SUCASNE PROBLEMY VO VYUCOVANI
MATEMATIKY A DESKRIPTIVNEJ GEOMETRIE NA
VYSOKYCH SKOLACH V NAVAZNOSTI NA STREDNE
SKOLY

Marta PajtaSova

ABSTRACT: The article deals with questions of entrance tests and study of
mathematics and descriptive geometry in the first year of the university.

1. UVOD

Na istej matematickej konferencii ma zaujal citat, ktory vyjadroval
typicky matematicky nazor na svet.
Jeho pointa spocivala v tom, ze vSetkému vokol nas sa da priradit’ ¢islo
a odobratim Cisla veci stracaju podstatu.
Je to krasna myslienka velkého matematika, ktorého meno si nepamétam,
napriek tomu si dovolim sa k jeho nazoru vyjadrit’.
,Prirad’ voni Cisla (napriklad objemy jej zloZiek), podstata ostava, ¢aro sa
strati.*

Myslim, Ze k tomuto ndzoru by sa priklonilo velké mnoZstvo l'udi, pre
ktorych je matematika vel'mi obtiaznou vedou. Iste nikto nepochybuje o tom,
ze matematika je neodmyslitelnym zdkladom vsSetkych vednych disciplin
s technickym zameranim. A prave preto by mala byt ,pracovnym
nastrojom* anie ,,postrachom* technikov, ¢i uz na urovni odborného
stredoSkolského, ¢i vysokoskolského vzdeldvania.

Chcela by som poukézat na niekol’ko problémov v oblasti matematiky a
deskriptivnej geometrie pri prechode Studentov zo strednej na vysoku Skolu.

2. PRIJIMACIE KONANIE

V Navrhu koncepcie dalsieho rozvoja vysokoSkolského Skolstva na
Slovensku pre 21. storocie sa vcasti 2 avbode 2. Pristup
k vysokoSkolskému vzdelavaniu, problematika prijimacieho konania
v odseku 2.1 Sucasny stav konstatuje , citujem:

,Prijimacie konanie

Platny vysokoSkolsky zakon poskytuje vysokym Skolam, resp. ich
fakultdm autonémiu pri ur€ovani hl'adisk aspdsobu overovania potrebnej
sposobilosti uchadzacov o vysokoskolské stadium. O prijati uchadzaca na
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Stadium  rozhoduje  dekan. Overovanie  sposobilosti  uchadzacov
o vysokoSkolské studium sa realizuje v rdmci prijimacieho konania.

V sucasnosti si jednotlivé fakulty organizuji prijimacie konanie
jednotlivo. Pre overenie sposobilosti uchddzacov pouzivaju obvykle formu
pisomnych testov. V niektorych pripadoch sa pri kone¢nom hodnoteni beru
do uvahy 1 vysledky zo strednej skoly. Pri siCasnej praxi je namieste otazka,
ako , do akej miery, pripadne, ¢i vobec preveruju dnes pouzivané spdsoby
prijimacieho konania vlastnosti , schopnosti , Usilie , vytrvalost’ a zanietenie
uchadzacov, ktoré by mali byt rozhodujucimi pre
prijatie na vysokoskolské stadium.

Uplatnenie autondémie pri prijimacom konani vedie v praxi k velkej
roznorodosti v tejto oblasti medzi fakultami, ato aj medzi fakultami
s pribuznymi Studijnymi odbormi. “ Koniec citatu.

Tato situacia by mala byt rieSena pomocou celonarodnych vykonovych
Standardov navrhovanych v projekte Milénium.

Kym sa vSak podari uskutocnit’ tieto rozsiahle ciele, mali by sme sa
zamysliet’ nad konkrétnymi problémami rieSiteI'nymi uz v sicasnosti, akymi
su napriklad zadania prikladov pri prijimacich pohovoroch. Casto sa
stretavame s prikladmi, ktoré maji jednoduché a rychle rieSenie, ale atypické
zadanie. Priemerny Student matematiky, ktory moéze byt velmi dobrym
Studentom odbornych predmetov na svojej odbornej Skole nemé Sancu
dopracovat’ sa krieseniu takto zadaného prikladu, pretoze nema dostatok
skiisenosti vzhl'adom k rozsahu matematiky, s ktorou sa na strednej Skole
stretol. Akakol'vek netypickd obmena zadania sposobi nepochopenie
a nasledné nerieSenie prikladu. Tym st znevyhodneni Studenti odbornych
S$kol oproti Studentom gymnazii, napriek tomu , Ze k svojmu odboru inklinuju
ovela skor ako Student gymnazia, ktory sa pre tento odbor rozhodol len pri
ukonceni stredoSkolského Stadia.

3. MATEMATIKA

Situaciu podstatne roznej irovne vedomosti z matematiky, ktora je naozaj
obtiazne zvladnut, by mohli riesit’ intenzivne doucovacie kurzy matematiky
organizované v prvom mesiaci zimného semestra v prvom ro¢niku vysokej
skoly.

Konkrétna vysoka Skola by si vyrovnala uroven vedomosti svojich prijatych
posluchacov, ale uz len vo vel'mi Specifickom smere. A to podl'a zamerania
jednotlivych fakult a odborov. Napriklad pri technickych odboroch st ¢asto
u posluchacov strednych odbornych §kdl velmi slabé vedomosti z oblasti
analyzy (integral, derivacia, logaritmus). Tym by sa prediSlo problémom ,
ktoré vznikaju tym, ze Student prestadva po prvych prednaskach rozumiet’
ucivu a po niekol’kych d’alSich prestava prednasky navstevovat. Samozrejme
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tento deficit nema Sancu v skiSobnom obdobi samostatnym Stadiom
vyrovnat’. Tak sa stava , ze ndm Skoly opistaju mladi l'udia , ktori by mohli
vo svojom zvolenom odbore tUspeSne pokracovat’, nebyt’ toho, ze nezvladli
v prvom ro¢niku vysokej Skoly skuSku zmatematiky , pretoze nemali
rovnaké vychodzie podmienky vzhladom na stredna Skolu , ktora
navSstevovali.

4. DESKRIPTIVNA GEOMETRIA

Situécia v oblasti deskriptivnej geometrie je eSte zlozitejSia. Buduci

technicki inzinieri potrebuji zvladnut pocas prvého semestra niekol’ko
zlozitych zobrazovacich metdd a pritom mnohi znich si zo strednej Skoly
neprinestt absolutne ziadne vedomosti z daného predmetu. Myslim si, ze
situdciu by znacne zlepsilo, keby kazdy Student odbornej strednej Skoly ,
ktory sa rozhodne pre Stidium na vysokej Skole, absolvoval aspoii
jednoro¢né Stadium predmetu deskriptivna geometria, idedlne v tretom
ro¢niku strednej Skoly. Som toho nazoru, ze preberanie viacerych
zobrazovacich metod , ako je kétované premietanie , Mongeova projekcia,
pripadne kosouhlé premietanie, je pre stredoSkolskych Studentov zbytocne
zat'azujuce. Som si vedoma, ze mnoho pedagogickych odbornikov v oblasti
deskriptivnej geometrie mi bude oponovat, ze zdidaktického hladiska
systematicky nadvizujuce.
Myslim si, ze by bolo uplne postacujuce , aby Studenti strednej Skoly zvladli
zéklady pravouhlej axonometrie. T4 totiz podla mdjho nazoru spiia
pedagogicko-psychologicky ciel — ukazat' zmysel deskriptivnej geometrie
ako nastroja zobrazovania predmetov. Pri¢om pravouhli axonometriu
z dovodu jej najlepSej ndzornosti povazujem za idealnu.

5. ZAVER

V sucasnej dobe, ked je Studentom spristupnené obrovské mnozstvo
informdcii , povazujem za velké pedagogické majstrovstvo prave vyber
prikladov  z matematiky arovnako 1z deskriptivnej geometrie. Kedze je
velkou pravdou , Ze najjednoduchSie rieSenie je to najdokonalejSie, budu
vzdy aktudlne zasady J.A. Komenského :od jednoduchsSieho k zlozitejSiemu ,
zasada nazornosti a zdsada primeranosti. Ich dodrziavanim by sa dalo vo
velkej miere predist vSeobecnému strachu zmatematiky a deskriptivnej
geometrie a naslednej neuspesnosti v tychto predmetoch z psychologickych
dovodov.

A prave o to by nam ako pedagégom malo ist’ predovsetkym.
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O NIEKTORYCH ASPEKTOCH VYUKY MATEMATIKY
NA LF TU VO ZVOLENE

RNDr. FrantiSek Panek, CSc.

ABSTRACT: The paper deals with the possibility of using the credit system
in the process of teaching mathematics at the Faculty of Forestry. Further it
analyses and concentrates on the connection between the guaranteed grade
and the figure of points acquired by the entrance exam. The paper points at
the possibility of using the analyses to reach better results in the process of
teaching mathematics at the Faculty of Forestry of the Technical University
in Zvolen.

Zda sa byt pravdepodobné, Ze za urcitych podmienok existuje suvislost’
(vzt'ah) medzi prospechom na strednej Skole, prospechom zmaturity,
vysledkom prijimacich skusok, garantovanou zndmkou (garantovana znamka
je podmienena ziskanim dostatocného poctu bodov z pisomnych prac, priCom

70 - 80 % odpovedd znamke 3
81-90%  -“- 2
91-100%  -“- 1).

Posluchéci, ktori nedosiahntl asponi 70 % bodov z pisomnych prac pocas
semestra sa podrobuji skuSke. Posluchaci, ktori nie st spokojni
s garantovanou znamkou si moZu tito zndmku zlepsit’ absolvovanim skusky.
Ked’ neuspejli, ostdva im garantovand znamka.

Tento systém je obmenou kreditného systému, ktory je uplatiovany na
VSE v Prahe. Este si dovolujem podotknut, e na LF TU vo Zvolene je
matematika jednosemestrovym predmetom a ja som jej gestorom.
Obsahom  predmetu si zdklady linearnej algebry alinedrneho
programovania. Dalej je to diferencidlny aintegralny podet s aplikaciami
v rozsahu gymnazialnych osnov. Predmet pozostdva ztrojhodinovych
prednasok a trojhodinovych cvi¢eni po dobu 12 tyzdnov, pricom spravidla
dve aniekedy iviac prednasok icviceni zréznych dovodov pravidelne
odpadavaji — dekanské a rektorské vol'na, Statne sviatky a pod.

Z informadcii, ktoré uz niekol’ko rokov mam k dispozicii — priemer
z matematiky na strednej Skole, poCet bodov ziskanych zprijimacej skusky
z matematiky, celkovy pocet bodov ziskany na prijimacej skuske, pocet

95



FrantiSek Panek : O niektorych aspektoch vyuky matematiky na LF TU vo Zvolene

bodov z pisomnych prac pocas semestra, druh absolvovanej strednej Skoly —
mohol by som robit' rézne rozbory. Vzhladom na pozadovany rozsah
referatu max. 6 strdn sa obmedzim na skumanie vztahu (asociaciu) medzi
poc¢tom bodov ziskanych z prijmacej skusky z matematiky a poctom bodov
z pisomnych prac v priebehu semestra uposluchacov lesného inzinierstva
v roku 1996.

Triedenie dosiahnutych vysledkov vo zvolenych bodovych skupindch sa
nachadza v tabulke 1.

Tabulka 1.

Prijimacie Semestradlne pisomné prace

skusky 0-30 31-35 36 - 40 41 -45 Spolu
0-60 34 9 13 1 57
61-70 12 4 9 4 29

71 —-80 13 10 1 6 30

81 -96 5 1 5 3 14
Spolu 64 24 28 14 130

Zvolené bodové rozpitie 31-35 (resp. 61 - 70) zodpoveda priblizne

garantovanej znamke ,,dobre®, rozpétie 36 - 40 (resp. 71 - 80) znamke ,,vel'mi
dobre* a rozpétie 41 - 45 (resp. 81 - 96) znamke ,,vyborne*.
V tejto tabulke by sme za normalnych okolnosti ocakdvali najvyssie
pocetnosti okolo hlavnej diagondly a v jej najblizSom okoli. Pocetnosti d’alej
od diagonaly by sa mali znizovat’. Pohl'adom na tabul'ku zistime, ze tomu tak
nie je. Dalej sa pokusime tito neo¢akavanu skutoénost’ zdévodnit’:

- Celkovy pocet triedenych posluchacov je maly. Tento nedostatok by
bolo mozZné odstranit’ zla¢enim niekol’ko po sebe idiicich zoznamov
posluchacov, ¢o by podl'a mdjho nazoru bolo mozné, nakol’ko sa
nemenia kritéria prijimacich skisok ani semestralnych pisomnych
prac.

- Rad studentov sa po prijimacich skuskach nechava doucovat, resp.
priebezne Studuju pocas semestra. To vysvetl'uje skutocnost’, ze
existuje pomerne vel’ky pocet Studentov so slabymi vysledkami pri
prijimacich skuskach a dobrymi vysledkami zo semestralnych
pisomnych prac (vid’ 1. riadok tabulky).

- Pomerne velky pocet Studentov s dobrymi vysledkami pri prijimacich
skuskach neuspeje pri semestralnych pisomkéach. To modze byt
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spdsobené nielen zanedbanim priebezného Studia behom semestra, ale
aj inymi skuto¢nost’ami. V tabulke sa to prejavuje v riadkoch 2., 3., 4.

Zo stru¢ného popisu problematiky vidno, ze skumanie niektorych
stivislosti a ich pochopenie by mohlo viest' k lepSim vysledkom pri vyuke
matematiky. Ztabulky vidime skutocnost, ze posluchac¢i so zlymi
vysledkami z prijimacich skuSok zmatematiky maju zlé vysledky pri
semestralnych pisomkéach ku garantovanej zndmke. V ro¢niku je pomerne
velkéd skupina Studentov so slabymi vedomostami zmatematiky, ktori st
vdaka zvolenym prijimacim kritéridm prijati na Stidium, nakolko
z matematiky maji nedostatocné¢ vedomosti. Je totiz prijatda zasada, ze
o prijati na Lesnicku fakultu rozhoduje celkovy pocet bodov ziskany pri
prijimacej skuske, pricom nie je stanoveny limit na minimalny pocet
pozadovanych bodov z jednotlivych predmetov. Do 1. ro¢niku su Casto prijati
Studenti, ktori pri prijimacej skuSke z matematiky ziskaju ,,nula® bodov, ¢o
povazujem za nespravne. Na tato skutoCnost’ som uz aj upozornil, no zatial’
bezvysledne.

Adresa autora:

RNDr. FrantiSek Panek, CSc.
Technické univerzita
Katedra matematiky a
deskriptivnej geometrie DF
Masarykova 24

960 53 Zvolen
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NAZORNOST A ABSTRAKCIA VO VYUCOVANI
MATEMATIKY

Anna Parulekova

ABSTRACT: Present article discusses about art of teaching and some visual
and abstract problems.

André Gide hovori: ,,Umenie to je vysledok spoluprace ¢loveka s Bohom.
Viacsinu prace pritom musi urobit’ Boh.*

Urcite toto tvrdenie neplati len pre umenie hudobné alebo vytvarné ale
mozno ho zovSeobecnit’, teda moZzeme hovorit’ aj o umeni ucit. Ak pouZijem
z myslienok slavneho slovenského matematika, Studenti by si mali spominat’
na svojho ucitela matematiky ako na ostrov laskavosti, tolerantnosti,
trpezlivosti  a  porozumenia vmori zdkladného 1  rozSirujiceho
stredoSkolského uciva. Téato krasna charakteristika bola vznesena konkrétne
uz na zosnulého popredného slovenského matematika, ktory sdm povedal:
,,Cim sa vyznaduje dusa matematiky ? . . . je to bezpochyby vychova &loveka
k tizbe po hladani pravdy.“ Na pojem zakladné stredoskolské ucivo —
nevyhnutné minimum mozno hladiet’ z roznych hl'adisk. ( Po monitore v sk.
roku 1999/2000 je tazko ho definovat’. ) VSetky hladiskéd - uzito¢nosti pre
rozne profesie, nemoznosti ucit niekoho viac a niekoho menej — mozno
zosumarizovat’ do otazky : Co je v matematike cenné pre kazdého? Do urdite;
miery mdze byt odpovedou, ktort dostal mlady Galois, ked’ sa pytal, ¢o sa
ma ucit’ z matematiky: ,,Je jedno, na ktorej konkrétnej Casti matematiky sa ju
budes ucit’, pokial’ sa budes ucit’ dobre.” Zo skusenosti vieme, Ze neraz po
vynaloZeni velkého usilia, aby bolo €o najlepSie vysvetlené sa nas Studenti
opytaju: . . . ,, a nato nam to bude? Tomuto mozno predist, ak vopred
vysvetlime, Ze nie matematika sluzi na aplikéciu, ale ze naopak matematiku
dedukujeme z pozorovania prirody a vesmiru. M6Zeme spomenut’ spravanie
planét v slneCnej sustave (Johannes Kepler): ak tretiu mocninu vzdialenosti
ktorejkol'vek planéty od slnka vydelime druhou mocninou jej obeznej drahy,
dostaneme vzdy to isté ¢islo. Alebo tedriu gravitacie (Isaac Newton), ktora
vyrieSila vietky mozné hadanky okolo pohybu hviezd a planét. Aj fyzik Paul
Dirac povedal: ,,Boh je matematik. Vsetky zmeny v prirode moézu byt
opisané matematickym procesom, rovnako ako formy v prirode.

Matematika teda nie je len zbierka izolovanych faktov; je skor ako
krajina so svojou vlastnou geografiou, ktoru jej uzivatelia a tvorcovia
nevyuzivaju na navigaciu pri prechode tym, C¢o by ind¢ bolo
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dohrpy ady je
povedat; 7c matematika je veda©
vzor, ktory je kdispozicii. Opidt mozno uviest prM}hdy:/m/olekuléma
Struktira DNA vychadza z matematickych kl'icov, Spirdlovity tvar slimacej
ulity, krivka snehovej vlocky — fraktdlovd mnozina, zobdk orla, chrbtova
plutva zraloka maju tvar evolventy, kryStaly — pravidelné mnohosteny,
mydlové bubliny vytvarajiice penu sa stretaji v hranach ustiacich do bodov,
ktoré nazyvame trojnasobné vrcholy (vychédzaji znich tri hrany pod uhlami
120°), pocet pravotoéivych a Tlavotoéivych $pirdl na borovicovej SiSke —
susedné Fibonacciho ¢isla, pod. v kvete slnecnice, paviky a Spirala — krivky,
po ktorych lezii st logaritmické Spirdly, v drdhe elektronu je pritomnost’
patuholnika, zemetrasenia —  logaritmickd  Richterova  stupnica
(seizmologia ), matematickd pravidelnost okvetnych listkov je pri vécSine
rastlin ¢islo z Fibonacciho postupnosti ( Leonardo Fibonacci svoju
postupnost’ objavil 1200 pri probléme rastu populacii zajacov ) 3, 5, 8, 13,
21, 34, 55, 89, 144 , . . ., anandsy maji osem radov Supin kosostvorcového
tvaru stacajucich sa Sikmo dol'ava a trindst’ Sikmo doprava, v zarodkoch
nachadzame Fibonacciho ¢isla a Spiralne tvary, pritom plati

. F. . 1+ 5
lim = =
n—» F 2

n

=¢ =16 -zlaté Cislo

(kde { Eq }:O je Fibonacciho postupnost’ ), s ktorym sa stretdvame aj

v anatdmii I'udského tela. Matematickym detektivom priroda zanechala kI'u¢:
uhol medzi po sebe idicimi zarodkami je zlaty uhol’ 360.(1-¢)° = 137,5°.
Roku 1907 tento klI'ai¢ skamal G. Van Iterson — st dve triedy vzdjomne
prelinajicich Spirdl — jedna zatacCajlica sa v smere hodinovych ruciciek a
druht proti smeru a vzhl'adom na vzt'ah medzi Fibonacciho ¢islam a zlatym
rezom su pocty Spiral v tychto dvoch triedach po sebe iducimi Fibonacciho
¢islami. Ktorymi, to zavisi od toho, ako nahusto je nato€ena Spirdla — existuje
vzdy jeden okvetny listok na vonkajSom konci kazdej Spirdly prave v jednej
z tried.

Tieto nekone¢né ivahy mozno uzavriet vyrokom Leonarda da Vinciho
(1452 — 1519) v diele O Bozskej umere: ,, Nijaké I'udské badanie nemozZno
nazvat’ vedou, kym neobsahuje matematicky rozbor a vysvetlenie.*

Jednym z odbornych zamerani konferencie, je problém ndzornosti a
abstrakcie vo vyu€ovani matematiky. Tato problematika je aktualna, sucasne
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vSak vel'mi ndro¢nd a rozsiahla. Ved napriklad, podl'a zndmej matematicky
R. Péterovej, abstrakcia hra v celej matematike zakladnt ulohu (1). Preto mgj
prispevok chce sa len dotknit’ uvedenej témy a to z hl'adiska metody dokazu,
ktora tvori zaklad aj pri vyu€ovani matematiky.

Vyznamni matematici M. Kac a S.M. Ulam v uvode svojej publikacie
(2), charakterizuju matematiku jednak ako vedu a tiez ako umenie. Rozlisuju
v nej objekty a metddy. Ako priklad matematickych objektov uvadzaja cele
kladne cisla. Vieme, Ze vysoky stupen abstrakcie v matematike, vedie
k plnému zanedbaniu fyzikdlneho pdvodu objektov. Napriklad v geometrii
body, priamky a roviny nemusia byt vobec definovane. Podl'a I Stewarta (3)
mozeme matematiku prirovnat’ ku stromu, ktory je zakoreneny v Cislach, ale
rozvetvuje sa do stale ezoterickejsich Struktur tak, ako postupujeme od kmena
cez hlavne vetvy k stdle men$im a mensim konarom. Kde uz nemusime
vediet’ ¢o veci su, ak vieme aké tvrdenia moézeme o nich vyslovit'(2).

Za hlavni metddu je povazovany formalizmus ddkazu, ktory sa od
staroveku takmer nezmenil, podla Malej encyklopédie matematiky (4),
dokazom je logické deduktivne odvodenie vyroku zinych spravnych
vyrokov.

Je to postupnost’ tvrdeni, z ktorych kazdé vyplyva z predchadzajicich
tvrdeni alebo dohodnutych axiom, ktoré vo svojom dosledku definuju
skiimanu oblast’ matematiky.

Podla (3).nevystihuje tato definicia dokazu podstatu. I. Stewart
prirovnava dokaz  kromanu. Ako roman, tak aj dokaz musia rozpravat
zaujimavy pribeh. A to je najddlezitejSou vecou aj pri vyucovani
matematiky. Je zaujimavé, ze I. Stewart vo svojej publikdcii venuje znaén
pozornost’ Fibonacciho ¢islam. Kepler napisal: ,,Geometria ma dva velké
poklady Pythagorovu vetu a zlaty rez.

V nasledujicej nazornej geometrickej Glohe vyuZijeme zlaté Cislo ¢. Mame
najst’ rozmery x a 'y Stvorcov a obdlznika, aby pre ich obsahy platilo

x’+xy=y°

x*+xy—y>=0

N —yE [y 4y’ _y—1+ﬂ5_y1
1,2 - -

2 2 [0)

Ak tito rovnicu vyndsobime Cislom m, dostaneme podobnil ulohu pre
kruznice a elipsu.
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Cislo @ nam posluzi pri dokaze nasledujlicej iracionalnej rovnice,

1=3x/2+\/§+3\/2—\/§

ktora vznika podl'a Cardanovych vzorcov pre vypocet jedného korena
kubickej rovnice.

X’ +3x-4=0

dokaz mame ihned’, ak si uvedomime, Ze pre ¢ platia vzt'ahy:

1 J5-1
[0) 2
¢’ =0 +1
@—1=1
¢
245 =¢°
2 s=- 1

3

¢
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LINEARNE PROGRAMOVANIE NIELEN NA
EKONOMICKEJ FAKULTE

Maria PobisSova

ABSTRACT: All our students should be provided both with good knowledge
and abilities, such as the ability to express facts and their phenomena
mathematically. Therefore, in this article I am concerned with linear
programming - the subject to be taught to students at all technical universities
not only at the Faculty of Economy. All the students at technical universities
should become acquainted with the simplest tasks of linear programming
being inevitable for practice, the solution of which does not require more
than basic theoretical knowledge of algebra and theory of numbers. The
graduates should have a good knowledge of what mathematics can solve, how
to formulate mathematical problems and introduce the results of
mathematical solution into practice.

1. UVOD

V sucasnosti pre vsetky odvetvia narodného hospodarstva, pre vyrobnt i
nevyrobni oblast’ je zadkladnou poziadavkou zvySovat efektivnost,
produktivitu a kvalitu prace. Vyrabat’ efektivne — to znamena ziskat’ zkazdej
odpracovanej hodiny, z kazdej spotrebovanej tony materialu a kilovathodiny
energie, zkazdého stroja i1 zkazdej vynaloZenej koruny investicii — ¢o
najvacsi prinos pre spoloc¢nost’. V nasich podmienkach pre rast produktivity
prace a tym aj pre celkovy rast zivotnej Urovne rozumné hospodarenie so
zakladnymi vyrobnymi surovinami a ich lepSie vyuZzivanie mé vzdy
mimoriadny vyznam a nemali by sme so vSetkym len tak Safarit’. Preto uz
dlh$iu dobu velmi aktudlnymi Ulohami vpraxi st ulohy linedrneho
programovania. V dneSnej dobe je vo vyspelych priemyselnych Statoch
linedrne programovanie vel’mi intenzivne vyuZivané pri rieSeni nielen
ekonomickych problémov, ale aj problémov voblasti techniky,
pol'nohospodarstva, lesnictva, drevarstva, dopravnictva a d’alSich. Preto aj u
nas na Slovensku je ich potrebné zavadzat do zakladov vysokoskolskej
matematiky nielen na Ekonomickej fakulte, ale aj na vSetkych ostatnych
Technickych univerzitich v inzinierskom vzdeldvani.
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2. LINEARNE PROGRAMOVANIE AJ NA TU VO ZVOLENE

Technicka univerzita vo Zvolene mé v sucasnosti 4 fakulty: lesnicku,
drevarsku, fakultu ekologie a environmentalistiky a fakultu environmen-
talnej a vyrobnej techniky. Na kazdej tejto fakulte je potrebné vyucovat’
matematiku aplikovani do praxe, ktorou je prave aj rozsiahla trieda
vSeobecnych tuloh linearneho programovania. Pre riadenie lesného
hospodarstva, pre lesnicku 1 drevarsku ekonomiku, pre drevarsky priemysel a
lesné dopravnictvo su tieto ulohy dolezite.

A tak pre Studentov viacerych inZinierskych Studijnych odborov aj na TU
vo Zvolene uz najmenej 10 — 12 rokov zavadzame do zakladov
vysokoskolskej matematiky aj niektoré najddlezitejSie klasické (vSeobecné)
ulohy linearneho programovania, ktoré sa vlastne riesili uz pred par rokmi.
Tato disciplina vznikla z potrieb ekonomickej praxe stanovujicej isté ciele,
ktoré je mozné pri reSpektovani ohraniujicich podmienok dosiahnut
metodami linearnej algebry. Nakol'ko linearna algebra tvori teoreticky
zaklad pre ostatné matematické discipliny a mé aj aplikaény vyznam pre
mnohé odborné, ekonomické a technické discipliny, tak je linearna algebra
ako jedna z prvych matematickych disciplin, ktorou sa zafina vyuka
matematiky na vSetkych naSich fakultach.

Preto pan prof. A. Dekrét, doc. F. Husarik a RNDr. E. Senko napisali uz
v roku 1991 skripta ,,Matematika 1, ¢o je vlastne Linearna algebra a jej
aplikacie vlineArnom matematickom programovani. Tento ufebny text
bol spracovany predovsetkym ztoho pohladu, Ze je vinom uplatiovana
snaha dopliat teoreticki ¢ast vykladu mnozstvom aplikaénych tloh
z linearneho programovania vhodnych pre lesnicku a drevarsku prax. Snaha
vydat’ skripta pristupné posluchacom vsetkych foriem stidia viedla autorov
ktomu, Ze v niektorych pripadoch upustili od podrobnejSich
matematickych dékazov. Uplné matematické dokazy ditatel totiz moze
najst’ v odbornej matematickej literatire, ktora je uvedena na konci skript a
tieto skripta boli uz pre Studentov viac krat vydané.

Nakolko 20 rokov sa aj ja zaoberdm problémami linedrneho
programovania a kazdoro¢ne matematiku cvi¢im Studentov 1. ro¢nika
Lesnickej a Drevarskej fakulty vo Zvolene, tak aj sama sa snazim
s posluchaémi Coraz viac cvicit’ aj ulohy linedrneho programovania. Pretoze
naSim Studentom nie je matematika vel'mi sympatickd a napr. lesnikom je
matematika skoro ten najposlednej$i predmet, chcem vzdy v nich predsa len
vzbudit' zaujem o matematiku a o jej aplikdciu vlesnom hospodarstve,
v drevospracujiicom priemysle, dopravnictve a pod.

Jednou takou aplikaciou z praxe je napr. nevyvazena dopravna uloha —
ked poziadavky odberatelov na nejakd surovinu ¢i materidl prevySuji
celkovu kapacitu dodavatelov - a tato uloha, v praxi sa nachadzajica dost’
Casto, sa da previest na vyvazeni dopravnu ulohu zavedenim umelého
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(fiktivneho) dodavatela. Jednoduchou Habrovou metddou uzkych profilov
alebo metdodou min. prvku sa da pomerne rychlo ur¢it’ aj optimalne rieSenie
tejto tlohy, lebo pre rieSenie dopravnych tloh ndm nie je vyhodna ani jedna
logickd schéma Simplexovej metody, ktora je vSak univerzalnou metdédou
rieSenia uloh linearneho programovania. Tato metéda uzkych profilov moze
byt v mnohych ulohach smenSim poctom ohrani¢eni a premennych a
s vdcSim poctom nulovych Strukturdlnych koeficientov nielen dostato¢ne
ucinna ale i vel’mi usporna a tak na cvieni ju rada ukdzem i naSim
Studentom, lebo je blizka mysleniu pracovnikov praxe. Podl'a Dantziga
dopravna tloha sa najlepSie rieS$i tuzkou na papieri, lebo jej rieSenie si
vyZaduje iba s¢itovanie a od¢itovanie.

Na Lesnickej fakulte maju vSak Studenti len 1 semester vyuky
matematiky a tento |1 semester (2 hodiny prednasky a 3 hodiny cvicenia za
tyzden) je rozhodne aj Studentom vel'mi malo, ked za tento ¢as sa ma
s poslucha¢mi prebrat’ algebra, funkcie viac premennych — aZ po
diferencialny a integralny pocet a aké také zaklady linearneho
programovania. A tak som na cvic¢eniach rychle zistila, ze posluchaCom je
vzdy najvacsim problémom z textu nejakého prikladu prejst’ na konkrétny
matematicky model alohy. No ja na Studentov zasadne nekri¢im, ale snazim
sa im ist’ v ustrety. Nechcem, aby sa ma vysokoskolaci bali. Priklady si
pripravujem viacSinou na folie, aby nam to vSetko islo trocha rychlejsSie a aby
som na cvi¢eni matematiky mohla snimi prebrat’ ¢o najviac prikladov aj
z linearneho programovania. Jedno im vSak poviem hned’ na prvom cviceni,
ze na vysokej Skole ich uz do préce nikto tlacit’ nebude a zodpovedni st uz za
seba len oni sami. Aj tej vysokoskolskej matematiky nech sa nezl'aknu, ale
nech sa predsa vSetko ucia postupne, hned” po prednaske. Ak nieco
z matematiky nepochopili, na cvi¢eni mi potom moézu dat’ na to otazku a
prislusnt vec im rada vysvetlim. Jednou takou tazkou ulohou pre nich je aj
uloha o polotovaroch. Bola som rada, ked’ sa mi potom viaceri Studenti na
konci semestra pod’akovali, lebo Ze pri mne na cviceni vraj pochopili esSte
mnohé veci — a to aj zo stredoskolskej matematiky, ale aj urcovanie
matematickych modelov v tilohach linearneho programovania.

V roku 1995 som preto napisala 167 stranovi publikaciu ,,Vybrané
ulohy z linearneho programovania®“, ktora obsahuje spolu 136 ilustra¢nych
prikladov. Pritom je vnej asi 30 prikladov vhodnych pre lesnicku a
drevarsku prax, ktoré potom rieSime na cviceni matematiky so Studentami 1.
ro¢nika viacerych inzinierskych Studijnych odborov na TU vo Zvolene. St
tam vSak mnohé priklady vhodné aj pre polnohospodarov, chemikov,
technikov, dopravarov, ekondémov, strojarov a pod. Kvoli prehl'adnosti si
zatriedené do 5 zékladnych kapitol podl'a matematickych modelov na
e tlohy planovania vyroby - (sortimentné a kapacitné),

e ulohy o zmesiach,
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e tlohy o reznych planoch - (minimalizujuce odpad alebo spotrebu
materialu, t.j. maximalizujuce vytaz),

e ulohy dopravné - (vyvazené a nevyvazené),

e analdgie dopravnych tloh - (napr. prirad’ovacie a distribu¢né tlohy).

Aby som poukazala na moznosti Sirokého pouzitia modelov LP,
struéne som charakterizovala v jednotlivych kapitolach niekol'ko aplikacii.
Ich ulohou je informovat’ vSetkych Citatel'ov o tom, v ktorych oblastiach sa
metddy linedrneho programovania uz uspesne pouZili.

Kazdy problém najskor slovne charakterizujem a potom ho sformulujem
pomocou matematického modelu ako ulohu linedrneho programovania.
Niektoré ulohy su vyriesené aj podrobne numericky, na konci podkapitol st
napisané vysledky (optimalne rieSenia — a to primarne i dudlne) cize
vysledky skoro vSetkych uloh, ktoré si v zbierke uvedené len pomocou
primarneho matematického modelu. Spravidla najskor som konStruovala
jednoduché modely, ktorych rieSenia sa moézu vyuZit' aj na zostavenie
zlozitejsich uloh. Kazda kapitola (alebo podkapitola) d’alej kon¢i cvi¢enim.

V publikécii cielom nebolo uviest' vyc€erpavajuci komplex aplikécii
linedrneho programovania, no dufam, ze predlozené praktické ulohy dali
resp. daju Citatelom dostatocnui predstavu o jeho pouziti. Napisand bola
predovsetkym tej cCasti Citatel'skej verejnosti, ktord si chce dobre osvojit
zakladné problémy linearneho programovania na konkrétnych prikladoch
z praxe. Preto je vhodnou u¢ebnou pomdckou aj pre Studujicu vysokoskolskil
mladez na Technickej univerzite nielen vo Zvolene, ale aj na inych réznych
Technickych univerzitdch, lebo napisala som ju hlavne pre tento ciel.
Publikécia vSak mdze dobre posluzit’ aj vsetkym tym pracovnikom, ktori sa
zaoberaji aplikdciami matematiky vpraxi a pomoOZe im pri rieSeni
praktickych uloh. V predajni skript na TU vo Zvolene si ju eSte kazdy
zaujemca moze kupit'.

3. ZAVER

Nakol'ko vSetci nasi buduci inZinieri by mali mat’ nielen znalosti, ale aj
schopnosti pracovnikov, a to napr.:

e schopnost’ odlisit’ podstatné stranky javov od nepodstatnych,

e schopnost’ orientovat’ sa v informaciach a hodnotit ich,

e schopnost’ zabezpecit’ potrebné informacie a najma

e schopnost’ vyjadrovat’ skuto¢nosti a ich javy matematicky,
tak je rozhodne potrebné prednasat zdklady linedrneho programovania
posluchacom na vsSetkych Technickych univerzitach a nielen na Ekonomickej
fakulte. Vid® [5]. VSetkym budicim inZinierom treba ukéazat niektoré
najdolezitejSie  klasické — tie najjednoduchSie tulohy linedrneho
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programovania nevyhnutné pre prax, na rieSenie ktorych potrebujeme casto
len zakladné teoretické vedomosti z algebry a z tedrie Cisel. Inzinieri by
mali dobre vediet, ¢o matematika dokaze riesit, ako je potrebné problémy
matematicky formulovat’ a interpretovat vysledky matematického rieSenia
do praxe.

Nedostatok financii v Skolstve nam vSak k lepSiemu vyucovaniu ani

vysokoskolskej matematiky nepomdze.
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PRACA SO ZIAKMI NADANYMI NA MATEMATIKU
V MATEMATICKOM KRUZKU

Alena Pridavkova

ABSTRACT: This paper deals with issue of care of pupils which are gifted in
math. The field is devoted to characteristic of term gift for math. The
majority of article is devoted to representation of the work with talented
pupils outside school-time. There is list of topics of the work in these meetings
and two meetings are represented in detail.

1. UVOD

V poslednom obdobi sa dostdva do popredia zdujmu, nielen odbornikov
ale aj verejnosti, problematika tykajuca sa vyhladavania anasledne aj
vychovy a starostlivosti o nadanych. Vznikaji nové projekty, ktoré
podporuju rozvoj rdéznych druhov nadania. Vznikla dokonca novéa vedecka
disciplina — psychologia nadania, ktord opisuje osobnostné ¢rty nadanych,
poskytuje rézne moznosti a spdsoby na ich identifikaciu a vychovu. Zvysil sa
zdujem aj oziakov so Specifickymi matematickymi schopnost'ami.
Matematika prenikd coraz viac do mnohych oblasti Zivota aaj tato
skuto¢nost’ je jednym z dovodov na to, aby sa vyhladavali a vzdelavali Ziaci,
u ktorych je matematické myslenie na vel'mi dobrej Urovni.

2. CHARAKTERISTIKA NADANIA NA MATEMATIKU

Pod pojmom nadanie budeme rozumiet’ suhrn vrodenych vysokych
schopnosti, priaznivych osobnostnych predpokladov, ktoré sa prejavuju vo
vSeobecnych alebo Specifickych cinnostiach a vdaka ktorym moze
jednotlivec podavat’ nadpriemerné vykony. [8]. Co sa tyka pojmu nadanie na
matematiku, tak podla Verdelina matematickd schopnost’ je ,,schopnost
chapat’ povahu matematickych apodobnych uloh, symbolov, metdd
a dokazov, naucit’ sa ich, podrzat’ v pamiti a reprodukovat’ ich; kombinovat’
ich sinymi ulohami, symbolmi addkazmi; pouzivat ich pri rieSeni
matematickych apodobnych prikladov uloh."[4]. Laznibatova, dava
matematické nadanie do tesnej suvislosti s vysokou troviiou vseobecnych
rozumovych schopnosti, ktora sa prejavuje viac umladSich deti. [6] Na
zaklade predchédzajucich dvoch charakteristik matematického nadania,
mozno teda povedat, ze ide o subor =zosuladenych rozvinutych
matematickych atvorivych schopnosti a nadpriemernych vsSeobecnych
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intelektovych schopnosti, spolu s motivaciou k ilohdm z matematiky v ich
vzajomnej interakcii. [7]

V Struktire matematickych schopnosti, ktorda sa povazuje za
komplexnu, sa odliSuje niekol'ko faktorov, ktorych charakteristiku podal
Kos¢. Ide o tieto faktory:

a) vSeobecny matematicky faktor; ten ma uplatnenie pri rieSeni roznych
matematickych uloh,

b) verbalny faktor; ma uplatnenie najma pri rieSeni slovnych tloh,

c) priestorovy faktor; zicastiiuje sa hlavne pri rieSeni tloh z geometrie,

d) numericky faktor; vyuziva sa pri rieSeni aritmetickych uloh, kde ide
o pouzitie zakladnych poctovych operacii (znakov pre poctové vykony),

e) faktor matematického uvazovania; slizi na odhalenie suvislosti medzi
udajmi v matematickej lohe,

f) zrakovy faktor; jeho zdkladom je orientadcia v zrakovo vnimatelnom
priestore. [4; 7]

3. STAROSTLIVOST O ZIAKOV NADANYCH NA MATEMATIKU

V sti¢asnosti existuje viacero variantov a pristupov k vychove a
vzdeldvaniu nadanych ziakov. ZvySena pozornost’ je venovand starostlivosti
aj o ziakov, ktorych nadanie sa prejavuje v oblasti matematiky a to nielen
priamo na vyucovani, ale aj v podmienkach mimo vyucovania. S zndme
rozne formy mimovyucovacej cCinnosti, ktord je zamerand prave na
spominanu oblast — oblast’ rozvijania matematického nadania. Jednou
z najrozsirenejSich organizanych foriem je praca v matematickom krazku
v ¢ase mimo vyucovania.

Od skolského roku 1998/99 sa tejto ¢innosti venujem aj ja, kedy bol
krazok organizovany pre ziakov 5. roénika ZS (pre ziakov ztried
s rozSirenym vyucCovanim matematiky). V Skolskom roku 1999/2000
spomenuta aktivita pokraovala s tou istou skupinou ziakov — uz so ziakmi 6.
roénika ZS. Pri tejto praci sa pouzivali rozne formy a metody. Vzdy bola
vytvorend priatel'skd atmosféra, ktorej zmysel bol najmi vtom, ze ziaci
mohli vyjadrit’ svoje napady, ndzory a myslienky bez akychkol'vek obav;
mohli sa kedykol'vek a na ¢okol'vek opytat. Velmi casto bola vytvorena
sutaziva atmosféra, pretoZze najviac¢Sou motivaciou pre nich bola hra alebo
sitaz. Casto sa striedali individudlna a skupinovd praca. Pri praci
v skupinéch alebo pri frontalnej praci, pri spolo¢nom rieSeni problémov, ziaci
vzajomne medzi sebou diskutovali o réznych sposoboch postupu rieSenia
ulohy. Ak bol nieci napad nespravny, ostatni vzdy prejavili ochotu vysvetlit,
kde je chyba, kde sa vyskytol omyl pri tivahe. Vac¢sinu problémov a tloh sa
snazili vyrieSit samostatne — odmietali napovedu resp. hotové rieSenie.
V takychto pripadoch prijimali vhodne sformulované otdzky, odpovede na
ktoré¢ smerovali k objaveniu sposobu, metddy na rieSenie tlohy. Nie vzdy sa
podarilo dopracovat’ k uplnému rieseniu ulohy. Ddlezité vSak bolo to, aby
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ziaci vedeli ako sa k vysledku dopracuju. Prejavovali spokojnost’ uz v etape,
ked’ poznali cestu, stratégiu rieSenia prikladu.

Na kazdé stretnutie bola vopred zvolena téma, ktord nebola vzdy volena

tak, aby nadvédzovala na ucivo preberané na vyufovani matematiky.
Uvadzame prehl'ad tém, ktoré boli zaradené na dosial realizovanych
stretnutiach.

Skolsky rok 1998/99

1.

10.

12.

Hlavolamy so zépalkami; tieto Ulohy boli zaradené scielom rozvinat
priestorovy a zrakovy faktor matematickych schopnosti. Ziaci sa mali
naucit’ rieSit’ rozne hlavolamy so zipalkami a to zdvoch oblasti: a)
geometrické obrazce, b) rovnice (v rimskej Ciselnej sustave).
Ulohy typu: ,Nakresli jednym tahom®“. Cielom bolo naugit Zziakov
odlisit’ pripady, kedy sa obrazec da a kedy sa neda nakreslit’ jednym
tahom.
Aritmetika; pre ziakov boli pripravené rozne ulohy z aritmetiky, hlavne
to boli slovné ulohy, rozne ,,chytdky*. Cielom bolo posilnit’ vSeobecny
matematicky faktor ako aj faktor verbalny (pri rieSeni slovnych tuloh).
Ulohy istou mierou prispeli aj k rozvoju logického uvaZovania.
»Rezné* problémy — tlohy na rozvoj priestorovej predstavivosti v E> Su
to ulohy, kde je potrebné dany rovinny geometricky obrazec rozdelit' na
dany pocet Casti s vopred danymi vlastnostami (rovnaky tvar, rovnaka
velkost).
Hry scislami. Cielom c¢innosti na stretnuti bolo rozvijatt najma
numericky faktor matematickych schopnosti. Su to ulohy, kde sa
precvicuju zakladné poctové operacie a nardbanie so znakmi poctovych
vykonov a so zatvorkami.
Ulohy z kombinatoriky. Cielom bolo, aby Ziaci vedeli tvorit’ viacciferné
¢isla s danymi vlastnostami z danych Cislic a aby sa naucili najst’ systém
na vypisovanie vSetkych mozZnosti.
Vypoétova geometria ((lohy o uhloch). Ziaci mali riesit’ také wlohy, kde
je dolezité vediet’ sa zorientovat’ v nacrte a najst vzt'ahy medzi udajmi
v ulohe (faktor matematického uvazovania).
Matematické dopliiovacky. Tu sa ziaci mali moznost’ zoznamit’ s doteraz
neznamymi pojmami z matematiky, ktoré boli ukryté v tajnickach
dopliovaciek.
Hry pre dvojice: ,,PiSkvorky®, ,,Ohranicenie uzemia®, ,,Priamky* (bol
usporiadany turnaj).

— 11. Sutaz snazvom ,Matikovica®“ (ulohy na rozvoj priestorovej
predstavivosti v E; — ulohy s kockami, kvadrami).
Labyrint s ulohami zo ,,zdbavnej* matematiky. Formou labyrintu boli
pripravené ulohy rdzneho typu. Cielom bolo, aby kazdy vyriesil vSetky
ulohy v sérii.
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13. Dvojkova ciselna sustava - rozpravkovy pribeh. Ziaci sa zoznamili

s dvojkovou ciselnou ststavou, naucili sa vykonavat® poctové operacie
s Cislami zapisanymi v tejto ¢iselnej ststave.

Skolsky rok 1999/2000

1.

Vyrokova logika. Ziaci sa naudili riesit ulohy, kde podmienky medzi
danymi udajmi st sformulované ako jednoduché alebo zloZené vyroky.
Naucili sa tri sposoby riesenia uloh tohto typu.

Algebrogramy. Takéto tlohy uz poznali s r6znych matematickych sut’azi.
Prave preto bola zvolena individudlna forma prace. Kazdy ziak vyuzil
vlastny spOsob riesenia tychto uloh.

Aritmetika; boli pripravené rézne typy uloh: na priamu umernost,
algebrogramy, ciselné postupnosti atd. Ako organizacnd forma bola
zvolend praca v skupinach, pricom tie medzi sebou sut’azili.

Pocitanie v kalendari. Je to téma spojena s delitelnostou prirodzenych
¢isel a svlastnostami delitelnosti. UZ samotny nazov témy bol
motivujici.

Stvorcové  a trojuholnikové &isla. Ziaci uz tieto pojmy poznali
zvyucovania matematiky. Oboznamili sa svlastnostami tychto
zaujimavych cisel.

Bludiské a labyrinty; cielom prace bolo, aby sa ziaci naucili riesit’ tzv.
priestorové bludiskd. Okrem toho riesili aj jednoduchsie rovinné
bludiska. Tieto ulohy prispeli krozvoju priestorovej predstavivosti u
ziakov.

Grafy; tu boli zaradené ulohy, kde na vopred vytvorenej mape, na ktorej
boli vyznacCené rozne trasy, bolo treba vyznacit’ cesty s vopred danymi
vlastnostami (najkratS$iu cestu, najdlhSiu cestu, cestu, ktord prechadza
prave troma mestami a pod.).

Kombinatorika; tlohy mali podobny charakter ako je to uvedené vysSie
(8k. rok 1998/99 stretnutie ¢. 6) ale bolo danych viac podmienok resp.
viac Cislic, z coho vyplyva, ze aj pocet moznosti bol VACSi.

Pocet Stvorcov v Stvorcovej sieti, pocet trojuholnikov v trojuholnikovej
sieti (podrobnejsie v d’alSej Casti ¢lanku).

Z kazdého stretnutia st spracované pozndmky tykajuce sa ziackych

otazok, napadov, postupov rieSenia konkrétnych tloh, opisu zvolenych
foriem a metod prace, vhodnosti Gloh a pod. V d’al$ej Casti je uvedeny opis
dvoch konkrétnych stretnuti.

I. Téma stretnutia bola ,,Hry s ¢islami“. Cielom prace bolo precvicenie
zakladnych poctovych operacii. Bola zvolena individudlna forma prace.
Kazdy ziak dostal zadania uloh v takejto podobe:

1. Dopln znaky +, -, ., : a zatvorky tak, aby platili rovnosti:
987 654321=1 54321=1
8 76543 21=1 432 1=1
7654321=1 32 1=1
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6 54321=1 2 1=1
2. Dopln ¢isla od 1 do 9 tak, aby platili rovnosti. Plati, Ze v kazdej rovnosti sa
¢isla vyskytuju iba raz:

et =20 et =20
vt =20 vt =20
3. Dopln znaky +, -, ., : tak, aby zapisy boli spravne (bez pouZzitia zatvoriek).

12 3 42 6=10; 1 9 2 2=10;, 6 3 9 5 2 3=10
4. a) Cislo 55 napi$ pomocou piatich Stvoriek.

b) Cislo 20 napi$ pomocou Styroch deviatok.

¢) Cislo 10 napis pomocou piatich rovnakych &islic.
RieSenia (znaky poctovych operacii, zatvorky alebo C(islice) zapisovali
priamo do zadania uloh. V pripade 1. Glohy sa vyskytli nejasnosti tykajtice sa
sposobu zapisu zatvoriek. Stalo sa, Ze ziak mal vrieSeni napisant len
zatvorku zl'ava a zatvorka sprava chybala. Padla aj otazka, ¢i mézu byt hned’
vedl'a seba napisané zatvorka a znamienko poctovej operacie. Kazdy ziak
pracoval samostatne, bez pomoci inych, ale na druhej strane nikto znich
nebol ochotny nikomu poradit. Na zaklade analyzy ziackych rieSeni sme
dospeli k zaveru, Ze v niektorych tlohach sa vyskytlo viac réznych rieseni.
Nie vsetky viak boli spravne. Ulohu &islo 2 ohodnotili ako velmi
jednoduchu. Aj tu sa objavilo viac roznych rieSeni. Snajdenim spravneho
rieSenia v ulohe 3 sa uZz vyskytli problémy, kvoli obmedzeniu pouzitia
zatvoriek. V pripade ulohy 4 vznikalo nedorozumenie vtom zmysle, Ze sa
ziaci snazili medzi napr. pat Stvoriek doplnit’ znaky +, -, ., : a zatvorky tak,
ako v predchadzajucich ulohach. Ked’ boli upozorneni na skutoCnost, ze
z Cislic moZzu vytvéarat aj viacciferné cisla a zlomky, uz dokézali najst’
spravne rieSenia. Aj v tomto pripade to boli divergentné ulohy, s viacerymi
réznymi rieSeniami.

II. Namet na stretnuti bol: Pocet Stvorcov v Stvorcovej sieti. Cielom ¢innosti
bolo na zéklade rieSenia konkrétnych uloh sformulovat’ pravidlo na zistenie
poctu Stvorcov rdznej velkosti v Stvorcovej sieti danych rozmerov. Najprv
riesili tlohu pre Stvorcovu siet’ 4x4: Kol'ko Stvorcov roznej velkosti je na
obrazku? Postupne sme prehl’'adne zapisovali pocet Stvorcov danych velkosti
(od najmensich po najvécsie). Zaver bol tento: pocet Stvorcov srozmermi
1x1 je 4%, s rozmermi 2x2 je 3%, s rozmermi 3x3 22 a s rozmermi 4x4 je jeden,
teda 1°. Analogicky bol vysledok v pripade $tvorcovej siete s rozmermi 5x5.
Po tychto dvoch prikladoch uz Ziaci vedeli povedat’ aky by bol vysledok
v pripade Stvorcovej siete s rozmermi 6x6, 7x7, ¢i nxn. Dokézali samostatne
sformulovat’ v§eobecné pravidlo pre vypocet poctu Stvorcov roznej vel'kosti
v §tvorcovej sieti nxn: n* + (n-1)* + (n-2)* +...+ 1%

Ziaci mali radost’ z toho, Ze sa nau¢ili spdsob rieSenia tloh tohto typu, ktory
budi moct vyuzit najmd pri rieSeni uloh vradmci Pytagoriady ¢i
Matematického Klokana.
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V budicom skolskom roku bude tato ¢innost’ pokracovat’ s tou istou
skupinou ziakov. Verime, Zze zdujem zich strany bude aspon taky ako
v uplynulych dvoch Skolskych rokoch.
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KOMBINATORIKA NA ZAKLADNEJ SKOLE

Iveta Scholtzova

ABSTRACT: In the article they are presented knowledge about
combinatorics teaching at a research primary schools. They were taken from
made by mathematics teachers and also during combinatorics teaching
workshops.

1. UVOD

Diskrétna matematika je matematicka disciplina, ktord sa vtomto storoci
razne zaradila do systému matematickych vied. Jednou zjej sucasti je aj
kombinatorika. Uz v minulosti bolo niekol’ko pokusov zaclenit ju do
vyuéovania matematiky na ZS (v cvifeniach zmatematiky, pre triedy
s rozs§irenym vyucovanim matematiky). V sti€asnosti je zaradena v 6. rocniku
(10 h) a v 7. ro¢niku (6 h). [11] Vyvstava otdzka, ako su na fiu pripraveni
ucCitelia matematiky a aké problémy sa moézu vyskytnut' pri vyucbe
kombinatoriky.

2. PRIESKUM

V skolskom roku 1998/99 bol v PreSovskom a KoSickom kraji vykonany

prieskum medzi ucitel'mi matematiky, tykajuci sa vyu¢by kombinatoriky na

ZS. Zgastnilo sa ho 205 ugitel'ov. Jeho analyza a vysledky st uvedené v [6]

a [7]. Co vyplynulo zo zaverov? Nasledujtice skuto&nosti:
Ucitelia priznavaju medzery v odbornych vedomostiach z kombinatoriky
a hlavne pocit'uji nedostatky v metodickej priprave na vyucbu tejto témy.

2. Zaradenie kombinatoriky do ulebnych osnov ZS povazuje vicsina
pedagogov za vhodné.

3. Ucitelia nemaju jasnll predstavu o tom, ¢o a ako maji v kombinatorike
ziakov naucit’, mnohi nevedia sformulovat’ ciel’ vyucby.

4. Absentuje poznanie kombinatorickych metdd (okrem vypisania vSetkych
moznosti a grafického zndzornenia).

5. Subjektivne pocity ucitelov z doterajSej vyucby kombinatoriky su viac-
menej neutrdlne. Reakcie Ziakov na toto u¢ivo hodnotia skor pozitivne.

6. K dispozicii si dve alternativne sady ucebnic [9] a [10], resp. [5] pre
vyucbu matematiky, a teda aj kombinatoriky. Ucitelia sa vdrvivej
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vacsine rozhodnu pri vybere pre ,klasicka” [9], [10] a nie ,,netradi¢nu”
[5] ucebnicu.

3. POSTREHY K VYUCBE KOMBINATORIKY NA ZS

V skolskych rokoch 1998/1999 a 1999/2000 bolo v Presovskom a KoSickom
kraji uskuto¢nenych v jednotlivych okresoch vramci metodickych dni
niekol’ko stretnuti s uciteI'mi matematiky ZS k t¢éme — vyucba kombinatoriky

na

ZS. Castokrat planované prednasky vyustili do tvorivych dielni, kde

pedagdgovia kladli mnozstvo otdzok a vel'mi aktivne sa zapojili do ich
priebehu. Uvadzame niekol’ko postrehov k vyu¢be kombinatoriky na ZS,
ktoré ucitelia ocenili pozitivne. Mnohi priznali, Ze si uvedené skutocnosti
malo alebo vobec v danych situaciach neuvedomili.

1.

2.

10.

11.

12.

Kombinatorika ma vel'mi blizko k realnemu Zivotu, naSa kazdodenna
¢innost’ zavisi od toho, ako ,,kombinujeme*.

Ucit’ v sticasnosti kombinatoriku cestou ,,tvrdého systému®, t.j. snaha o
pouZivanie vzorcov, nie je ten smer, ktory by mal Sancu zaujat’ ziaka.
Obmedzit’ sa pri vybere kombinatorickych uloh len na tie klasické, t.j.
usporaduvanie ¢islic, rozmiefianie minci a pod., je nepostacujuce.

Sancu pritiahnut’ Ziaka maja len také tulohy, ktoré ho presvedéia, Ze
kombinatorika je ,,0 Zivote*.

Dbat na to, ze kombinatorické ulohy Ccastokrat vsebe skryvaja
nejednoznacnost’ v zadani, jednotlivi Ziaci, a samozrejme aj ucitel’, moézu
jeden text pochopit’ roznymi spdsobmi.

Mat’ neustale na paméti, ze Zziaci mdézu prekvapit ucitela a prist’
s rieSenim, ktoré je iné, ako ocakava. Spravna reakcia v takejto situdcii je
nevyhnutnd, aby nebola potlacena tvorivost’ ziaka.

Vyucba kombinatoriky je ndro¢na na pripravu ucitel’a.

Je potrebné ukazat’ ziakom a presvedcit’ ich o tom, ze d6leZitou ¢innostou
pri rieSeni kombinatorickych uloh je organizacia prace, t.j. vytvorenie si
systému.

Zdoraznit' vyznam grafického znazornenia, ktoré je velmi efektivnou
pomockou.

Venovat sa rieSeniu aj takych uloh, vktorych je problematické
identifikovat’, €o je rovnaké a Co je rdzne.

Zaradit do vyucby také typy kombinatorickych uloh, v ktorych sa
vyskytuju situacie s opakovanim jednotlivych prvkov. Pri ich rieSeni sa
Casto vyskytujua problémy.

Nestracat' zo zretel'a skutoCnost’, ze algoritmické postupy nevedu vzdy
k cielu, ze v kombinatorike je vela uloh, v ktorych je nutné pouzit
netradi¢né sposoby rieSenia.
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4. ZAVER

Ulohou a cielom kombinatoriky nie je Ziakov nauéit’ kombinatorické vzorce.
Pracovné metddy pouzivané v kombinatorike su znacne odlisné od tych
klasickych, sktorymi sa ziaci v matematike stretdvaju a uz len tym su
zaujimavé. Je mozné ukazat, ze matematika, to nie st len ¢isla, vzorce a
poucky. Vhodne vybraté kombinatorické tlohy, ktoré budu ,,zo Zivota®, maju
vel'mi velku motiva¢ni hodnotu. Podporujii rozvoj pozornosti, flexibility,
origindlnosti, logického myslenia a tvorivosti. Kombinatorika by mala byt
tou Castou matematiky, v ktorej by sa ziaci na zékladnej Skole mohli ,,hrat™;
zistit', ze otdzky ani odpovede nemusia byt vzdy jednoznac¢né, Ze nie kazdy
musi dospiet’ k rovnakému rieSeniu. VSetky tieto skusenosti, ktoré dieta pri
,kombinatorickej hre® mé Sancu ziskat, mozno pridaju ,,dobré body* pre
matematiku a urcite obohatia aj jeho ,,nematematicky* svet.
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STATISTIKA V UCITEESKOM STUDIU
MATEMATIKY

Marta Vrabelova

ABSTRACT: The paper deals with teaching statistics in the mathematics
teacher training study, specially, with the introduction of the estimation
theory by showing the relation of empirical and theoretic models by
computer.

1. UVOD

Statistika resp. matematicka Statistika je v sGcasnosti obsiahnuta
v u¢ebnych planoch réznych i nematematickych Studijnych odborov, pretoze
ma stale SirSie vyuzitie v najroznejSich oblastiach. V ucitel'skom Studiu
matematiky sa prednaSa vramci predmetu pravdepodobnost’ a Statistika.
V tejto prednaSke je Statistike venovanych 24-26 vyucovacich hodin,
doplnend je semindrmi s tym istym poctom hodin. Prednasky zo Statistiky pre
Studentov matematiky a Studentov inych odborov by sa mali liSit' svojou
odbornou uroviiou. Kym u nematematikov kladieme doéraz na aplikacnu
stranku, matematikov by sme mali presvedcit’, Ze Statistika je matematicka
disciplina, ktora ma teoreticky zaklad v tedrii pravde-podobnosti. Vsetky
pojmy by sme mali presne definovat a vsetky tvrdenia podla moZnosti
presne dokazovat. Ak by sme sa chceli poriadne venovat teorii, napr.
v tedrii odhadu by sme sa chceli dopracovat’ az k dokazu Raovej-Cramerove;j
nerovnosti, alebo by sme chceli dokdzat aj Neymanovu-Pearsonovu lemu,
tak sa dostaneme do velkej Casovej tiesni. Pri tomto sa moze stat, ze
zabudneme Studentom ukdzat’, Ze Statistické pojmy popisujii urcité redlne
situdcie. Poukdzanie na vztah tedrie a praxe je v Statistike ddlezitejSie ako
v niektorych inych matematickych disciplinach. Dospejeme teda k zaveru, zZe
nazornosti treba dat’ prednost’ pred niektorymi presnymi dokazmi. K znizeniu
odbornej trovne prednasky nas vedie aj to, Ze nechceme dopustit, aby sa
Studenti matematiky stretli s menSim poctom Statistickych metéd ako ich
kolegovia Studujuci ekoldgiu, archeologiu, ¢i socidlnu pracu. Niektoré
Statistické metddy ako st napr. poradové testy, poradovy koeficient
korelacie, testy nezavislosti vysvetlime len z ich aplikacnej stranky.
Teraz sa vratime k vzt'ahu tedrie a praxe a povieme si, ako mozno Studentov
presvedcit’, ze priroda sa sprava podl'a teoretickych modelov.
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2. VZTAH MEDZI EMPIRICKYM A TEORETICKYM
MODELOM

V statistike teoreticky pod zakladnym stiborom rozumieme nahodnu
premennu s ur€itym pravdepodobnostnym rozdelenim. Prakticky je to
mnozina (niekedy len fiktivna) objektov, ktoré st nositelmi hodndt
premennej - Statistického znaku surCitym rozdelenim pocetnosti resp.
relativnych pocetnosti. Ndhodnd premennd s urCitym pravdepodobnostnym
rozdelenim je teda teoreticky model a Statisticky znak s ur¢itym rozdelenim
relativnych pocetnosti hodndt (intervalov, ak ide o spojity znak) je
empirickym modelom zakladného suboru. Niekedy vieme povedat resp.
vypocitat’ pravdepodobnostné rozdelenie zdkladného suboru, teda vieme
urcit’ teoreticky model. Otazkou je, ¢i mame verit, Ze empirickym modelom
bude model ,,podobny* teoretickému modelu.

Pekny priklad uvadza Swoboda vo svojej knihe [4].

1 Priklad. Nech ndhodné premennd X znamend pocet chlapcov v rodine so
Styrmi det'mi. Nech pravdepodobnost’ narodenia chlapca p=0,514. Potom X
ma binomické rozdelenie pravdepodobnosti s parametrami n=4 a p=0,514.
Teda teoretickym modelom poctu chlapcov v Stvordetnej rodine je ndhodna
premenna s rozdelenim pravdepodobnosti uvedenym v tabulke 1, pricom
pravdepodobnosti st vypocitané podl'a Bernoulliho vzorca.
Tab. 1

k 0 1 2 3 4

Px 0,056 0,236 0374 0,264 0,070

Empiricky model tohto zdkladného stiboru najdeme vuz spominanej knihe
[4]. Su tam vysledky vyskumu uskutoéneného vo Svajéiarsku, vramci
ktoré¢ho sa vo velkej mnozine rodin so Styrmi detmi zaznamenal pocet
chlapcov. Po roztriedeni hodndt sa zistili relativne pocetnosti uvedené
v tabulke 2.
Tab.2

k 0 1 2 3 4

n/n 0,054 0,234 0379 0,259 0,074

Vidime, ze na 1000 Stvordetnych rodin teoreticky pripada 56 rodin, v ktorych
su samé diev€atd a empiricky je to 54 rodin. Su to nesporne podobné
vysledky.
Tato situaciu mozeme l'ahko simulovat' aj na pocitaci, napr. pomocou
systtmu Mathematica. Sta¢i nam generovat vyberovy stbor zdaného
binomického rozdelenia (bin), zistitt pocetnosti a ndasledne relativne
pocetnosti hodndt (relpoc) takto:

<<Statistics DiscreteDistributions’

<<Statistics DataManipulation’
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bin=BinomialDistribution[4,0.514];
udaje=Table[Random[bin],{i,1,1000}];
poc=Frequencies[udaje];
relpoc=Column/poc,1]/1000
Dostaneme relativne pocetnosti vtvare zlomkov, ktoré prepiSeme na
desatinné Cisla prikazom N[%] a dostaneme, napr.
{0.054, 0.242, 0.377, 0.267, 0.06}
Nase relativne pocetnosti poctu chlapcov st opdt blizke ich
pravdepodobnostiam.

V pripade spojitého Statistického znaku sa uspokojime stym, Ze
ukézeme, ze ak generujeme vyberovy subor velkého rozsahu znormalneho
rozdelenia, hodnoty roztriedime do intervalov malej Sirky, nakreslime
histogram, v ktorom obsah plochy nad kazdym intervalom je rovny jeho
relativnej pocetnosti, tak tento histogram nadobudne tvar grafu funkcie
hustoty daného normalneho rozdelenia.

2 Priklad. V programe Mathematica to vyzera nasledovne:
<<Statistics DataManipulation®
<<Statistics 'NormalDistribution’
data=Table[Random|[NormalDistribution[40,5]],{i,1,5000}]
poc=BinCounts[data,{23,57,1}]
pocl=poc/5000
stredy=Table[23+0.5 i,{i,1,34}]
hist=Table[{pocl][i]],stredy][i]]},{i,1,34}]
<<Graphics Graphics’
BarChart[hist]
funcl=PDF[NormalDistribution[40,5],x];
Plot[funcl,{x,23,57}]
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V matematickej Statistike pracujeme s pojmom ndhodny vyber,co je n-
tica nezavislych rovnako rozdelenych nahodnych premennych so strednou
hodnotou p a disperziou ¢* a pojmom vyberova charakteristika, ¢o je funkcia
ndahodného vyberu. NajjednoduchSou vyberovou charakteristikou je
vyberovy aritmeticky priemer, o ktorom je zndme, Ze mé stredni hodnotu p a
disperziu c*/n. V pripade velkého rozsahu nahodného vyberu ma vyberovy
aritmeticky priemer priblizne normélne rozdelenie. Vyplyva to zcentralnej
limitnej vety, ktord tvrdi, ze rozdelenie suctu velkého poctu nezavislych
rovnako rozdelenych nahodnych premennych konverguje k normalnemu
rozdeleniu. O tom, Ze to nie je len tedria sa mozno presvedCit pomocou
vel'mi znamej Galtonovej dosky. Pomocou nej sa ukaze, ze sucet n (n je pocet
radov klincov na doske) nezavislych ndhodnych premennych s alternativnym
rozdelenim s parametrom p=0.5 ma pribliZne normdalne rozdelenie so
strednou hodnotou 0.5n a disperziou 0.25n. Tato pomdcku malokto vlastni.
Simulécia Galtonovej dosky pomocou pocitaca uz nie je takd jednoducha,
jedna bola vytvorena v ramci diplomovej prace [2].

V stcasnosti je pocita¢ neodmyslitelnou pomockou pri vyucovani
Statistiky. Pouziva sa bud’ nepriamo na pripravu materialov, ktoré rozdavame
Studentom alebo premietneme pomocou meotara (generovanie udajov, grafov
funkcii rozdelenia pravdepodobnosti), alebo priamo na semindroch, ak je
k dispozicii pocitacova ucebnia a vhodny program. V ulitel'skom Studiu
matematiky sa vystaci aj s Excelom alebo Mathematikou. K vyucovaniu
Statistiky pomocou pocitata st potrebné vhodné ucebné texty, ktoré
v sti€asnosti len pripravujeme.
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