovat’.
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V grafe sn vrcholmi méze mat kazdy vrchol stupen najmenej nula
anajviac n-1. Ak nejaky vrchol mé stupenn n-1 (je spojeny hranami so
vSetkymi ostatnymi vrcholmi), tak uz samozrejme ziadny vrchol nemdze mat
stupent nula. Naopak, ak nejaky vrchol ma stupen nula, tak uz ziadny nemoze
mat’ stupenl n-1. To znamen4, Ze pre stupne n vrcholov je len n-1 moZnosti,
¢o podla Dirichletovho principu znamend, Ze asponn dva vrcholy maju
rovnaky stupen. Objavili a dokazali sme tak vlastne nasledovné tvrdenie:

V kazdom grafe sviac neZ jednym vrcholom existuji aspon dva
vrcholy, ktoré maju rovnaky stupen.

Pre ucastnikov l'ubovolnej konferencie (a teda napr. aj konferencie
,»Matematika v Skole dnes a zajtra*) ztoho vyplyva: Ak je na konferencii
viac ucastnikov ako dvaja, tak medzi nimi existuju aspoit dve osoby, ktoré
podali ruku rovnakému poétu uéastnikov. Dalsi smer skimania poskytne
napr. nasledovny problém podania ruk [7].

Uloha 4. Na vecierku sii §tyri manzelské pdry. Pri zvitani nikto nepodal ruku
svojmu manzelskému partnerovi. Kazda zo siedmich osob, inych ako hostitel,
si podala ruku s réznym poctom osob. S kolkymi osobami si podala ruku
hostitel'ka?

RieSenie. KonStruujme postupne graf, ktory odpoveda popisanej situdcii.
Osem vrcholov grafu bude predstavovat ucastnikov vecierka a vzajomné
podanie ruk budu reprezentovat’ hrany grafu. Potrebujeme teda zostrojit’ graf,
kde stupne siedmich vrcholov st postupne 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6. Stupenn d6smeho
vrchola (ktory odpovedd domacemu panovi) zatial’ nepozname (vieme len, ze
musi byt rovnaky, ako stupen niektorého z ostatnych siedmich vrcholov).
Vrchol stupiia 6 ozna¢me A a vrchol stupiia 0 ozna¢me B (obr. 2).

Obr. 2 Obr. 3 Obr. 4

Zrejme tieto vrcholy reprezentuji jeden zmanzelskych parov (osoba A
podala ruku vSetkym, okrem B). Podobne postupujeme (dokresl'ujeme graf)
d’alej. Dalsi vrchol, ktory ma stupei 5 oznaéime C a vrchol stupia 1
oznac¢ime D (obr. 3). Tieto vrcholy opét reprezentuji manzelsky par.
Analogicky dostavame, ze vrcholy E (stupen 4), F (stupenn 2) reprezentuju
manzelsky par a vrcholy G (stupeni 3), H (stupen 3) reprezentujii manzelsky
par (obr. 4). Znamena to, ze hostitel’ka podala ruku trom osobam. Podobne
aj hostitel’ podal ruku trom osobam.
Ulohu 4 mbzeme zoveobecnit’ a sformulovat’ nasledovne.
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Uloha 5. Na vecierku je n manzelskych pdrov. Nikto nepodal ruku svojmu
manzelskému partnerovi a kazda s 2n-1 osob, inych ako hostitel, si podala
ruku s roznym poctom osob. S kolkymi osobami si podala ruku hostitelka?

Lahko zistime, ze pre n=1 je odpoved 0, pre n=2 je odpoved 1 a
z predchadzajucej ulohy vieme, Ze pre n=4 je odpoved 3. To nas vedie
k domnienke (hypotéze) Ze hostitel'ka si podala ruku sn-1 osobami. Dokaz
tohto tvrdenia si uz vyzaduje isty typ matematickej indukcie. Podrobne je
popisany v [7].

Ktoru Cast’ takéhoto strapca problémov ucitel’ pouzije a ktora z faz vyuzije
ako evokaciu, ktort ako uvedomenie si vyznamu a ktort ako reflexiu zavisi
od stanoveného ciela a od irovne poznania ziakov, s ktorymi pracuje.

Vysokoskolski ucitelia maju pomerne Siroké mozZnosti predviest
Studentom rdézne inovacné metddy vyucovania a zvolit’ ktomu adekvatny
obsah a metddy. Okrem Standardnych vyucovacich hodin su to rézne
seminare typu ,,Metddy rieSenia uloh®, pripadne tzv. tvorivé dielne. Myslim
si, 7e aj uditelia matematiky na ZS a SS by mali mat’, po vyéleneni tzv.
zakladného uciva, viacsiu moznost' tvorby obsahu uciva. Mohli by tak
ucinnejsie a efektivnejSie realizovat’ niektoré dolezité vychovné zamery,
najmi s ohl'adom na tych Ziakov, ktori sa v buducnosti nebudii venovat
matematike profesionélne.
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PYTAGOROVA VETA.

Jan Kuruc

ANOTACIA: Skiisenosti z vyucovania matematiky na druhom  stupni
zdkladnej  §$koly. Ziaci sa ucia pytagorovu vetu problémovou metédou na
zaklade vytvdarania univerzdlnych modelov. Tymito su tvary kreslené
v Stvorcovej  sieti. Vysokd aktivizacia Ziakov. Rozvoj produktivneho
a abstraktného myslenia.

KI;UCOVE SLOVA: vyucovanie matematiky, pytagorova veta, druhy stuper
ZS, problémova metoda.

Iste sa zhodneme, ze najt'az§im vyucovacim predmetom nielen na zékladnej
Skole je matematika.

PredovSetkym preto, Ze od Ziakov sa vyZaduje mnoZstvo abstraktnych
pojmov a poznatkov. Naviac, tieto maju aplikovat’ na rdézne Casto umelo
vytvorené situacie.

Jedna pre ziakov z nepochopitel'nych otazok je, pre¢o nerozumeju mnohym
poznatkom, ktoré sa ucia. Nerozumeji vtedy, ked’ poznatky nemaju
zvnutornené, ak st len poznatkami formélnymi, alebo len pamitovymi. Na
zvnutornenie potrebuji vhodni metodiku, dostatok casu, hodne prace
a trpezlivosti.

Druha otazka, na ktord im chyba odpoved’ je vtom, ze okrem samotnych
poznatkov prispieva matematicka kultura k rozvoju rozumovych schopnosti.
Tento druhy pohlad, Casto nazyvany vychovny ciel, nie je dostatocne
v Skolskej praxi akceptovany. NajCastejSie zanikd v snahe urychlit
vzdelavaci proces.

Boli sme svedkami toho v 70. Rokoch, ked’ autori do ucebnic nahromadili
mnozstvo poznatkov. Vysledok bol presne opa¢ny ako sa oc¢akaval. Situacia
sa doteraz vyrazne nezmenila. [1].

Jedna z moznosti, ako sa da problému pomoct’, je metodické spracovanie
uciva a akceptovanie ur¢itych osobitosti, ktoré chybaji tradicnym spdsobom
vyucovania.

Tento trochu nezvykly uvod som si dovalil napisat’ preto, Ze sa snazim
v prispevku ukazat’" metodické spracovanie jednej typicky tradi¢nej Casti
uciva.

Je to ucivo oznacované ako pytagorova veta.
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V ucebniciach, ¢asopisoch a metodikach (Teoéria vyucovania matematiky 1.)

som si precital vSetky mne dostupné ¢lanky na tému vyucovanie Pytagorovej

vety. [8].

Kazdy autor v nich uverejiiuje viac-menej jednoduchti demonstraciu (dokaz)

poznatku nazyvany pytagorova veta.

Iny pohl'ad na problematiku som ziskal po vypocuti si prednasky profesora

Igora Kluvanka.

,, Ak nebudete ako deti,

nevstupite do kralovstva matematiky.

Tymto sloganom zac¢inal svoju prednasku na tému pytagorova veta po

svojom navrate zdlhorocného poOsobenia v Austrdlii, kde prednasal

matematiku.

Matematicky poznatok, ktory oznacujeme ako pytagorova veta, rozc¢lenil

z hl'adiska fylogenézy do piatich réznych etap, podla stupna abstrakcie

tohoto poznatku.

Z hl'adiska vyucCovania ma zaujali najmé prvé tri etapy:

- prva etapa je poznanie plosného vztahu,

- druha etapa je ¢iselné vyjadrenie tohoto poznania,

- tretia etapa je interpreticia vztahu a’ + b* = ¢* , ako reldcie medzi
stranami pravouhlého trojuholnika.

Ze $kolska matematika podceniuje prvé dve etapy sa modZeme presvedGit’ vo

vSetkych skolskych dokumentoch.

Na zaklade tejto prednasky som spracoval tuto tému netradicnym sposobom

a rozvrhol som jej pripravu do viacerych ro¢nikov.

Teoretické vychodiska som naSiel vpracach V. a M. Hejného, ktoré boli

neskér spracované vo vysokoskolskej ucebnici Teoria vyucovania

matematiky 2 pod autorskym vedenim M. Hejného. [4], [5], [6], [7].

Pytagorova veta sa podla ucebnych osnov vyucovala vsiedmom roc¢niku.

Teraz je zaradend do 6smeho ro¢nika ZS. Jej pripravu som vsak vramci

povolenej tolerancie ufebnymi osnovami zaradil uz do piateho aSiesteho

ro¢nika s tym, Ze Ziakov pripravim na jej zvladnutie tak, aby dobre pochopili

prvé dve etapy, ktorymi su ploSny obsah a ¢iselné vyjadrenie obsahov

Stvorcov, ktoré prislichaji strandm pravouhlého trojuholnika.

Na to, aby praca bola dostato¢ne konkrétna, aby mali dostatok predstavivosti

a aby sa dala problematika zvladnut' pomocou riesenia problémovych uloh,

som podla profesora Hejného volil uroven univerzdlnych modelov. Tymito

bola Stvorcova siet’.

V piatom ro¢niku som sa zameral na vypocty obsahov réznych rovinnych

utvarov, medzi nimi aj Stvorcov, ktoré mali vSetky vrcholy v mrezovych

bodoch. Piataci boli schopni objavit’ aj Pickov vzorec. Riesili sme tam aj

mnozstvo zaujimavych uloh ozlomkoch, meraniach ahry suvisiace

s obsahmi. [2], [3], [9].
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V siestom ro¢niku som sa zameral na rieSenie uloh, ktoré dosledne sledovali
vypocet obsahov Stvorcov v §tvorcovej sieti. Boli to Stvorce, ktorych stranou
bola uhloprietka obdiznika. Zacali sme tak, Ze jeden rozmer obdiznika sa
nemenil. Bol 1 centimeter. Druhy rozmer sa postupne zvdc¢Soval po jednom
centimetri.

Vytvorila sa tak uréita postupnost’ obsahov Stvorcov: 2, 5, 10, 17, 26, 37, 50,

Obsah pocitali troma sposobmi, ktoré sa naucili v nizSom ro¢niku.

1. Vhodne rozdelili Stvorec na menSie Casti.

2. Vytvorili opisany Stvorec a od¢itanim doplnkov urcili pdvodny obsah.

3. Pickovym vzorcom.

Pokracovali sme tak, Ze som zadal Stvorce, ktorych strana bola uhlopriecka
obdiznika s jednym rozmerom 2 centimetre a druhy rozmer sa menil. Vznikla
postupnost’ obsahov:

5, 8,13, 20, 29,40, 53, ...

Tu uz objavili, Ze postupnost’ sa da urcit’ pricitanim ¢isla o dve vicsieho ako
rozdiel predchadzajucich.

Znova som zmenil rozmer obdiZnika uréujticeho stranu §tvorca. Uréit’ dalsi
obsah S§tvorca ak rozmer zmenim ojedno, vedeli ur¢it na zéklade
postupnosti. Nevedeli si vSak tymto sposobom poradit’, ak nemali vytvorenu
postupnost’.

Usilovne hl'adali nejaké suvislosti, no zatial’ to bolo nad ich sily prist’ na
pri¢inu, pre ktorti som im ur¢ovanie obsahov Stvorcov zadaval.

Malokedy sa zameriavali len na jeden sposob vypoctu ainym spdsobom si
robili kontrolu spravnosti. Najcastejsie iSlo o drobné¢ omyly pri pocitani. Ich
snahu pocitat’ viacerymi spdsobmi som podporoval.

V siedmom ro¢niku pri tejto téme, uz boli obrazky iné. Tu uz sme robili
Stvorce nad stranami pravouhlého trojuholnika. Rychlo pochopili vztahy
medzi obsahmi S$tvorcov vytvorenych nad stranami. Postup vytvarania
trojuholnika bol obdobny ako v Siestom ro¢niku. Zapis vypoctov sme robili
tak, aby sa dal poznatok zovseobecnit’.

Podobnym spdsobom sme robili obsahy S$tvorcov nad stranami
nepravouhlého trojuholnika:

- vostrouhlom a*+b*<c?,

- vtupouhlom a’+b?>c?.

Po takejto priprave sme zacali robit’ reldcie medzi stranami. Nepotrebovali
sme ani ilustracie ani dokaz.

Takato priprava pytagorovej vety sa mi odvd’acila, nakol’ko vysledky ziakov
boli vynikajuce, neporovnatel'ne lepsie ako pri tradi¢nom vyucovani.

Pri préci ziaci neformalne objavovali cely rad vlastnosti, poznatkov
a skusenosti.

Aplikacie im nerobili problémy. Na hodinach boli vel'mi aktivni. Praca ich
zaujimala.
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Priprava na vyucCovanie nebola omoc ndro¢nejSia a pomocky boli velmi
jednoduché.

Ziaci pouzivali $tvoréekovy papier auditel premieta 3tvorcovi siet na
tabul'u, do ktorej zakresl'ujeme obrazce. Tieto sa daji popisovat’, prepisovat,
mazat’, dopliat, opravovat.
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NAJMENSI UNIVERZALNY EXPONENT VO VYUCOVANI
MATEMATIKY

Béla Laszlo

ABSTRACT: The article is dealing about possibility of presenting new accesses
in teaching certain primary and secondary math topics of number theory, such
are the division algorithm and another, by using the properties of the minimal
universal exponent.

1. UVOD

,2Matematika v Skole dnes a zajtra“ je a bude stale aktualnym heslom.
Rozhodujucim &initePom pri vyucovani je uditel. Prof. T. Salat v 19. ¢&isle
Matematickych obzorov z roku 1982 zamysla o matematickej kultire ucitel’a
matematiky, pod ¢im sa rozumie ,,istd vybavenost ucitela matematiky
uréitymi schopnostami a znalostami v oblasti matematického vzdelavania,
ktoré umoznuje vykondvat’ funkciu ucitel'a matematiky na vybornej Grovni‘.
Je zrejmé teda, Ze matematicku kultaru ucitela matematiky merat len
mnozstvom jeho matematickych poznatkov je nespravne.

Uroveit matematického vzdelavania a matematickej vzdelanosti je
priamo zavisla od matematickej kultiry ucitela. Prof. T. Salat za zlozky
matematickej kultiry ucitel'a matematiky poklada:

1. Matematické ¢rty myslenia ucitel’a a to v najSirSom zmysle slova.
Sem patri — schopnost’ samostatnym Studiom ziskavat’ nové poznatky
v matematike — a tie na istej Urovni rozvijat’ aaplikovat — schopnost’
kombinovat’ matematické poznatky, viest bezné tUvahy —schopnost’
formulovat’ jednoduché problémy — tie riesit, alebo navrhovat’ cesty rieSenia
a tak ziskavat Studentov pre tvorivé Stidium matematiky

2. Dostatocna zasoba matematickych poznatkov

3. Pripravenost v oblasti didaktiky matematiky a pedagogicko-
psychologickych vied.

Za rozhodujucu zlozku matematickej kultiry uditela matematiky
mozno pokladat’ prave prvl zlozku. PredovSetkym odtial’ vyviera schopnost’
ucitela tvorit aj nové pristupy vo vyucovani konkrétnych tematickych
celkov.

V tomto ¢lanku ukazeme jeden priklad, jednu moznost’ na to, ako
blizko su oblasti na formulovanie jednoduchych problémov, tie rozvijat’ na
vysSiu Uroven atak najst’ nové pristupy v didaktike urcitého tematického
celku.
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Podla G. H. Hardyho ,,v zaCiatkoch matematického vzdeldvania,
elementarnu teoriu Cisel treba pokladat’ za vel'mi uzitocny predmet. Totiz
jeho budovanie vyzaduje velmi maly pocet poznatkov, jej predmet je
pristupny a znamy, pouziva jednoduché, vSeobecné metddy, ktorych nie je
vela, aje na Cele matematickych vied v prebudzani prirodzenej I'udskej
zvedavosti“. Podstatnd cast uloh v matematickych sutaziach je
z elementarnej teorie Cisel. Napriek tymto skuto€nostiam vo vyucovani
matematiky na vsetkych stupnioch $kol vcitane ucitel'ské pripravky, nie je
zatial’ tento predmet zastipeny v osnovach v dostatocnom rozsahu.

O aritmetickej funkcii najmenSieho univerzadlneho exponentu sa
v ucebnicovej a odbornej literatire pojednava velmi sporadicky
a pravdepodobne na vysokych Skoldch unas sa ani nespomenie. V d’alSom
poukazeme na jej vyuzitie vo vyucovani matematiky na vsSetkych stupnioch
skol.

2. DEFINICIA A ZAKLADNE VLASTNOSTI FUNKCIE A

P. Fermat v dopise k Frénicle de Bessy v roku 1640 vyslovil tvrdenie,
ktoré v terminologii kongruencie mozno sformulovat’ v nasledujucom tvare:
Ak celé &islo a nie je delitelné prvocislom p, tak  a”'=1 (mod p).

Toto je tzv. mald Fermatova veta. Dokaz tohto vysledku ako aj niekol'ko
d’alSich viet pochadzajucich od Fermata publikoval L. Euler vr. 1736
v proceedings of the St. Petersburg Academy.

V roku 1760 Euler vyslovil vSeobecnejsiu vetu, ze pre kazdé celé a,
ktoré je nestdeliteIné s prirodzenym &islom m, plati  a®™ =1  (mod m)
(pozri 1. str. 272-273). Toto tvrdenie sa nazyva Eulerova veta a@ znaci
znému Eulerovu funkciu.

Teraz uvedieme definiciu niekol’ko zndmych pojmov.

Definicia 2.1. Nech m znaci prirodzené ¢islo a nech a je také celé Cislo, ze
(a, m) = 1. Ak kje prirodzené &islo, pre ktoré plati a* =1 (mod m) tak
k nazyvame exponentom, ku ktorému patri ¢ modulo m a oznaéme znakom
S (a,m) najmensi exponent, ku ktorému patri @ modulo m.

Definicia 2.2. Nech m je l'ubovolné a n je také prirodzené Cislo, Ze pre kazdé
celé a, (a, m) = 1 plati a" =1 (mod m). Potom n nazyvame univerzalnym
exponentom modulo m. Ozna¢me znakom A(m) najmensi univerzalny
exponent modulo m.

Existencia exponentu, teda aj najmensiecho exponentu, ku ktorému
patri celé ¢islo a modulo m,(a, m)=1, ako aj existencia univerzalneho, teda aj
najmensieho univerzalneho exponentu modulo m vyplyva z Eulerovej vety.

Pojem ,,najmensi univerzalny exponent modulo m* zaviedol E. Lucas

asi pred sto rokmi a o nie€o neskorSie R. Carmichael ho oznadil znakom A
(m) (pozri 3. str. 99).
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Tymto je definovana aritmeticka funkcia A. V tejto Casti uvedieme jej
niekol’ko znamych zakladnych vlastnosti (pozri 3. str. 100).
Lema 2.1. Nech m je prirodzené Cislo a a je také Cislo, ze (a, m) = 1. Ak k je
exponent, ku ktorému patri @ modulo m a n je univerzalny exponent modulo
m, potom &(a,m)\ka X(m)\n
Dokaz. Po deleni Ccisla k Cislom S(a,M) dostdvame k= x.8(a,m) +7,

0< r(S(a,m). Potom na zaklade definicie 2.1 mame
a’ Ea’.(as(”’m))x =d" =1 (mod m). Kedze 0<r@(a,m) a &(am) je

najmensi exponent, ku ktorému patri @ modulo m, preto » nie je prirodzené
¢islo, teda nutne » = 0. Dokaz vzt'ahu X(m)\ n je podobny dokazu vzt'ahu

8(a,m)\ k, preto ho nebudeme prevadzat’. o

Dosledok 2.1. Pretoze (p(m) je univerzalny exponent modulo m (Eulerova
veta), z lemy 2.1. vyplyva: A(m)\ ¢(m).

Désledok 2.2. Z lemy 2.1. ihned’ vyplyva, ze 8(a,m)\ (m) a 8(a,m)\@(m)
pre kazdé celé ¢&islo a, (a, m) = 1, takze S(a,m) < X(m) a S(a,m) S(p(m) )

Vo 2. str. 189-190 sa dokazuje nasledovna veta:
Veta 2.1. Pre hodnoty funkcie A plati:

DM =LA(2)=LA[2°)=2 a A[2%)=2"", ak a 23
2) Ak m=2"pl"...p’ je kanonicky rozklad prirodzeného ¢isla m, potom
k(m) = [K(QQO),(P(}??‘ )a-n,(P(p?" )] , teda K(m)je najmensi spolo¢ny nasobok

Sisel 7»(2“°),(p(pf“),...,(p(pf’) )

V dokaze vety sa vyskytuje ista nepresnost’ v tvrdeni, Ze pre kazdé o >3
plati

Q) 377 =142¢7 (mod 2

(pozri 2. str. 190). Kongruencia (1) totiz neplati pre a=4, ved’ vtedy by sme z
(1) dostali 3?=1+2> (mod 2%, aodtial 9=5 (mod 16), o je
nepravdivé.

Zrejme kongruencia (1) je spravna pre o = 3.

Spomenutd nepresnost’ mozno odstranit’ nasledujucou pomocnou vetou:
Lema 2.2. Pre kazdé prirodzené ¢&islo o, >4 plati

) 37 =142¢"  (mod2%).

Dosledok 2.3. Ak a >4, tak 2 “* nie je najmens$im univerzalnym
exponentom modulo 2%

Dokaz lemy 2.2. Platnost’ kongruencie (2) pre a=4 moZno priamo overit’
32 =1+2° (mod 2%. Predpokladajme, ze (2) plati pre o =P =4, teda
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277 21428 (mod 2%). Potom existuje také ¢ celé ¢islo, Zze
377 1428 £ ¢ 2P . Povysenim na druhu dostaneme
326—2 —140P +(22[5—2 + 12028 4 bl +t22ﬁ) .

Kedze 2B -2)B+1, dostivame 32'” =142P (mod 2""), teda (2) plati aj
prea=B+1.0o

Na zdaklade tejto lemy dokaz vety 2.1 uvedené v literatare 2. str. 190 sa da
l'ahko modifikovat’.

Na zéklade Eulerovej vety a lemy 2.1. plati A(m) <@(m). Je zname, ze A(m)
modze byt pre vhodne volené m znatne meniie nez @(m). Napr. ak
m=2'35.13, tak o(m) =2304 a  A(m)=[2732,27 273 = 12. Aviak, pre
nekonecne vel'a m, K(m) = (p(m) , ¢o vyplyva z nasledujtcej vety

Veta 2.2. Ak m je prirodzené ¢islo, potom k(m) = (p(m) vtedy a len vtedy,
ked m=1, 2, 4, p%, 2p“, kde a je prirodzené Cislo a p je neparne prvocislo.
Dékaz. Na zaklade vety 2.1. ihned’ vidno, ze A(m) =¢(m), ak m=1, 2, 4, p*,
2p“. Nech teraz m # 1,2,4, p* 2 p* . Rozoznavajme Styri moznosti:

a) m=2%a>3

b) m=p}'...p}",r22,p,(i =1,...,r) sanavzajom rozne neparne prvodisla.
c) m=2%.m;,o >22,m,)1,m, je neparne prirodzené ¢islo.

dy m=2q"...q" s = 2,qj(j = 1,...,s) st navzajom rézne neprane prvocisla.
a) Ked’ze 7»(2“) =27 a vieme, e (p(2°‘) =2%" preto 7»(2“)«[)(2“) .

b) Zrejme ((p(p?" ), (P(p_?’ )) Y1(i,j =1,...,7), preto z vety 2.1. vyplyva:

Mm) =[o( p)oweespl 227)| Col 5]l 27| = ()

Podobne sa dokéaze nerovnost’ A(m) { ¢(m) aj v pripadoch c) a d). o

3. NAJMENSI QNIVERZALNY EXPONENT
VO VYUCOVANI MATEMATIKY
NA ZAKLADNYCH A STREDNYCH SKOLACH

V tejto Casti nacrtneme, ako mozno znalosti o aritmetickej funkcii

najmensieho univerzdlneho exponentu vyuzit' vo vyucovani matematiky na
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zakladnych a strednych Skolach. Ucitel’, ktory sa oto chce pokusit okrem
poznatkov z 2. Casti by mal ovladat' zaklady elementarnej teorie Cisel
predovsetkym, tedriu delitelnosti, kongruencie, Fermatova, Eulerovu vetu,
zékladné aritmetické funkcie, primitivne korene. Je to latka, ktora sa bezne
prebera na vysokych Skolach.

1. Pri preberani delenia so zvySkom urcité ozivenie mozno dosiahnut, ak
polozime otazku aké zvySky dostaneme ak &isla 1°, 2°39,49,566° delime
gislom 7. Ziaci s prekvapenim zistia, Ze zvy$ok je vzdy &islo 1. V dalsom
treba nechat’ ziakov, aby sami tvorili podobné tlohy a aby objavili, Ze nie je
potrebné zaklad mocniny zvySovat. Tento posledny problém na strednych
Skolach je mozné aj dokazat’” pomocou binomickej vety. Tvorivost’ ziakov
usmernime tak, aby sami objavili to, Ze je rozdiel, ked” delime prislusné
mocniny prvocislom alebo zlozenym ¢islom. Tymto spdsobom Zziaci sami
objavia mali Fermatovu vetu.

2. Ked’ ziaci si uvedomuju, ze pri deleni uvedenych mocnin zloZzenym c¢islom,
zvySok nebude vzdy 1, treba ziakom polozit’ také otazky adat’ také ulohy,
aby videli, Ze tu uz tak 'ahko k v§eobecnym zaverom sa nedopracujeme, lebo
zvysky tvoria roznorodé, casto neprehladné systémy. Vtejto faze pri
nezmenenom module zmenime exponent. Hl'adame v podstate exponent tak,
aby pri deleni mocnin 1425 ... (m-1)* zlozenym &islom m, ¢o najviac zvyskov
bolo 1. Pri rieSeni davame Ziakom za ulohu pri danom zaklade a najst’ kladny
exponent k, tak, aby pri deleni ¢isla a* danym ¢islom (modulom) m, dostali
zvySok 1. V podstate pri hl'adani odpovedi na tato otdzku v konkrétnych
prikladoch Ziaci ndjdu exponent resp. najmensi exponent ku ktorému c¢islo
a patri podl'a modulu m.

Vhodnou volbou konkrétnych prikladov dospejeme k poznaniu, Ze
ked’ a, m su nesudelitel'né, (a, m) =1, tak takyto exponent existuje, a ak (a, m)
>1, tak takyto exponent neexistuje. Na urCitom stupni posledné tvrdenie
mozno aj dokazat’. Totiz ak (a, m)=d>1 a sucasne pre nejaké kladné celé £,
a'=mgq+1, tak &islo d>1 by bol delitel'om ¢&isla 1.

Ucitel’ vyzbrojeny znalostou Fermatovej, Eulerovej vety a znalostou
vypoctu hodnoty funkcie ¢ aA ma Siroké moznosti vyskusat’ si svoje
schopnosti, kombinovat’ matematické poznatky, viest bezné¢ uvahy,
formulovat’ jednoduché ulohy, motivovat a aktivizovat’ Ziakov a rozvijat’ ich
kreativitu.

3. Na =ziklade vySetreni mnozstva konkrétnych uloh, vdalSej faze
vyucovania sa pokusime formulovat’ problémy, hypotézy, otdzky na mala
Fermatovai vetu, na hladanie univerzalneho anajmenSieho univerzalneho
exponentu. Ucitel’ tu moZe navrhnit’ rézne cesty rieSenia. Napr. pri zvolenom
module m, zapiSu sa do tabul’ky s nim nesudel'né Cisla a k nim sa vypocitaja
najmensie exponenty ku ktorému patria modulo m. V d’alSom sa vySetri takto
ziskany najvacsi exponent. Tu treba ukazat, Zze mens$i exponent uz nie je
univerzalny exponent modulo m a tiez odévodnit, ze je exponentom modulo
m pre vSetky ¢isla nesudelitel'né s m.
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4. Na strednych Skoléch je mozné ziakov oboznadmit’ so vzorcami na vypocet
hodnoét funkcii @ a A a tym vznikne prilezitost’ obecne formulovat’ Eulerovu
vetu a obdobné tvorenie pre funkciu A.

Najmensi spolocny nasobok ¢isel ziaci vedia na vhodnom stupni
Studia vypocitat’ pomocou rozkladu ¢isel na sucin prvocisel. Pre prehlbovanie
tohto uciva ponika moznost’ prave najmensi univerzalny exponent h'adanim
rieSenia resp. vSetkych rieSeni rovnice typu AMx)=k, pre dané prirodzené Cislo
k.

Ucitel’ urcite najde vela zaujimavych uloh v zbierkach z teorie Cisel,
ktor¢ sa daju jednoduchsie riesit’ pomocou tu spomenutych teorii.
5. Pre ucitelov matematiky na zdkladnych astrednych Skolach teoria
najmenSieho univerzdlneho exponentu poskytuje moznosti k napisaniu
kvalifika¢nych alebo rigoréznych prac. Su tu otvorené témy ako napriklad
hl'adat’ také prirodzené Cisla k, pre ktoré rovnice A(x)=k nema rieSenie, alebo
najst’ vSetky rieSenia tejto rovnice. (pozri 4.)

Je zname, Ze o¢-funkcia je multiplikativna. Cahko sa nahliadne, Ze
funkcia najmenSieho univerzalneho exponentu A nie je multiplikativna.
Vznikd problém, charakterizovat mnozinu tzv. multiplikativnych bodov

funkcie A, t.j. th mnozinu tych dvojic Cisel [a ,b] pre ktoré plati
Alab) = La)\(b) (pozri 5.) Ako dobre vieme ®(m),A(m) si univerzalne
exponenty modulo m. Daliie problémy na rieSenie vznikaju, ked’ zndme
vysledky o (p(In) preformulujeme na 7»(111) Napr. ¢i pre kazdé prirodzené
¢islo n existuje prirodzené ¢islo m také, ze
a) k(m) —K(m—l))n a K(m) —k(m+ 1))11
AMm—1) AMm+1)
)n a
Am) Am|

yn
a pod.
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VYTVARNA GEOMETRIA — ABY POUZITIE
GEOMETRIE SLEDOVALO AJ VYTVARNE CIELE.

Denisa Lizonova

ABSTRACT: The article deals with questions of creative (art) geometry and
its exploitation in the processes of furniture design.

1. UVOD

V procese tvorby vytvarného diela sa myslenie priemyselného vytvarnika
obracia k dvom strankam jedného neoddelitelného javu. Tymito stankami su
obsah a forma.

Vytvarnik musi venovat’ velkll pozornost’ obidvom, lebo ich vzdjomna
sucinnost’ nevyviera len z aktivity obsahu, aj ked je prvoradym cinitelom,
ale aj z aktivity formy.

Dominantnu ulohu v praci priemyselného vytvarnika — dizajnéra
zohrava vytvarno—geometrické zobrazovanie, ktoré¢ tvori vizualno—
komunikativny systém jednak medzi tvorcom azakaznikom (formou
pohotovo realizovanych $kic) a jednak medzi tvorcom a vyrobcom v procese
realizacie vyrobkov (formou kompletnej vyrobnej dokumentacie obsahujtcej
rozpracované konstruk¢éné detaily, materidlové a farebné riesenie atd’.).

2. VYTVARNA GEOMETRIA

Cielom vytvarnej geometrie je, aby pouzitie geometrie v navrhovani
predmetov dennej potreby sledovalo aj estetické a vytvarné ciele. Poskytuje
priemyselnym vytvarnikom u¢inny ndstroj pre chdpanie apretvaranie
jednoduchych geometrickych tvarov v estetické hodnoty. Zaroven vytvara
predpoklady pre tuspeSné zvladnutie spajania exaktnych hodndt s
umeleckymi hodnotami v jeden funkény celok.

Vytvarnd geometria sa na Katedre matematiky a deskriptivne;
geometrie Technickej univerzity vo Zvolene vyucuje ako samostatny
predmet pre Studentov 2. roc¢nika odboru ,,Priemyselny dizajn nabytku“
v rozsahu dvoch semestrov. Priamo nadvidzuje aaj po obsahovej stranke
vyuziva znalosti Studentov zprvého roc¢nika zpredmetu ,,Deskriptivna
geometria“.
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V prvom semestri sa Studenti zoznamuji s vytvarno-geometrickou
analyzou elementarnych zloziek geometrickych foriem ako st napr. bod,
skupina bodov, linia, bod alinia, konStrukcia geometrickych kriviek aich
vytvarné vyznamy. Dal§iu ¢ast’ tvoria geometrické utvary aich vzajomné
vztahy — labilita, stabilita, tvarova pribuznost’, variabilita formy a podobne.

V nasledujicej ucCebnej latke sa Studenti zoznamuju s geometricko-
vytvarnym rozborom zakladnych kategoérii kompozicie ako su symetria
a asymetria, kontrastné vztahy, rytmické vztahy radenia prvkov rovnakého
1 rozneho druhu, proporéné zavislosti, harmonické ¢lenenie, modul a meritko.

S vyuzitim ziskanych poznatkov Studenti vypracovavaju grafické prace
na jednotlivé témy. Prace su zvicsa individudlne zadédvané a ich prevedenie,
¢o sa tyka vytvarnych technik, je ponechané na osobnost’ Studenta.

Tu Studenti moézu zuaro¢it' svoje schopnosti avedomosti aj zinych
predmetov, najmi z ,,Vytvarnej tvorby* a z ,,Modelovania“. V sti¢asnej dobe
vo vicsSine pripadov Studenti vyuzivaji tradicné vytvarné techniky (kresba,
akvarel, kolaz,...), ktoré v budiicnosti budu vytlacané postupne pocitacovymi
prostriedkami (harvér, softvér). Prikladom tychto novodobych technolégii je
napr. zariadenie D—Board firmy Nemetschek, ktoré, ako je uvedené v [3],
vrati pero do ruky.

Ucebna latka v letnom semestri nadvédzuje jednak na vedomosti ziskané
v zimnom semestri, ale aj na vedomosti ziskané z teérie ploch, s ktorymi sa
Studenti oboznamili uz skor v ramci predmetu ,,Deskriptivna geometria®. Je
zamerand na podrobni analyzu priestorovo—objemovych geometrickych
foriem, druhy atypy skladby tychto foriem aich vytvarné vyrazové
prostriedky.

Studenti v rdmci cviceni pracuji na Styroch zadaniach, ktoré na seba
priamo nadvédzuji. Na uvod sa oboznamia selementarnou formou as

vytvaranim jednoduchych zdkladnych foriem pohybom po homogénnych
drahach.

Nésledne na to pracuju so zlozenymi formami, ktoré vytvaraju na zaklade
vytvoreného modulu skladbou zékladnych jednotiek, pri r6znych sposoboch
vzajomného spdjania: na hranu, na stenu, dotykom v bode, prenikanim tak,
aby vyvolavali dojem jednoty. V d’'alSom zadani pretvaraju priestorovo—
plosné ohranic¢enia pomocou perforacii na zaklade zakonitosti rytmického
radenia tak, aby dochddzalo kpriamemu ¢i nepriamemu prepajaniu
priestorov.

Zaverena praca skibi poznatky z celého predmetu a vedie k vyuZitiu
foriem v navrhu uZzitkového predmetu. Celosemestralne snazenie Studentov je
zhodnotené komisiou pedagdgov v ramci ,,Prieskumu prac Studentov odboru
Priemyselny dizajn ndbytku“ apredmet je ukonceny klasifikovanym
zapoctom.
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Velky vyznam pre rozvoj tvorivosti poskytuje vzajomna konfrontacia
navrhov uzitkovych predmetov. Tato je vdnesSnej dobe rozvoja
informaénych technolégii umocnena ich pouzitim. Studenti tak ziskavaja
nielen moZnost' Cerpania tvorivych poznatkov, ale maji moZnost’
prezentovat’ svoje navrhy vo forme www stranok Sirokej odbornej verejnosti.
Vyuzivaju tak poznatky nadobudnuté v predmete ,,Vypoctova technika®.
V tejto suvislosti vSak treba, ako upozorniuje [4], venovat’ velku pozornost’
tzv. novodobému plagiatorstvu.

Poznatky ziskané ztohto predmetu je mozné¢ dalej vyuzit' pri tvorbe
a navrhovani.

3.ZAVER

Vyuzitie geometrie vo vytvarnictve, ¢o je hlavnou snahou tohto
predmetu, sa stava jednym z faktorov, ktorymi mozno dosiahnut’ presved¢iva
mieru vytvarnej dokonalosti. Sucasné tendencie si  vyzaduji typ
priemyselného vytvarnika schopného analytického rozhodovania a postupu.
To vSak neznamend, Ze vplyvom intelektudlnych rozborov a
predpokladanych potrieb geometrickych zakonitosti tvaru mozno docielit
pozadované kvality diela. Nedostatok talentu nemo6zu nahradit’ ani
najrozvinutejSie intelektudlne postupy.

Literatura:

[1] Bartko, O. — Filo, R. — Reistetterova, Z.: Vytvarnd priprava.
Bratislava, SPN Bratislava 1987, 305 str.

2] Crhéak, F. — Kostka, Z.: Vytvarna geometria, 2. vydanie. Bratislava,
SPN Bratislava 1986, 160 str.

[3] Nemetschek s.r.0.: Revolution Nemetschek D-Board, vratime vam pero
do ruky. In: http://www.nemetschek.cz/ (jun 2000)

41  Sipos, L. Vybrané pedagogické aspekty pouZitia multimédii. In:
Sbornik prednasek ,, Kybernetické modely ve vzdélavani a v mezilidské
komunikaci* z 8. Prazské konferenci o kybernetické pedagogice. VSP
Hradec Kralove, 12.-14.6.2000, CD-ROM.

Adresa autora :

79



Denisa Lizonova : Vytvarna geometria — aby pouzitie geometrie sledovalo aj vytvarné ciele

Ing. Lizonovéa Denisa

KMDg TU Zvolen

Masarykova 24

960 53 Zvolen

e-mail : lizonova@vsld.tuzvo.sk

80



ELEMENTARNE METODY DERIVOVANIA

Milan Matejdes

ABSTRACT : Presented paper deals with elementary ways of differentiation
of some algebraic functions based on identifying common intersection points
of a given function and secant line passing through a tangent point.

1. UVOD

Geometricky vyznam derivacii spociva v konstrukcii doty¢nice ku grafu
funkcie f'v dotykovom bode 7' = [a, f (a)] . Pre niektoré algebraické funkcie je
vypocet derivacie t.j. vypocet smernice dotyCnice pomerne jednoduchy a
nevyzaduje zavedenie limity a osvojenie si ich techniky vypoctu.
Vychddzame z myslienky, ze grafy funkcie f a priamky y=hAkx+q sa
v pripade ich dotyku pretinaji prave v jednom bode. Naviac, ak priamka ma
prechddzat’ bodom 7, tak jej rovnicu mozZeme prepisat do tvaru
y= k(x — a) +f (a) . Vo vSeobecnosti staci vsetky rieSenia rovnice

Sx)=klx—a]+ fla)

stotoznit’, z ¢oho vypocitame hodnotu smernice k, tj. hodnotu derivacie
funkcie /' v bode a. Postup budeme ilustrovat’ na nasledujtucich prikladoch
funkeii.

Priklad 1. Derivacia kvadratickej funkcie
Nech f(x) = a2x2 +ajx + ag - Potom

Sx)=kx-a)+fla),

a2x2 +ajx+a :k(x—a)+a2a2 +aja+a,
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az(x2 —a2)+a1(x—a) ~k(x—-a)=0,

(x—a)[az(x+a)+a1—k]20.

Posledna rovnost’ je splnena pre x—a | alebo ak

az(x+a)+a1—k=O:>

k—ay—aya
= 1-%
a
Pretoze doty¢nica dant parabolu pretina len v jednom bode, tak
_k—aj-aya

b

a
ap

aa=k—a —aya,
2ara+ay=k.
Dana priamka bude doty¢nicou prave vtedy, ak jej smernica je rovna

k= 2a2a +a.
Doty¢nica ma rovnicu
y=(2a2 +a1)(x_a)+f(a)-

Smernica £ je vlastne hodnota funkcie

y=2ayx+a
v bode q, t.j. derivacii danej kvadratickej funkcii.

Priklad 2. Derivacia funkcie f(x)=-/x.

Nech f(x)= Jx, a>0. Potom
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&=k(x—a)+ a,
&—fzk(x—a) ,

(/&—/ﬁ)mzk(x—a)

X—a

m:k(x—a) _

Poslednd rovnica je splnend, ak x = a, alebo ak

L
Jx —a

Porovnanim oboch rieSeni dostadvame

Derivécia funkcie y =+/x v bode a je rovna y'a) =

Priklad 3. Derivacia linearnej lomenej funkcie

A
Nech f(x):k+—h, a#h. Potom

M

:k:x[;{—@jz.

24a’

N k+ =k(x—a)+k+ ,
x—h a—nh
A(a—h)—A(x—h)_ f—a

(x—h)(a—h) =4 )’
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a—x

(x=h)(a—h]

(x-d ["*(x_h)/fa_m]:o'

Posledné rovnost’ je splnena pre x=a a pre

=k(x—a)

2

A =-A=
k+(x_h)(a_h):0:>k(x—h)(a—h)— A

= kx —kh = -4 :>x:1(_A +kh),
a— k\a-nh

Pretoze dotyc¢nica lokéalne v bode T pretina graf funkcie v jednom bode,
tak

ka=—" 4k ,
a—nh
- A
kla—h)=
(a ) (a—h) >
A
k=—
la=n)?* -
Rovnica doty¢nice ma tvar
A
y=-—"lx-al+fla]
(a—h)
. A
Derivacia funkcie y =k + v bode a je rovna V (a) =" 5.
x—h (a—h)
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Priklad 4. Derivacia funkcie y= x"

Nech f(x)=x".Potom

n n

X" =k{x—a)+a",

x"—a"=k(x—a,

xn_1 + x”_?‘a + xn_3a2 +..+Xx an_2 + an_l

(x—a) Zk(x—a) .

Poslednad rovnica mé rieSenie pre X=a a dalSie rieSenia (ak existuju)
vyplyvaju z rovnice
X x"a+x"at 4. +xa" +a" =k

Ak vSetky rieSenia stotoznime, tak

n—1

a'+aa+aa’ +...+aad" +a" =k,
t.j.
k=na"".
C C A A L . r
Analogickymi postupmi méZeme dojst’ k derivacii funkcie = fx? » TESP-

7 -1
polynému y =ayx" +ax"" +..+a,.
Z tejto Cisto geometrickej motivacie, vSak prepisom rovnice

do tvaru

vieme vyznam Cisla k vSeobecne interpretovat’ ako zmenu funkcie f'v bode a
pripadajiicu na jednotkovii zmenu argumentu. Tato metoda teda CiastoCne
vedie na elementarne techniky vypoctu derivacii a jej vyznamu.

Problémom zostava bez limitného poctu vypocet derivacii transcendentnych
funkcii, ako su goniometrické, ¢i logaritmické funkcie.
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ZAVER

Na niektorych typoch funkcii sa elementarnymi prostriedkami dokazala
ich derivéacia. Metoda je zalozend na hladani priesecnikov grafov funkcie a
priamky v danom bode a v ich naslednom stotozneni. Otvorenymi otazkami
zostava hl'adanie ¢o najjednoduchsich postupov pre dokaz derivacii d’alSich
funkeii, resp. pravidiel derivovania.
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Aké su vedomosti z matematiky?

Viera Mislivcova

ABSTRACT: The article analyses the standard of knowledge of mathematics
of studens, who have studied at VLA for last 3 years. It also deals with the
main problems caused by student’s transition from secondary schools to the
Air Force Academy.

1. UVOD

Prirucka, ktord bola vydand na Vojenskej leteckej akadémii M. R.
Stefanika v Kosiciach pod nazvom ,Poziadavky na prijimacie skuasky
z matematiky pre zdujemcov o Stidium na VLA, je pomockou k priprave
Studentov strednych $kol na prijimaciu skisku z matematiky. Autori v jej
prepracovanom vydani kladli déraz na to, aby sa uchadzac¢ o Stidium na
vysokej Skole vyhol zbytoénym stresom. Prirucka tiez umoziuje Studentom
zamysliet' sa nad problémami vopred tak, aby ich mohli konzultovat’ aj so
svojimi ucitelmi na strednej Skole eSte pred prijimacimi sktSkami.
Pozornost’ je nutné zamerat’ najmd na opakovanie poznatkov o vyrokoch
a mnozinach, Upravu najdolezitejSich matematickych vyrazov za pouzitia
znamych vzorcov, mocnin a odmocnin, upravu komplexnych cisel, funkcii,
rieSenie  rovnic  algebraickych, exponencialnych, logaritmickych,
goniometrickych atiez zakladnych poznatkov zanalytickej geometrie
v rovine, z goniometrie, trigonometrie a stereometrie.

2. ZAKLADNE PROBLEMY A ICH CHARAKTERISTIKA

Na Vojenskt letecki akadémiu prichddzaji absolventi gymnazii,
strednych odbornych §kol, strednych priemyselnych §kol, obchodnych
akadémii a vojenskych strednych odbornych §kél. Vysokoskolski ucitelia
sa vo svojej praci riadia planovanou vyucbou aucfebnymi osnovami.
Vedecko-vyskumna ¢innost’ ucitelov katedry je zamerana aj na odbor tedria
vyucovania matematiky. A preto vo svojej pedagogickej praxi uplatituju
rozne metodické pristupy, zamerané k zvySovaniu motivacie Studentov
k Studiu matematiky. Zda sa, Ze ani to nie je vzdy zarukou absolvovania
skusky v riadnom termine. Pocet opravnych terminov z matematiky je vzdy
dost’ vysoky. Vychovno-vzdeldvaci proces tvoria predovSetkym tri dolezité
zlozky: ucitel, Student, obsah arozsah predmetu. Ako dovody velkého
poctu opravnych terminov mozno uviest’ tieto javy:
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— Studenti st z roéznych typov $kol a uroven vyucby matematiky je na
roznych Skolach rozdielna,

— samotny charakter predmetu (matematika je vysoko abstraktny
a exaktny vedny odbor),

— Studijné odbory so zameranim strojnym a elektrotechnickym s na
VLA najt’azsimi Studijnymi odbormi z hl'adiska vSeobecného zakladu
vybaveného matematikou atiez pocetnostou skusok (matematicka
analyza I, II, IIl, IV, linearna algebra, diskrétna matematika,
numerickd matematika, tedria pravdepodobnosti a matematicka
Statistika),

— nevhodny typ absolvovanej strednej Skoly uStudenta, ktory chce
pokracovat’ v §tddiu na VLA (zdravotné stredné Skoly, obchodné
akadémie, pol'nohospodarske stredné Skoly), uchadzaci ztychto $kol
si len vo vel'mi nizkej miere uvedomuju poziadavky na Studium
zvoleného typu Studia,

— nartsanie skuSkového obdobia réznymi akciami (zacinaju sa
objavovat’ pripady nereSpektovania zakladnych pedagogicko-
psychologickych zasad a psychohygieny),

— nezdujem Studentov o seridznu pracu a Stidium (slabd motivacia
k seridznej praci a Stidiu sa vyskytuje aj u talentovanejSich Studentov,
¢o by zvlast’ malo viest’ k urychlenému rieSeniu tohto stavu),

— mnapor na psychiku (sucinnost’ spolufaktorov roly Studenta aroly
vojaka profesiondla, kde len samotna zdkladnd vojenska sluzba sa
realizuje v priebehu prvého ro¢nika vysokoSkolského Stadia, kladie
vel'ké ndroky na Studenta).

Prax upozoriiuje hlavne na alarmujice posledné Styri uvedené body,

ktorym v blizkej buducnosti bude nutné venovat’ zvysenu pozornost.

3. ZAVER

V poslednych troch rokoch uz na zaciatku kazdého Skolského roka
mozno registrovat velké nedostatky vo vedomostiach Studentov
z matematiky na VLA. Pri¢inou toho je skuto¢nost’, Zze na roznych typoch
strednych $kol sa niektoré Casti matematickych disciplin vobec nevyucuju.
Preto maja Studenti najviac problémov s komplexnymi ¢islami,
kombinatorikou a analytickou geometriou. Tieto nedostatky vo
vedomostiach Studentov musi ucitel’ odstranit’ ¢o najskor, v spolupraci so
Studentmi, za vyuzitia svojho pedagogického majstrovstva.
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