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Dal�� program�torsk� �loha
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��� Jej� �e�
�en� velmi p�kn� demonstruje�
jak lze zv��it 	asovou efektivitu
v�sledn�ho programu t�m� �e si
vstupn� data nejprve vhodn�

zpracujeme a zaznamenan� v�sledky tohoto p�edv�po	tu n�sledn� vyu�
��v�me p�i �e�en� vlastn�ho probl�mu� Za	neme jako v�dy zad�n�m �lohy
v p�vodn�m zn�n��

� � �

Na po	�ta	i m�me nainstalov�n opera	n� syst�m MO�P�Windows pra�
cuj�c� v gra�ck�m rozli�en� ���� ��� bod�� Moment�ln� m�me spu�t�no
n�kolik aplikac� a na obrazovce je zobrazeno jejich P oken� Ka�d� okno je
obd�ln�kov� �p��p� 	tvercov��� zn�me p�esn� um�st�n� jednotliv�ch oken�
Okna se mohou na obrazovce 	�ste	n� nebo �pln� p�ekr�vat�

Chceme spustit dal�� aplikaci� kter� pot�ebuje zobrazit jedno nov� okno�
Po�adujeme p�itom� aby nov� okno na obrazovce nezakrylo ani 	�st ��d�
n�ho z oken� kter� jsou tam ji� zobrazena� Napi�te program� kter� ur	��
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jak� nejv�t�� nov� okno lze na obrazovku um�stit a kam� Velikost� okna
rozum�me jeho plochu �obsah��

Na vstupu programu je nejprve zad�n po	et ji� zobrazen�ch oken P � N��
sleduje speci�kace velikosti a um�st�n� jednotliv�ch oken� Pro ka�d� z oken
jsou zad�na 	ty�i cel� 	�sla x�� y�� x�� y� p�edstavuj�c� sou�adnice bodu na
obrazovce �x�� y��� kter� tvo�� lev� horn� roh okna� a bodu �x�� y��� v n�m�
le�� prav� doln� roh okna� Sou�adnice bod� na obrazovce se zad�vaj� tak�
�e bod v lev�m horn�m rohu cel� obrazovky m� sou�adnice ��� �� a bod
v prav�m doln�m rohu m� sou�adnice ��

� �

�� Prvn� sou�adnice n�ja�
k�ho bodu na obrazovce znamen� vodorovnou vzd�lenost tohoto bodu od
lev�ho okraje obrazovky� druh� sou�adnice ur	uje svislou vzd�lenost bodu
od horn�ho okraje obrazovky�

V�sledkem v�po	tu programu bude 	tve�ice 	�sel� kter� p�edstavuje sou�
�adnice lev�ho horn�ho a prav�ho doln�ho rohu p��pustn�ho um�st�n� pro
nov� okno maxim�ln� velikosti �libovoln�ho jednoho um�st�n�� je�li v�ce
mo�nost��� Pokud ji� ��dn� okno nelze na obrazovku um�stit� program
vyp��e 	ty�i nuly� Po�adavek� aby se nov� okno nep�ekr�valo s ��dn�m
z ostatn�ch oken� znamen�� �e ��dn� hrani	n� bod nov�ho okna nesm� le�
�et v jin�m okn� ani na jeho hranici�

P��klad� Pro vstupn� data P � � a sou�adnice oken ��� �� � �� ����
a ����� ��� ���� � �� m� nejv�t�� voln� oblast pro nov� okno sou�adnice
��� ���� �

� �

��

� � �

K �e�en� �loh tohoto typu� kdy zkoum�me mo�n� vz�jemn� um�st�n�
n�jak�ch �tvar� v rovin�� m��eme p�istupovat v z�sad� dv�ma r�zn�mi
zp�soby� Prvn� mo�nost� by bylo ulo�it si seznam sou�adnic jednotliv�ch
oken a pak prov�d�t v�po	ty p��mo s t�mito sou�adnicemi� Takov� �e�en�
by v�ak bylo dosti komplikovan�� Vzhledem k omezen� plo�e obrazovky
���� ��� bod� m��eme v �e�en� na�� �lohy vyu��t druhou mo�nost� kter�
bude zna	n� v�hodn�j��� Obrazovku v syst�mu MO�P�Windows si budeme
reprezentovat pomoc� matice s N � ��� ��dky a M � ��� sloupci� v n��
ka�d� prvek nese informaci� zda je p��slu�n� bod obrazovky voln� pro zob�
razen� nov�ho okna� nebo zda je ji� n�jak�m p�vodn�m oknem !obsazen"�
Ozna	�me�li si voln� body obrazovky hodnotou � a obsazen� 	�slem ��
pak zadan� �loha vlastn� p�edstavuje �kol nal�zt v matici tvo�en� nu�
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lami a jedni	kami co nejv�t�� obd�ln�k se sam�mi nulami� Vytvo�en� t�to
matice na z�klad� vstupn�ch dat je p�itom snadn� 
 jednotliv� okna po�
psan� ve vstupn�ch datech sv�mi sou�adnicemi prost� vypln�me v matici
jedni	kami�

Nad�le se tedy budeme v�novat probl�mu� jak v matici nul a jedni	ek
nal�zt co nejv�t�� obd�ln�k tvo�en� sam�mi nulami� Trivi�ln� �e�en� tohoto
�kolu spo	�v� v tom� �e budeme postupn� zkoumat ka�d� obd�ln�kov�
v��ez zadan� matice� zda obsahuje pouze nuly� Pr�b��n� si p�itom bu�
deme pamatovat velikost a polohu zat�m nejv�t��ho nalezen�ho obd�ln�ka
tvo�en�ho sam�mi nulami� Tento postup je sice teoreticky spr�vn�� ale je
velmi neefektivn�� V matici o rozm�rech N ��dk� �M sloupc� lze lev�
horn� roh v��ezu zvolit N �M zp�soby a pro ka�dou takovou volbu ur	�me
prav� doln� roh rovn�� N �M zp�soby� tak�e postupn� budeme zkoumat
��dov� N�

�M� obd�ln�kov�ch v��ez�� Otestov�n� ka�d�ho z nich p�edsta�
vuje vykon�n� a� N �M operac�� #asov� slo�itost cel�ho algoritmu je proto
O�N�

�M���
Ur	it�ho zrychlen� v�po	tu lze dos�hnout t�m� �e nebudeme testovat

nulovost prvk� v ka�d�m obd�ln�kov�m v��ezu samostatn�� ale vyu�ijeme
skute	nosti� �e pr�v� zkouman� obd�ln�k jist� vzniknul dopln�n�m n�ja�
k�ho men��ho� ji� d��ve otestovan�ho obd�ln�ku o jeden ��dek nebo o jeden
sloupec� Nazna	en�m postupem v�po	tu se zde ale nebudeme podrobn�ji
zab�vat a pouze poznamenejme� �e takto lze pom�rn� snadno z�skat algo�
ritmus s 	asovou slo�itosti O�N�

�M�� nebo O�N�
�M���

My se budeme rad�ji v�novat jin�m postup�m� kter� povedou k pod�
statn� rychlej��mu vy�e�en� �lohy� Vyu�ijeme p�itom techniku p�edv�po�
	tu� tedy takov� algoritmus� p�i kter�m si nejprve obsah zkouman� matice
vhodn� zpracujeme� takto z�skan� �daje si zaznamen�me do pomocn�ho
pole a s jejich pomoc� pak p�vodn� �lohu vy�e��me snadn�ji a rychleji� ne�
kdybychom vych�zeli jenom z p�vodn�ch vstupn�ch dat� Za sn��en� 	asov�
slo�itosti ov�em zaplat�me zv��en�mi pam�$ov�mi n�roky algoritmu� bu�
deme pot�ebovat jedno nebo p��padn� i dv� pomocn� pole velikosti N�M

na ulo�en� spo	�tan�ch meziv�sledk�� S vyu�it�m t�to techniky p�edv�po�
	tu jste se ji� mohli setkat p�i �e�en� jin� �lohy� nap��klad v 	l�nku ����

C�lem p�edv�po	tu je vyhnout se opakovan�mu testov�n� jednotliv�ch
prvk� matice� Spo	�t�me si tedy nejprve pro ka�dou nulu� kolik dal��ch
nul se v matici nach�z� v souvisl�m sloupci pod n�� Takto spo	�tan� �daje
si ulo��me do pomocn� matice� #asov� n�ro	nost uveden�ho p�edv�po�
	tu je z�ejm� O�N �M�� sta	� jednou proj�t ka�d�m sloupcem matice ve
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sm�ru zdola nahoru� p�itom pr�b��n� po	�tat d�lky souvisl�ch �sek� tvo�
�en�ch nulami a takto z�skan� �daje ukl�dat do pomocn� matice� N�sledn�
p�i vlastn�m �e�en� �lohy budeme vyu��vat �daje z t�to pomocn� matice�
Op�t budeme zkoumat jednotliv� obd�ln�kov� v��ezy� Zvol�me v�dy lev�
horn� roh obd�ln�ku� co� lze prov�st a� �N �M� zp�soby �m��e le�et v li�
bovoln�m nulov�m prvku matice�� Pro ka�dou volbu lev�ho horn�ho rohu
obd�ln�ku budeme zkou�et� kde by mohl le�et jeho prav� horn� roh� Ten
m��e bu% spl�vat s lev�m horn�m rohem� nebo m��e b�t ve stejn�m ��dku
matice n�kde napravo od lev�ho horn�ho rohu� Budeme tedy postupn�
zkou�et v�echny takov� mo�nosti� dokud nenaraz�me na prvn� jedni	ku
nebo na okraj matice� T�chto mo�nost� bude nejv��e M � D�ky �daj�m
z p�edv�po	tu ulo�en�m v pomocn� matici m��eme p�i tomto postupu
rovnou pr�b��n� po	�tat� jak velk� je maxim�ln� obd�ln�k ze sam�ch nul
s p��slu�n�mi horn�mi rohy� Tento v�po	et m� v ka�d�m kroku konstantn�
	asovou slo�itost 
 sta	� vyn�sobit vz�jemnou vzd�lenost obou horn�ch
roh� ����ka obd�ln�ka� minimem z hodnot ulo�en�ch v pomocn� matici na
��dku v �seku mezi ob�ma horn�mi rohy �v��ka obd�ln�ka�� Tato minima
se po	�taj� pr�b��n� p�i ka�d�m posunut� prav�ho horn�ho rohu� nov� mi�
nimum se po	�t� na z�klad� p�edchoz�ho� tedy v konstantn�m 	ase� #asov�
slo�itost algoritmu je proto d�na pouze po	tem zkouman�ch um�st�n� le�
v�ho horn�ho a prav�ho horn�ho roku obd�ln�kov�ho v��ezu a je tud�� rovna
O�N �M��� S pr�v� popsan�m postupem �e�en� se m��ete podrobn�ji se�
zn�mit v u	ebnici ���� kde je uvedena tak� kompletn� programov� realizace
jedn� velmi podobn� �lohy�

Zaj�mav� a p�ekvapuj�c� pro v�t�inu z v�s jist� bude zji�t�n�� �e se zvy�
�ov�n�m efektivity algoritmu je�t� st�le nejsme u konce� Na�i �lohu je toti�
mo�n� �e�it dokonce algoritmem s 	asovou slo�itost� O�N �M�� To je zjevn�
slo�itost optim�ln�� nebo$ u� jenom zpracov�n� v�ech prvk� zadan� matice
vy�aduje prov�st alespo& N �M operac�� V�sledn� �e�en� vyu��v� trochu
komplikovan�j��ho p�edv�po	tu� kdy si ke ka�d�mu nulov�mu prvku ma�
tice spo	�t�me nejen d�lku souvisl�ho sloupce nul pod n�m� ale tak� d�lku
souvisl�ho sloupce nul nad n�m� P�i n�vrhu v�sledn�ho algoritmu pak vy�
u�ijeme skute	nosti� �e maxim�ln� obd�ln�kov� v��ez se sam�mi nulami
se mus� sv�m lev�m okrajem dot�kat bu% lev�ho okraje cel� matice� nebo
n�jak� jedni	ky v matici� V opa	n�m p��pad� by toti� tento obd�ln�k z nul
nebyl maxim�ln�� bylo by mo�n� zv�t�it ho sm�rem doleva� S t�mto postu�
pem �e�en� se m��ete setkat nap��klad v ����
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Cel� �e�en� �lohy bude vypadat n�sledovn�� Nejprve na	teme vstupn�
data a na jejich z�klad� si do matice A ulo��me informaci� kter� body na
obrazovce jsou voln� �hodnota �� a kter� obsazen� �hodnota ��� Potom
provedeme v��e nazna	en� p�edv�po	et a do dvou pomocn�ch matic U
a L si spo	�t�me d�lky souvisl�ch sloupc� nul� M��li prvek Ai�j hodnotu
�� budou prvky Ui�j a Li�j nulov�� V opa	n�m p��pad� bude Ui�j ud�vat
d�lku souvisl�ho sloupce nul v matici A od prvku Ai�j sm�rem nahoru
�po	�t�no v	etn� prvku Ai�j� a podobn� Li�j d�lku souvisl�ho sloupce nul
od Ai�j dol�� V�po	et hodnot prvk� matic U a L se provede velmi snadno
a rychle jedn�m pr�chodem po sloupc�ch matice A shora dol� �v�po	et U�
a jedn�m pr�chodem po sloupc�ch matice A sm�rem zdola nahoru �v�po	et
L�� #asov� slo�itost t�to 	�sti algoritmu je tedy O�N �M��

P�i vlastn�m hled�n� maxim�ln�ho obd�ln�ka ze sam�ch nul pak budeme
proch�zet p�vodn� matic� A postupn� po ��dc�ch� Pro ka�d� prvek Ai�j

s hodnotou � budeme hledat maxim�ln� obd�ln�k z nul p�il�haj�c� k t�to
jedni	ce sv�m lev�m okrajem� Postupujme od prvku Ai�j po ��dku matice
sm�rem doprava �tj� po prvc�ch Ai�j��� Ai�j��� � � � �� dokud nenaraz�me
na okraj matice nebo na dal�� jedni	ku� T�m zprava omez�me !nej�ir��"
obd�ln�k z nul p�il�haj�c� svoj� levou stranou k prvku Ai�j � Pro ka�d� pr�
vek Ai�j�k � �� kter� p�itom cestou potk�me� ur	�me maxim�ln� obd�ln�k
z nul p�il�haj�c� levou stranou k prvku takov�� �e jeho prav� strana je ve
sloupci j ' k� Lev� a prav� okraj nulov�ho obd�ln�ku m�me tedy ji� vy�
mezen �hodnotami j ' � a j ' k�� zb�v� ur	it jeho horn� a doln� okraj�
Horn� okraj se sna��me posunout v matici !co nejv��e"� doln� okraj zase
!co nejn��e"� Pro pr�b��n� ur	ov�n� horn�ho a doln�ho okraje maxim�ln�ho
nulov�ho obd�ln�ku p�il�haj�c�ho svou levou stranou k prvku Ai�j v�hodn�
vyu�ijeme informace ulo�en� v pol�ch U a L� Jedn� se o obdobn� postup�
jak� jsme si popsali ji� v p�edchoz�m �e�en� �lohy� tam jsme ov�em sledovali
souvisl� sloupce nul v matici pouze sm�rem dol�� I zde spo	�t�me v ka��
d�m kroku v�po	tu horn� a doln� okraj maxim�ln�ho nulov�ho obd�ln�ku
v konstantn�m 	ase na z�klad� p�edchoz�ch hodnot�

Kone	nost popsan�ho algoritmu je z�ejm�� Spr�vnost plyne ze skute	�
nosti� �e algoritmus ur	� ke ka�d� jedni	ce v matici A maxim�ln� nulov�
obd�ln�k p�il�haj�c� k n� svoj� levou stranou a mezi v�emi takov�mito ob�
d�ln�ky mus� b�t i nejv�t�� z nulov�ch obd�ln�k�� jak� se nach�z� v cel�
matici� #asov� slo�itost popsan�ho algoritmu je skute	n� pouze O�N �M��
Ji� jsme si �ekli� �e prvn� f�ze v�po	tu �p�edv�po	et hodnot matic U a L�
m� slo�itost O�N �M�� Druh� f�ze �vlastn� hled�n� maxim�ln�ho obd�ln��
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kov�ho v��ezu se sam�mi nulami� p�edstavuje jedin� pr�chod matic� po
��dc�ch� ka�d� krok p�itom vykon�me v konstantn�m 	ase� tak�e 	asov�
slo�itost t�to f�ze bude tak� O�N �M��

Na z�v�r si uk��eme mo�nou programovou realizaci pospan�ho �e�en�
v Pascalu� V�imn�te si b��n� pou��van�ho technick�ho triku� �e jsme pole
deklarovali v ka�d�m rozm�ru o dva prvky v�t��� ne� kolik m� obrazovka
skute	n� bod�� a kolem dokola obrazovky jsme do pole vlo�ili okrajov�
p�s jedni	ek� Usnadn� n�m to z�pis n�kter�ch 	�st� programu� Pozname�
nejme je�t�� �e t�i pole velikosti ��� � ��� byt� se dohromady nevejdou
do jednoho datov�ho segmentu opera	n�ho syst�mu DOS �ten m� veli�
kost jen �� kB�� kam se umis$uj� v�echny staticky alokovan� prom�nn�
hlavn�ho programu� Program by tedy nebylo mo�n� p�esn� v t�to podob�
p�elo�it pomoc� n�kter�ch star��ch p�eklada	�� nap��klad v Turbo Pascalu
v re�ln�m modu� Uveden� probl�m je mo�n� snadno vy�e�it t�eba t�m�
�e bychom pole alokovali dynamicky a odkazovali se na n� z programu
pomoc� ukazatel��

program Maximalni�Okno�

�Program hled� na obrazovce um�st�n� maxim�ln�ho okna�

kter� nebude p�ekr	vat 
�dn� z d��ve zobrazen	ch oken�

const N � 
��� �po�et ��dk� obrazovky�

M � ���� �po�et sloupc� obrazovky�

type Matice � array�����N� ����M� of byte�

�matice s okrajov	m p�sem kolem dokola�

�obrazovka m� sou�adnice ���N������M���

var A� U� L� Matice� �obrazovka� dv� pomocn� matice�

P� integer� �po�et ji
 zobrazen	ch oken�

x�� y�� x
� y
� integer� �sou�adnice okna�

MinU� MinL� integer� �minima z po�tu nul nahoru a dol��

Vel� word� �velikost zkouman�ho okna�

MaxVel� word� �velikost maxim�ln�ho okna�

i� j� integer�

k� word�

begin

�Na�ten� v	choz�ho stavu obrazovky�
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for i��� to N�� do

for j��� to M�� do A�i�j����� �zat�m je v�ude volno�

write��Po�et oken� ���

read�P�� �po�et oken�

writeln��Sou�adnice roh� oken����

for k��� to P do

begin

read�x�� y�� x
� y
�� �sou�adnice okna�

for i��y� to y
 do

for j��x� to x
 do A�i�j����� �obsazeno oknem�

end�

�Vytvo�en� p�su jedni�ek kolem dokola obrazovky��

for i���� to N do

begin A�i�������� A�i�M���� end�

for j���� to M do

begin A����j����� A�N�j���� end�

���f�ze � p�edv	po�et hodnot U� L�

for j��� to M�� do

begin

for i���� to N�� do

if A�i�j��� then U�i�j����

else U�i�j���U�i���j���� �nula pod nulami�

for i��N downto � do

if A�i�j��� then L�i�j����

else L�i�j���L�i���j���� �nula nad nulami�

end�

�
�f�ze � hled�n� maxim�ln�ho nulov�ho obd�ln�ku�

MaxVel����

x����� y����� x
���� y
����

for i��� to N�� do

begin

j�����

while j � M�� do

begin �jist� A�i�j���� projdi nuly vpravo od A�i�j��

k����

MinU��maxint� MinL��maxint�
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while A�i�j�k� � � do

begin

if U�i�j�k� � MinU then MinU��U�i�j�k��

if L�i�j�k� � MinL then MinL��L�i�j�k��

Vel��k��MinL�MinU����

if Vel � MaxVel then

begin �uschovej nov� maximum�

MaxVel��Vel�

x���j��� x
��j�k�

y���i�MinU��� y
��i�MinL��

end�

k��k��

end�

j��j�k �bude A�i�j�k����

end

end�

�V	pis v	sledku�

write��Um�st�n� nov�ho maxim�ln�ho okna� ���

writeln�x�� � �� y�� � �� x
� � �� y
�

end�

�Autorkou �vodn� ilustrace je Mgr� Jaroslava �erm�kov� z Hlinska v �ech�ch��
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Vyu�itie modern�ch
informa	no
komunika	n�ch
technol�gi�

M�RIA POMFFYOV�

Ekonomick� fakulta UMB� deta�ovan
 pracovisko Poprad� Slovensko

�� Potreba zmeny vzdel�vania a uplatnenie IKT v eduka�nom
procese

V s�	asnej dobe je vyu��vanie po	�ta	ov v �kol�ch z hl(adiska organiza	�
n�ch a ekonomick�ch podmienok obmedzen�� Ich organizovan� zapojenie
do v�u	by je sk)r sporadick�� pri	om prevl�da sk)r ich vyu��vanie na za�
trakt�vnenie predmetu� 	i na podporu kr�tkodob�ch projektov� Podobn�
situ�cia je aj vo vyu��van� audio a videotechniky� pr�padne inej konfe�
ren	nej techniky� Taktie� metodika ich vyu�itia je doposial( v plienkach�
Neexistuj� metodicky rozpracovan� postupy a n�vody ako 	o najefekt�v�
nej�ie vyu��va$ tieto n�stroje vo vyu	ovacom procese�

Potrebu pou��va$ informa�no�komunika�n� technol�gie �IKT� poci$uj�
v e�te �ir�ej miere najm* u	itelia �k)l� ktor� zabezpe	uj� aj %al�ie formy
�t�dia �v ur	itom stupni di�tan	n�ho�� Ich �tudenti spravidla poci$uj� ne�
dostatok pr�le�itost� d)kladnej�ie sa zozn�mi$ s te+riou a v �ir�om rozsahu
si l�tku v praktick�ch podmienkach precvi	i$� a preto sa spravidla viac
zauj�maj� o mo�nosti e�learningov�ho vzdel�vania� Taktie� tam� kde sa
zaoberaj� celo�ivotn�m vzdel�van�m a rekvali�k�ciou� sa �tudenti viac za�
uj�maj� o mo�nosti internetu� po	�ta	ov�ch siet�� ako aj o mo�nosti vyu�
��vania r)znych n�strojov a prostriedkov podporovan�ch modern�mi IKT
technol+giami�

,tudenti vo vzdel�vacom procese z�skavaj� z�kladn� znalosti� ktor� ma�
j� vyu��va$ vo svojom %al�om akt�vnom �ivote� Doposial( tieto vedomosti
z�skavali v*	�inou v textovej podobe� Ke%�e maj� k dispoz�cii r)zne IKT
a nimi poskytovan� n�stroje a pom)cky� je mo�n� uskuto	ni$ z�sadn�
zmeny vo vyu	ovacom procese� Ich pou��vanie im spr�stup&uje nielen
textov� str�nky� ale aj prezent�cie vo forme multimedi�lnych materi�
�lov 	i kurzov� Tie maj� umo�ni$ �tudovan� l�tku absorbova$ r�chlej�ie
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a lep�ie� ne� klasick� forma v�kladu a textov�ho 	i gra�ck�ho spracovania�
Na druhej strane IKT pon�ka u	itel(om v klasick�ch form�ch v�u	by

meni$ sp)sob nadob�dania teoretick�ch poznatkov� 	i u� akt�vnym za�
p�jan�m samotn�ch �tudentov do vyu	ovacieho procesu formou pr�prav
prezent�cie spracov�van�ch t�m pomocou dataprojekcie alebo pou��van�m
kamery 	i pr�ce s mikrof+nom� To im umo�&uje akt�vne hl(adanie s�vis�
lost� medzi r)znymi poznatkami a predmetmi a malo by vies$ k zvy�ovaniu
z�ujmu o vzdel�vac� proces�

���� Oblasti zmien a ich aspekty
Aby bolo mo�n� organick� zapojenie n�strojov IKT do vyu	ovacieho

procesu� je potrebn� rie�i$ najm* tieto oblasti�
� informa	no�komunika	n� technol+gie pre vzdel�vanie�
� pedagogick� postupy re�pektuj�ce pou�itie informa	no�komunika	n�ch
technol+gi��

� soci�lno�kult�rne probl�my vzdel�vania�

������ V�znam pojmu IKT vo vz�ahu k vzdel�vaniu
Pojmom informa	n� spolo	nos$ sa ozna	uje %al�ia etapa v�voja l(udstva�

ktor� je mo�n� dosiahnu$ uplatnen�m nov�ch IKT� Na v�znam pojmu
informa	no�komunika	n� technol+gie vo vzdel�van� existuje vel(a n�zorov�
Mnoh� zast�vaj� n�zor� �e ka�d� sp)sob elektronick�ho spracovania infor�
m�cie� ktor� sa d� pou�i$ vo vzdel�van�� patr� k informa	no�komunika	n�m
technol+gi�m� Mo�no tu zaradi$ video� audionahr�vky 	i elektronick� pu�
blik�cie� rovnako ako aj dne�n� obsah www str�nok a nimi poskytovan�ch
slu�ieb ako s� r)zne elektronick� multimedi�lne kurzy �dostupn� aj na CD
nosi	och�� Treba v�ak poznamena$� �e uveden� produkty s� v skuto	nosti
iba pom)ckou pri uskuto	&ovan� existuj�ceho vzdel�vacieho procesu a sk)r
ide o elektronick� u	ebn� alebo didaktick� pom)cky� Samotn� implemen�
t�cia IKT do vzdel�vania� hoci existuj� u� niekol(ko desa$ro	�� nepriniesla
�iadnu z�sadn� zmenu vo vzdel�van�� iba ho v niektor�ch 	astiach zlep�
�ila� Ak nov� informa	n� spolo	nos$ vy�aduje in� pr�stup k vzdel�vaniu�
potom je potrebn� technick� prostriedky informa	no�komunika	n�ch tech�
nol+gi� zdru�i$ a vyu�i$ inak� V tomto kontexte sa za	�na pou��va$ pojem
e�vzdel�vanie alebo e�learning�

Ako u� bolo nazna	en�� v novom syst�me vzdel�vania je potrebn� po�
jem e�vzdel�vanie rozli�ova$ v dvoch rovin�ch� a to ako technick� syst�m
a ako nov� syst�m vzdel�vania� Spolo	n� p)sobenie obidvoch syst�mov
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je z�kladn�m predpokladom vytvorenia nov�ho vzdel�vania v informa	nej
spolo	nosti�

Ak hovor�me o technickom podsyst�me� jeho typick� �trukt�ru v sys�
t�me e�vzdel�vania mo�no charakterizova$ takto� Zah-&a v�etky potrebn�
technick� prostriedky informa	no�komunika	n�ch technol+gi� vzdel�vania�
samotn� syst�m a nov� technol+gie ur	en� na riadenie syst�mu vzdel�vania
a n�m poskytovan� slu�by� a taktie� slu�by pre interakt�vnu komunik�ciu

 telef+nnu slu�bu� e�mail� talk� at%� �obr� ��

���
���
Obr� 
 Technick
 n�stroje e�vzdel�vania

Druh� 	as$ syst�mu vzdel�vania tvor� nov� syst�m vzdel�vania� ktor� je
zabezpe	ovan� �truktur�lnymi �lohami� ktor� vykon�vaj� u	itelia� tvorco�
via informa	n�ho obsahu� producenti� organiz�tori a poskytovatelia slu�ieb
vzdel�vania� ako aj samotn� �tudenti�

������ Pedagogick� zabezpe�enie e�vzdel�vania
Tu je potrebn� si uvedomi$� �e hoci je �loha IKT prvorad� a bez nej ne�

mo�no �s$ %alej� netreba tento probl�m prece&ova$ na �kor rie�enia probl��
mov pedagogick�ch� Vzdel�vac� proces v informa	nej spolo	nosti nepred�
stavuje jeho automatiz�ciu prostredn�ctvom po	�ta	a bez priamej �	asti
realiz�torov vzdel�vania� Ako ukazuj� praktick� v�sledky� �tudenti aj v ta�
komto syst�me vzdel�vania potrebuj� motiv�ciu k �t�diu� 	i rady ako pri
�t�diu postupova$ a samozrejme aj kontakt s in�mi l(u%mi� Technol+gie
nenahr�dzaj� u	itel(a� ale z�sadne menia jeho �lohu� men� sa z interpret��
tora na kou	a� T�to poz�ciu naz�vame t�torom� ktor� informuje �tudentov
o podmienkach �spe�n�ho absolvovania �t�dia� o rozsahu �tudovanej pro�
blematiky a ostatn�ch n�le�itostiach �t�dia� priebe�ne konzultuje ot�zky
t�kaj�ce sa �tudovanej problematiky� vysvetl(uje nejasnosti a usmer&uje
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ich v %al�om �t�diu� S�	asn� zodpovednos$ u	itel(ov za vedomostn� �ro�
ve& �tudentov sa v e�vzdel�van� pren��a na �tudentov samotn�ch� U	itel(
sa st�va viac tr�nerom a poradcom �tudenta pri z�skavan� po�adovan�ch
vedomost�� Pre tak�to pr�stup je vhodn� pedagogick� postup ozna	ovan�
ako kon�trukt�vny� Vych�dza z posledn�ch poznatkov o funkci�ch l(udsk�ho
mozgu a z�rove& re�pektuje bud�ce n�roky na proces vzdel�vania�

Ak porovn�me dne�n� sp)sob realiz�cie vzdel�vacieho procesu� mus�me
kon�tatova$� �e je do zna	nej miery orientovan� na interpret�ciu informa	�
n�ch obsahov� U	itel( prezentuje svoje vedomosti a zis$uje� 	i ich �tudenti
dok��u spr�vne reprodukova$ a rie�i$ probl�my podl(a n�vodu� T�to forma
je ur	ite v niektor�ch oblastiach nevyhnutn�� ale s� oblasti� kde nie je
vhodn�� Z�skavanie inform�ci� nebude hlavnou �lohou vzdel�vacieho pro�
cesu� Tie m)�u by$ ulo�en� v spr�vne spracovanom multimedi�lnom vy�
u	ovacom kurze� Hlavnou �lohou u	itel(ov bude vytvori$ tak� motivuj�ce
prostredie na kreat�vnu pr�cu �tudentov� ktor� ich dobre priprav� na �ivot
v informa	nej spolo	nosti�

����	� Soci�lno�kult
rne probl�my

Multimedi�lne vzdel�vacie kurzy m)�u by$ dostupn� cez komunika	n�
siete� 	o umo�&uje �tudentom z�skava$ aktu�lne vzdel�vacie obsahy z via�
cer�ch zdrojov� v akomkol(vek 	ase a z ak�hokol(vek miesta� T�m sa d�
meni$ 	iasto	ne alebo v niektor�ch pr�padoch aj celkom charakter posky�
tovania slu�by vzdel�vania na slu�bu e�vzdel�vania� Umo�&uje kontinu�lne
vzdel�vanie l(ud� bez toho� aby preru�ili svoje pracovn� povinnosti� Tento
sp)sob %al�ieho vzdel�vania je v prudko sa meniacich podmienkach pr�ce
nevyhnutn�� Potvrdzuje to aj dopyt po vzdel�van�� vyvol�van� napr�klad
potrebou zmeny profesijnej orient�cie a n�slednej rekvali�k�cie� 	i potre�
bou z�ujmu o vzdel�vanie� pri	om t�to l(udia� 	i u� z ekonomick�ch� soci�
�lnych 	i pracovn�ch d)vodov nem)�u �tudova$ klasickou formou �t�dia�
Pr�nosom vzdel�vania je� �e sa roz�iruje okruh �tudentov� ktor� m)�u po�
u��va$ vytvoren� kurzy� Vzdel�vacie in�tit�cie a u	itelia m)�u pr�stupom
k �t�diu cez komunika	n� sie$ z�ska$ nielen miestnych �tudentov� ale aj
�tudentov z miest vzdialen�ch �	itatelia MFI o tom vedia z 	l�nku �����
Fyzick� n�v�tevu �koly m)�e nahradi$ roz��ren� videokonferencia� priame
�t�dium univerzitn�ch programov nahr�dzaj� dial(kov� formy vzdel�vania�
	o roz�iruje pole p)sobenia a zefekt�v&uje proces vzdel�vania�

Realiz�cia slu�by e�vzdel�vania je n�ro	n�m procesom a predstavuje
celospolo	ensk� probl�m� Nemo�no o	ak�va$ jeho �spe�n� zvl�dnutie sa�
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mostatne ka�d�m �	astn�kom� Tak�to sp)sob vzdel�vania sa nezaob�de bez
mo�nosti konzult�ci� a vz�jomnej spolupr�ce pri rie�en� probl�mov 	i pri
z�skavan� zlo�itej��ch odborn�ch znalost�� V�hodou je� �e �tudenti takouto
spolupr�cou z�skavaj� mo�nos$ nadob�dania socialno�interakt�vnych prv�
kov� ke%�e sa musia prisp)sobova$ kolekt�vu a akceptova$ n�zory in�ch�
To ich u	� tolerancii a re�pektovaniu n�zorov in�ch�

V�etky uveden� aspekty umo�&uj� uskuto	&ova$ tak� zmeny� ktor� pro�
gres�vnym sp)sobom m)�u prinies$ z�sadn� zmenu v koncepcii riadenia
eduka	n�ho procesu� Ako prek��ky realiz�cie slu�by e�vzdel�vanie sa dnes
daj� uvies$�
� nedostato	n� informa	no�komunika	n� infra�trukt�ra�
� po	iato	n� �nan	n� n�klady realiz�cie�
� zotrva	nos$ s�	asn�ho vzdel�vacieho syst�mu� ako aj metodiky vzdel��
vania�

� nedostatok znalost� o sp)sobe implement�cie slu�by e�vzdel�vania
a uskuto	nenia %al��ch potrebn�ch zmien�
Uveden� prek��ky s� skuto	nos$ou� ale s� z�rove& v�zvou na ich pre�

konanie a vyrie�enie�

���� Mo�nosti elektronick�ho sp�sobu vzdel�vania
E�vzdel�vanie predstavuje nov� syst�m vzdel�vania a absolvovania kur�

zov� 	i modulov prostredn�ctvom slu�ieb Internetu 	i komunika	n�ch siet�
di�tan	n�m sp)sobom� Takto je mo�n� napr�klad absolvova$ r)zne kurzy
zameran� na z�skanie kvali�k�cie v z�kladn�ch zru	nostiach pri pr�ci s po�
	�ta	om �ECDL 
 European Computer Driving Licence kurzy�� jazykov�
kurzy a in� vzdel�vacie aktivity� pri	om v�ak u n�s zatial( je t�to forma
v�u	by viazan� na vzdel�vaciu organiz�ciu a &ou pon�kan� vzdel�vac� pro�
gram� Tento sp)sob vzdel�vania v�ak vy�aduje ma$ ur	it� znalosti a zru	�
nosti najm* v oblasti pr�ce s IKT� nakol(ko hlavn� $a�isko pr�ce spo	�va
v pr�ci s inform�ciami v elektronickej podobe�

Elektronick� vzdel�vanie vyu��va r)zne technol+gie a m�dia� ktor� s�
na b�ze tla	e �pr�ru	ky pre samo�t�dium� �peci�lne u	ebnice� fax� ap���
zvuku �telef+n� hlasov� po�ta� audiokonferencie� audiokazety� ap��� po	�ta�
	ov a prenosu d�t �e�mail� WWW� CD�ROM� softv�ry� 	i videa �videoz��
znamy na videokazet�ch 	i v �lo�isk�ch d�t a videokonferencie��

.al�ie mo�nosti vzdel�vania poskytuj� telekonferencie� 	o je v�eobecn�
pomenovanie on�line komunik�cie medzi �	astn�kmi na dial(ku� dnes spravi�
dla na b�ze po	�ta	ov�ch siet� a internetu� V r�mci toho sa zvykne rozli�o�
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va$ audiokonferencia� umo�&uj�ca prenos zvuku a videokonferencia� umo��
&uj�ca aj prenos obrazu 
 statick�ho �obr�zky� grafy� i dynamick�ho video
sign�lu� Videokonferencia predstavuje v s�	asnosti najdokonalej�� sp)sob
on�line komunik�cie s najbohat��mi mo�nos$ami� �	astn�ci sa m)�u na�
vz�jom vidie$ a po	u$� m)�u si navz�jom vymie&a$ a zdiel(a$ elektronick�
dokumenty� kresli$ po spolo	nej tabuli� at%�

Podl(a toho� ak�m sp)sobom s� spr�stup&ovan� videokonferencie� roz�
li�ujeme videokonferencie uskuto	&ovan� v lok�lnych sietiach� napr�klad
programom NetMeeting od �rmy Microsoft� 	i pokro	ilej��mi syst�mami
ako je videokonferen	n� syst�m VRVS �virtual rooms videoconferencing
system�� ktor� je ur	en� pre kolabora	n� pr�cu v prostred� internetu� .alej
s� to satelitn� videokonferencie� kde je spojenie medzi �	astn�kmi realizo�
van� prenosom digit�lneho sign�lu cez satelitn� spojenie� Mikrovlnn� tele�
v�zne konferencie s� konferencie realizovan� na kr�tke vzdialenosti bez po�
treby fyzickej siete� kde sa na prenos sign�lu vyu��vaj� mikrovlnn� p�sma�

Kombin�ciou videokonferen	n�ch syst�mov s audiokonferen	n�mi� 	i u�
s digit�lnym alebo anal+gov�m prenosom inform�ci�� s automatick�m ria�
den�m konferencie alebo bez riadenia� s� spr�stup&ovan� konferen�n� sys�
t�my� ktor�ch akt�vne vyu��vanie v procese vzdel�vania predstavuje %al��
stupe& rozvoja a zdokonalenia komunika	n�ch slu�ieb� Ich pozit�vom je
umo�nenie on�line komunik�cie medzi dvoma a viacer�mi �	astn�kmi nie�
len p�somnou formou� ale aj so zvukom 	i obrazom� pri	om m)�u navz�jom
komunikova$ skupiny odborn�kov v r)zne vzdialen�ch miestach s mo�nos�
$ou okam�it�ho ovplyvnenia prebiehaj�cej diskusie�

��	� Realiz�cia syst�mu e�vzdel�vania 
e�learningu� a mo�nosti
jeho zefekt�vnenia

Aby prinieslo vzdel�vanie pozit�vny efekt� je potrebn�� aby uveden� n��
stroje boli s�	as$ou ur	it�ho syst�mu� Syst�m e�learningov�ho vzdel�va�
nia obvykle pozost�va z 	asov�ho rozvrhu �t�dia� inform�ci� o tutori�loch�
zo zadania samostatn�ch pr�c a term�nov ich odovzdania� Poskytuje aj
prehl(ad o term�noch sk��ok a pod�

Hlavnou 	as$ou syst�mu vzdel�vania s� tutori�ly� ktor� s� spravidla or�
ganizovan� na za	iatku kurzov a poskytuj� s�hrnn� inform�cie o absolvo�
vanom predmete �t�dia� Tutori�l je realizovan� formou �vodn�ch stretnut�
t�tora a �tudentov� pri	om na tomto �vodnom stretnut� je �tudentom po�
skytnut� ucelen� obraz o tom� 	o je potrebn� v priebehu kurzu zvl�dnu$� to
znamen�� �e obsahuje inform�cie o n�plni predmetu� jeho ciel(och� pr�padne
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o nadv*znosti in�ch premetov� Taktie� obsahuje inform�cie o podmienkach
absolvovania �t�dia a o podmienkach priebe�nej kontroly �t�dia� Okrem
toho obsahuje stru	n� tematick� obsah absolvovan�ho kurzu s vysvetle�
n�m najfrekventovanej��ch pojmov a de�n�ci�� S� spr�stupnen� aj inform��
cie o vyu	uj�cich a o mo�nosti komunik�cie s nimi� Obsahy tutori�lov s�
dostupn� v samotnom syst�me bu% v p�somnej podobe� ale aj v elektro�
nickej podobe� 	o ul(ah	uje celkov� syst�m vzdel�vania� Elektronick� po�
doba predstavuje po	�ta	ov� prezent�cia nov�ch pojmov a zru	nost� cez
interakt�vny text� doplnen� ilustr�ciami� popismi� ot�zkami a probl�mami�
Inform�cie s� usporiadan� tak� aby na seba sp*tne nadv*zovali� T�to elek�
tronick� podoba obsahu tutori�lov poskytuje sp*tn� v*zbu a poradenstvo
v o/ine forme� pri	om spr�stup&uje zdroj inform�ci� a textov kedykol(vek
v�etk�m z�ujemcom�

Z�ujemcom o �t�dium je vzdel�vacou in�tit�ciou spr�stup&ovan� elek�
tronick� podoba syst�mu vzdel�vania a pozost�va zo s�hrnu sekci�� ktor�
je mo�n� vyu��va$ bu% na celkov� organiz�ciu elektronick�ho vzdel�vania
alebo� a to sa vyu��va 	astej�ie� pou��vaj� sa jeho sekcie na podporu jednot�
liv�ch procesov vzdel�vania� Naj	astej�ie sa vyu��va syst�m komunik�cie
t�tora zo �tuduj�cimi� ktor� je tvoren� t�mito komunika	n�mi sekciami�

 sekcia odkazov� kde s� ulo�en� odkazy t�torov o konan� tutori�lov� kur�
zov alebo predn��ok� 	i o konan� sk��ok alebo o ich v�sledkoch� Je to
teda v podstate elektronick� n�stenka� kde s� ulo�en� odkazy o organi�
z�cii �t�dia a je pr�stupn� ka�d�mu cez internet� 	o zefekt�v&uje syst�m
komunik�cie�


 sekcia odkazov� kam �tuduj�ci uv�dzaj� svoje pripomienky k obsahu
organiz�cie kurzu� k �tudijn�m materi�lom�


 sekcia odpoved� na kl(�	ov� ot�zky� ktor� �tuduj�ci naj	astej�ie klad�
a ktor� sa t�kaj� organiz�cie a priebehu �t�dia�


 sekcia pre diskusiu medzi �tuduj�cimi s komplexn�m zoznamom v�et�
k�ch �tuduj�cich a ich vlastn�ch webov�ch str�nok �kde si ka�d� m)�e
uvies$ to� 	o pova�uje za podstatn��� Je pr�stupn� prostredie pre ich
vz�jomn� komunik�ciu�
Taktie� s� dostupn� aj slovn�ky najfrekventovanej��ch odborn�ch ter�

m�nov a skratiek a �tudenti maj� k dispoz�cii zoznam odbornej literat�ry�
pr�padne adries webov�ch str�nok� prehlbuj�cich a roz�iruj�cich �tudovan�
problematiku�

V takomto syst�me s� �tuduj�ci s�ce oddelen� od pedag+gov �lektorov�
in�truktorov� konzultantov�� ale maj� mo�nos$ obojsmernej komunik�cie
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�napr� vo vz$ahu pedag+g 
 �tudent� vzdel�vacie stredisko 
 �tudent� alebo
�tudent 
 �tudent�� formou on�line 	i o0
line konzult�ci� �telef+nom� fa�
xom� e�mailom� 	i formou komunik�cie v r�mci uveden�ch sekci���

Hlavn� zodpovednos$ za priebeh� efekt�vnos$ a v�sledky vzdel�vania
spo	�va vo vel(kej miere na �tudentoch� T� si musia vhodne zorganizova$
	as na u	enie� pri	om je 	asto potrebn� siln� motiv�cia� aby sa prin�tili
u	i$ sa priebe�ne� V z�sade je mo�n� di�tan	nou formou �tudova$ ak��
kol(vek obor 	i profesiu� Jedinou v�nimkou je medic�na� kde sa tento druh
�t�dia nepresadil� Samozrejmos$ou je� �e niektor� oblasti s� pre di�tan	n�
�t�dium vhodnej�ie �napr� technick� a pr�rodovedn� obory 
 vr�tane ma�
tematiky 
 na rozdiel od humanitn�ch a umeleck�ch oborov��

V*	�inou je e�vzdel�vanie v na�ich podmienkach realizovan� kombino�
vane s prezen	nou formou �t�dia� a tak je 	iasto	ne rie�en� probl�m po�
treby priameho kontaktu s u	itel(mi a pocit osamelosti� a niekedy aj bez�
radnosti pri zvl�dan� ur	it�ch 	ast� u	iva� Kurzy realizovan� prezen	nou
formou s� zv*	�a spoplat&ovan� �a to najm* v procese doplnkov�ho vzde�
l�vania�� Tu sa stret�vame aj s probl�mom� �e �tudenti sa spoliehaj� na
to� �e ke% si zaplatili za �t�dium� �e automaticky by z toho mala vypl�va$
i istota o �spe�nom absolvovan� �t�dia a z�skanie z�vere	n�ho osved	enia�

Na podporu rozvoja e�learningov�ch vzdel�vac�ch aktiv�t na Sloven�
sku zatial( neexistuje ucelen� syst�m ponuky akreditovanej v�u	by 	isto
e�learningovou formou� s v�nimkou programu CNAP �Cisco Networking
Academy program�� ktor� funguje v spolupr�ci s ministerstvom �kolstva
SR na partnersk�ch stredn�ch a vysok�ch �kol�ch� Jeho ciel(om je podpora
a vytvorenie priazniv�ch podmienok pre vyu�itie komunika	n�ch techno�
l+gi� vo vzdel�vacom procese v SR�

Aj ke% �koly spr�stup&uj� uveden� syst�my vzdel�vania bezplatne� tieto
prostriedky sa nevyu��vaj� v plnej miere� 	o m)�e by$ sp)soben� nedo�
statkom kvali�kovan�ch odborn�kov pre tieto technol+gie na �kol�ch a vo
vzdel�vac�ch in�tit�ci�ch� Pre niektor�ch adeptov m)�e by$ prek��kou aj
potreba pr�stupu k v�po	tovej technike a k softv�ru spr�stup&uj�cemu
uveden� technol+gie� Je tu potrebn� za�kolenie pou��vatel(ov� 	o zvy�uje
�nan	n� n�roky� vytv�ran� s�	asnou potrebou technick�ho vybavenia in�
�tit�cie� V s�	asnosti existuje viacero projektov� ktor� maj� na�tartova$
on�line v�u	bu� Medzi najv�znamnej�ie projekty na Slovensku patr� In�
fovek �http���www�infovek�sk��� ktor� je hlavne zameran� na zavedenie
Internetu prim�rne do stredn�ch a z�kladn�ch �k)l s aktivitami zamera�
n�mi na e�learning� Ciel(om tohto projektu je spr�stupnenie internetov�ho
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obsahu uveden�m typom �k)l� 	�m sa maj� vytvori$ podmienky pre skva�
litnenie ich vyu	ovacieho procesu�
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Jak u	it matematice ��ky ve v�ku
�� 
 � let

V Litomy�li se ve dnech 
"� a� ��� $�jna
���� se�li u�itel
 matematiky �� stupn% Z�
a ni���ch ro�n�k& v�celet�ch gymn�zi� na
sv
 pravideln
 konferenci zn�m
 pod n��
zvem Jak u�it matematice ��ky ve v%ku


 � 
� let� Konferenci uspo$�dala VO�P
a SPg� v Litomy�li v t%sn
 spolupr�ci se
Spole�nost� u�itel& matematiky Jednoty
�esk�ch matematik& a fyzik& �SUMA

J�MF�� Ve sv
m 

� ro�n�ku m%la tato
konference hlavn� t
ma �Matematika a je�
j� aplikace � Tomuto t
matu byly v%no�
v�ny plen�rn� p$edn��ky Matematika
a porozum%n� sv%tu �F� Ku�ina�� Aplikace
ve vyu�ov�n� matematice na �� st� Z�
�J� Cihl���� i dopl'uj�c� vystoupen� s n��
zvy �Zne�u��v�n� geometrie v reklam%
�A� �arounov��� Optimaliza�n� �lohy na
Z� �J� Fischer� a Matematika v�edn�ch si�
tuac� �J� �im�a��

T%�i�t% konference spo��valo v d�ln�ch
�v neb�val
m po�tu ���� na nich� se ��ast�
n�ci aktivn% seznamovali s nov�mi n�pady
didaktik& matematiky a u�itel& ze �kol
v�ech stup'&� P$edv�d%ny byly nov
 me�
tody a formy pr�ce t�kaj�c� se talent&
v matematice� vyu�it� projekt&� nov�ch
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