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Tedy 79 %, ze vSech vitézli z mého ma-
teridlu lze pocitat mezi matematiky.
Z t&ch, ktefi alespoii jednou ziskali prvni
cenu, je v této kategorii 90 %, zatimco
za matematiky miZe byt povaZovdno
76 % z t&ch, ktefi ziskali druhou, nikoli
viak prvni cenu, a 729 téch, pro néZ
nejlepsi dosaZeny vysledek byla tfeti cena.
Ze studenti, ktefi vice neZ jednou ziskali
cenu, se stalo matematiky 87 %.

VétSina drZitelt prvni ceny byla v poca-
te¢nich letech MMO ze SSSR a z Madar-
ska. Se zietelem na vySe popsané rozdéleni
nepiekvapi konstatovédni, Ze asi 90 % ze
sovétskych a madarskych vitézi je zastou-
peno mezi matematiky. Takika totéz
plati o bulharskych, polskych, Ceskych,
rumunskych a jugosldvskych vit&zich.
Z né&jakého dtvodu najdeme mezi mate-
matiky zfeteln€ mens$i procento vitézh
z NDR.

- S n€kolika vitézi MMO se lze 1set_kat
mezi zvanymi feéniky = Mezindrodnich
kongresti matematikii. Celkem se mi jich
podafilo najit alespofi osm, coZ jsou 4 %
z mych 195 vitézi: Tadeusz Figiel,
Tadeusz a Henryk Iwaniec, Laszlo Lovasz,
George Lusztig, Michal Misuriewicz,
Andrej Suslin a Dan Voiculescu. Zd4 se,
Ze pouze jediny z mositeld Fieldsovy
medaile, Grigori Margulis, byl vitézem
n&které z MMO. o

Z profesiondlni drdhy d¥ivéjsich Gdast-
niki MMO lz¢ urdité ziskat jeSt€ vice
pouceni. Bylo by moZno prozkoumat ma-
tematické discipliny, v -nichZ vitézové
pracuji, porovnat jejich drahu s matema-
tiky, ktefi v soutézich nevynikli, atd.
ProtoZe, by vychova budoucich matema-
tiki mé&la byt povaZzovdna za rozhodujici
souédst matematického vzd&lavéni, hlu-
boké pochopeni ziskané z takového zkou-
madni by docela dobfe mohlo byt uZiteéné.
Doufdm, Ze by se néktery zdjemce o dlou-
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hodoby priizkum vyjimeéné talentované
mlddeZe mohl na toto téma soustiedit
a ddle ho rozvinout. Za nejdiileZit&jsi
studii bych povaZoval tu, v niZ by fada
Ucastniki byla pfimo dotdzdna na jejich
vlastni ndzor na vyznamnost soutéZe pro
jejich Zivot a profesiondlni drdhu.
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PreloZil Ivan Netuka
PREDSTAVIVOST

A VYUCOVANI MATEMATICE

Frantisek Kuf¥ina, Hradec Krdlové

Zndmy americky matematik a antro-
polog polského piivodu Jacob Bronowski
ve své knize Vzestup ¢lovEka [1] napsal:

To, emu fikdme kulturni vyvoj, je ve
své podstaté vyvojem Ilidské piedstavi-
vosti ... Vznik védy a uméni lze pfipsat
téZe lidské vloze: schopnosti predstavit si
ndzorn& budoucnost, pfedvidat, co se miize
stdt, a pfipravit se na to, umst budouci
d&je zobrazit a preméfiovat ve vlastni
mysli, na osvétlené ploSe temné jeskyné
nebo televizni obrazovce.

MiiZe matematika pfispivat k rozvoji
lidské predstavivosti? MuZe matematika
pfispivat k pfedviddni?

Podle profesora Vopénky je matematika
metodou predviddni pomoci formdlnich
kalkuli. MoZnostem uplatn&ni takovych
kalkulii vSak musi pfedchdzet vytydeni
cesty k jejich aplikacim, uréeni postupu
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od zndmého k nezndmému, od pfitom-
nosti k budoucnosti.

Na elementdrni Grovni, kterou zde m4d-
me predevS§im na mysli, se uplatni pfed-
stavivost pii FeSeni tuloh, pfi popisu
reality pomoci matemtickych pojmi, pfi
tzv. matematizaci redIné situace. Jak znd-
mo, prdve tato strdnka ¢ini ve vyuCovdni
nejvetsi potiZe a jakoby zdkonité ji vénu-
jeme ve vyuce malou pozornost.

V matematice se obvykle chdpe pred-
stavivost, vybavovdni nezndmého, tzce,
a to jako geometrickd pfedstavivost.
Ta je ovSem sloZkou prostorové predstavi-
vosti a tu lze povaZovat za souddst pred-
stavivosti neboli fantazie v obecném slova
smyslu. Pfedstavivost je ov§em pfedpokla-
dem a podstatnou sloZzkou tvofivosti
ve vSech oborech lidské ¢innosti.

Pfedstavivost se uplatiluje rovnéZ pfi
samotném tvofeni pojmii. Prvnim stupném
tohoto procesu je patrné vytvdfeni pred-
stav. Pfedstavivost se uplatiiuje i pfi tvorbé
jazyka, pfi komunikaci. Pfedstavivost je
sloZzkou rozumového vyvoje ¢lovéka.

I v tomto sméru vykazuje nase $kola
nedostatky. Obvykle zanedbdvdme proces
vzniku pojmi u studentll, nesnazime se
rozvijet pfedstavy, vyuCovdni je spiSe hra
se slovy a vzorci neZ uméni fesit tlohy,
v némZ hraje pfedstavivost vyraznou roli.

DoloZme tuto tezi pfikladem.

Studenti maji Fesit llohu:

(1) Vy3etfete mnoZinu viech bodi roviny,
které maji dany soudet k vzddlenosti
od dané pfimky p a bodu Q, ktery
na ni neleZi.

PYi feSeni se vyskytly napf. i tyto ne-
dostatky:

Student vhodn& umisti pfimku p do
osy y, bod Q na osu x a k vypoctu vzdd-
lenosti bodu X od pfimky p aplikuje
vzorec
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kde u je vektor zamé&feni p¥imky p, M je
jeji libovolny bod. Viibec nevidi, Ze hleda-
nd vzdélenost je |x|, mechanicky aplikuje
vzorec pro vzddlenost bodu od piimky
v trojdimenziondlnim prostoru (obr. 1).

Py
X X

To

<4

Obr. 1.

Pokldddm proto za aktudlni
a) poznat troveli geometrické predstavi-

vosti studenti,

b) vypracovat systém uloh k rozvoji
predstavivosti.

Utinnym zplisobem posouzeni trovné
geometrické piedstavivosti je dialog udi-
tele s jednotlivymi Zdky pfi feSeni tloh.

Tuto metodu jsme aplikovali na tfech
prikladech:

(2) Na obr. 2 je nakresleno t€leso z ne-
prihledného materidlu, jehoZ vSechny
hrany jsou viditelné. Popiste je.

(3) Vypottéte obsah pravidelného dva-
ndctithelniku vepsaného kruZnici po-
loméru 1.

(4) Nakreslete dva mnohotihelniky, které
nejsou shodné, ale maji po fadé shodné
a rovnobézné vsechny strany.

U fady studenti nevedla ani diskuse
k sprdvnym vysledkiim. Napf. u tloh (2)
a (4) dochézeji k zdvériim, Ze poZadovany
geometricky Tttvar neexistuje. Zd4 se,
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Ze geometrickd pfedstavivost je svdzdna

s dosavadnimi zkuSenostmi. Obrdzek z -

lohy (2) navozuje tak silnou predstavu

krychle, Ze je pro vétsinu studentli obtiZné
uréit v ném obraz mnohosténu, jehoZz
jedna sténa md tvar Sestitthelniku, druhd

s ni rovnob&Znd md tvar Ctverce, bocéné

stény pak jsou stfidav€ lichob&Zniky

a trojuhelniky. V tloze (4) si obvykle

pfedstavujeme souhlasnou rovnob&Znost

pfislusnych stran a dospivdme tak k ne-
sprdvnému zdvéru. Sprdvny vysledek je
nakreslen na obr. 3. V uloze (3) prakticky
nikdo ze skupiny student nevidi velikost
vysky r/2 rovnoramenného trojiihelniku
0AB a odtud ihned sprdvny vysledek

S = 3r2, ale fesi tlohu obvykle velmi

slozité.

Uroveti geometrické predstavivosti je
prokazateln€ u absolventli naSi stfedni
skoly velmi nizkd.

Diskuse s jednotlivymi feSiteli posky-
tuje fadu zajimavych informaci, je vSak
Casov€ ndrotnd. Proto jsme pfipravili
pisemnou provérku predstavivosti, kterd
obsahovala 12 tuloh. Informujeme zde
aspoii o Sesti z nich.

(5) Nakresiete dva &tverce, jejichZ priini-
kem je a) &tverec, b) trojuhelnik,
c) pétithelnik.

(6) Urgete uhel t&lesovych uhlopFitek
krychle.

Je pozoruhodné, Ze velkd vétSina vysled-
kt ulohy (5) byly symetrické geometrické
Utvary, mnoho studentl uréilo, Ze thlo-
pricky krychle jsou k sob& kolmé.

Zd4 se, Ze existuje silnd setrva¢nost ideji:
symetri¢nost ¢tvercli se pfendsi i na jejich
prunik. Vysledky, které takto studenti
ziskali, byly ovSem sprdvné. Kolmost
jako vyzna&nd vlastnost krychle (kolmost
hran a kolmost st¥n) byla zcela neprdvem
mnohymi FeSiteli pfenesena na kolmost
télesovych thlopficek krychle.

Dalsi dvojice uloh je aritmetickd.

(7) Prog je kazdé z &isel 357 357, 491 491,
527 527, ... délitelné &islem 13?
(8) Pro¢ pro kazdd kladnd &isla a, b, c
plati:
(a+b+c)(1+l+1>g9?
a b ¢

Dosti médlo studenti md tak dobré
predstavy o desitkové soustavé, aby vidéli
v opakujicim se troj¢isli moZnost psdt

357 357 = 357 .1001 =
=357.13.11.7, ...,

a tim zdvodnili vysledek.

Jen vyjime&né si FeSitelé vSimli, Ze ne-
rovnost z tlohy (8) je ekvivalentni s ne-
rovnosti

(0o
b a c b a ¢

Obr. 2.
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Obr. 3.
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Obr. 5. 7/ Q / Q e

" Obr. 6.

o jejiZz sprdvnosti usoudime snadno vzhle-
dem k platnosti tfi nerovnosti typu

b a

Posledni dvé& ulohy, které zde uvedeme,
jsou stereometrické.

(9) Urgete prinik roviny PQR s krychli

(P, Q, R jsou stiedy hran podle obr. 5).

|
TS

i
(10) Urcete t&leso, které vznikne otdéenim
obdélniku kolem jeho thlopficky.
Prvni &st tlohy (9) méla testovat, zda
feSitel znd pojem priiniku. Prekvapivé
se vSak vyskytly vysledky, které ukazuji

!

>
|

na zcela nevyvinutou prostorovou predsta-
vivost (obr. 6). TEeti &dst ulohy (9) vy¥esilo
ze zkoumané skupiny jen né€kolik jednot-
lived.

U dlohy (10) kreslila fada studentd
nesprdvny vysledek napf. podle obr. 7.
Tato uloha prokdzala, Ze vétSina studentlt
si neuvédomuje Zddnou moZznost vytvdfeni
pfedstavy: bud vysledek vidi, nebo ne.
Pfitom je metoda, kterd vede k postupné-
mu vytvofeni sprdvné predstavy, zcela
pfirozend napf. podle obr. 8. Nejdfive Obr. 8.
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Qbr. 11.

nakreslime vychozi situaci, pak vychozi
situaci spolu s vysledkem otoeni obdél-
niku o 180°, ndsleduje ndrys télesa a jeho
ndzorny obrdzek.

Testem, z n&hoZ jsme urdité &asti uvedli,
1ze urdit pofadi uspéinosti fesiteld, je viak
obtizné urdit, jaké faktory u jednotlivych
TeSitel pisobi. Je zfejmé, Ze sprdvnost
vysledkt ovlivni napf. Uroveil teoretické
pfipravy v matematice a trénink v feSeni
analogickych uloh. Otdzka testovdni pfed-
stavivosti je tedy podle naSeho ndzoru
dosud nevyfeSend.

Presto se lze venovat velmi intenzivn&
rozvijeni pfedstavivosti a s tim souvisejici
tvofivost v matematice feSenim systému
vhodnych tloh od nejnizSich roéniki.
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Uvedme zde né€kolik vysledkti podloZe-
nych dlouhodobou experimentdlni praci.
Vysledky shrneme do sedmi zdsad dopro-
vézenych ilustrativnimi p¥iklady.

1. Kazdou tulohu fesit pokud mozZno
vice zplsoby. Napf. ulohu pro 7. ro¢nik
Vypoctéte obsah pétivhelniku ve étvercové
siti mlZeme feSit aspoll tfemi zpusoby
podle obr. 9.

2. Abstraktni pojmy ilustrovat konkrét-
nimi pfiklady. Napf. osovou soumérnost
v 6. ro¢niku ilustrovat lohou: Dopliite
dany geometricky utvar (él’s]ici 4) na tvar
osové soumérny podle dané osy.

3. Pracovat s vice reprezentanty t€hoz
pojmu. Napf. tilohy o objemech a povrsich
téles doprovdzet nejen ndzornymi obrdzky,
ale i pldorysy, ndrysy, bokorysy a sitémi.

4. Spojovat matematiku s praxi. Nap¥.
otdzku o vzdjemné poloze kruZnic ilustro-
vat tlohou: Jaké podminky musi platit
mezi poloméry r¢, r, a poStem n kuliek
kuli¢kového loZiska podle obr. 117

5. Posilit feSeni tlloh metodami synte-
tické geometrie. Napf. uloha z pfikladu
(1) se obvykle fesi analyticky, ackoli jeji
syntetické FeSeni podle obr. 12 je velmi
elegantni.
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Hledand mnoZina bodi v poloroving
pQ je ¢dsti paraboly s fidici pfimkou m
a ohniskem Q, v poloroving opa¢né k polo-
roving pQ jde o &dst paraboly s ohniskem
Q a ridici pfimkou n.

6. UzZivat vhodnd grafickd schémata
a ilustrace. N€které podnéty v tomto sméru
uvddim v publikaci [2].

7. Posilovat uroveni geometrické pred-
stavivosti u budoucich uditelt. Soucasnd
koncepce ulitelského vzdéldni u nds z hle-
diska rozvijeni predstavivosti vibec ne-
vyhovuje. Proto za nezbytné povaZuji
zafazeni kursu syntetické geometrie a po-
sileni studia metod feSeni uloh.

Obr. 12,
n P m

Rozvijeni predstavivosti je diilezity tkol,
ktery pfislusi viem oblastem matematiky,
ale nejen matematiky, a to na vSech
trovnich vzdélédni. V nasi $kole nev&nuje-
me této problematice ndleZitou pozornost.
Podle mého ndzoru bychom mé&li shro-
maZdovat z této oblasti materidl, rozvijet
spoluprdci a posuzovat i z hlediska rozvi-
jeni predstavivosti nové ucebnice. Spolu-
prédci v této oblasti uvitdm nejen jd, ale
i fada dalSich didaktiki matematiky.
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VYUKA BIOFYZIKY NA MFF UK

Eliska Jelinkovd,
Praha

Samostatny védni obor biofyzika se
utvdiel postupné od dvacdtych let. Na
konci 50. let byla jiZz biofyzika ve svété
etablovdna jako obor vyuZivajici poznatki
a metod fyziky, matematiky a chemie k fe-
Seni problémit ve véddch biologickych
a lékafskych. Byl podnicen rozvoj gene-
tiky a molekuldrni biologie. Ne tak v Ces-
koslovensku, kde byly zminéné obory
oznafovdny za neZzddouci burZoazni pa-
védu az do konce obdobi kultu osobnosti
v SSSR. Disledkem toho bylo i studium
biofyziky zavedeno na Karlové univerzité
az v roce 1968. Podobné jako jinde ve svété
byly u nds koncipovdny dva sméry vyuky
biofyziky: smér fyzikdlni, jehoZ t&Zist€ je
v ditkladné vychové ve fyzikdlnich disci-
plindch, kdeZto v biologii ddvd pouze zd-
kladni nutné znalosti, a smér biologicky,
ktery naopak akcentuje discipliny biolo-
gické a vychovdvd biology se znalosti
pouze né&kterych fyzikdlnich disciplin.
UcCebni pldny obou smérlt byly vypraco-
vany spolené pracovniky Fyzikdlniho
ustavu UK na MFF UK a pracovniky
PF UK. Po roce 1969 byl kolektiv pra-
covnikl biofyziky PF UK, vedeny doc.
J. Drobnikem, rozehndn. Pracovnici od-
d&leni biofyziky ve FU, odpovédni za
vyuku i vyzkum v biofyzice, ddle spolu-
pracovali pouze s n€kterymi ¢leny katedry
mikrobiologie a genetiky PF UK. Ucebni
pldny zaméfeni biofyzika se ddle na obou
fakultdch rozvijely nezdvisle.

RNDr. ELikA JeELINkKOVA, CSc. (1942), je
docentkou MFF UK, Ke Karlovu 5, 121 16
Praha 2.
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