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Sestavujeme testy se z�m�rem zkou�et v��
domosti ��k� � za�ast� netu�	ce
 �e p�i�
tom testujeme svou vlastn	 inteligenci�

Stanislav Komenda

Tento �l�nek je voln�m pokra�ov�n�m m�ch �l�nk� ���� �	�� �
�� ���� ����
kter
 byly uve�ejn�ny v posledn�ch p�ti letech v �asopise Matematika� fy�
zika� informatika� vych�z� z pr�ce ��� vytvo�en
 v r�mci spolupr�ce s Ev�
ropsk�m soci�ln�m fondem a bezprost�edn�m podn�tem k jeho naps�n�
byla d�lna� kterou jsem vedl na Dvou dnech s didaktikou matematiky 
���
na Pedagogick
 fakult� Univerzity Karlovy v Praze� Problematika� kte�
rou se zde budeme zab�vat� je hodnocen� v�sledk� vyu�ov�n�� zvl��t� pak
testov�n��

�� �vod

Po zna�nou ��st sv
ho pedagogick
ho p�soben� jsem byl p�esv�d�en�
�e nejd�le�it�j�� slo�kou vyu�ov�n� je v�klad� kter� podle �rovn� ��k� �i
student� a charakteru t
matu m��e b�t r�zn� dlouh� a r�zn� n�ro�n��
u vysp�l
ho publika pak m��e p�ej�t v p�edn��ku vysoko�kolsk
ho typu�
Odpov�dalo to m
mu �implicitn�mu� p�esv�d�en� o transmisivn�m charak�
teru vzd�l�v�n�� U�itel p�ed�v� ��k�m srozumitelnou formou� za pomoci
v�sti�n�ch p��klad�� p��padn� model� �i jin�ch pom�cek� vybran� �sek
matematick
 teorie� Jestli�e ��ci nerozum�j�� u�itel v�klad opakuje� Role
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��ka je d�vat pozor� vn�mat u�ivo a zapisovat si je� Snad kolegyn� Bla�
�ena Sou�kov�� vynikaj�c� u�itelka na z�kladn� �kole v Hradci Kr�lov
�
m� hlavn� z�sluhu na posunu m
ho didaktick
ho p�esv�d�en� v t
to ob�
lasti� Pan� u�itelka Sou�kov� nezanedb�vala v�klad� vykl�dala se zaujet�m
a dob�e� respektovala v�ak skute�nost� �e argumenty� kter
 p�i v�kladu
uv�d�� mus� b�t p��stupn
 ��k�m� �e to nemus� b�t argumenty logick
�
kter
 jako jedin
 uzn�v� matematika� Hlavn� pou�en� z jej� pr�ce pro mne
v�ak spo��valo v tom� �e dal��� a patrn� d�le�it�j�� forma jej� pr�ce� spo�
��vala v organizov�n� �innosti ��k�� Od �e�en� �loh� kter
 byly testem
pochopen� souvislost� a porozum�n� v�kladu� p�ech�zela k slo�it�j��m �lo�
h�m na procvi�en� u�iva a jeho aplikac�m� Dal�� f�z� vzd�l�vac�ho procesu
byly samostatn
 pr�ce ��k�� kter
 byly hodnocen
� nikoliv v�ak klasi�ko�
van
 a podle charakteru nedostatk�� kter
 ��ci vyk�zali� �e�ili dal�� �koly�
��it
 na m�ru� a stup�ovan
 co do obt��nosti� Kolegyn� Sou�kov� byla p�e�
sv�d�ena� �e matematika se mus� zrodit v mysl�ch ��k� na z�klad� jejich
matematick�ch �innost�� matematiku si ��ci nemohou osvojit memorov��
n�m� ale prac�� Z tohoto hlediska je podstatnou slo�kou vzd�l�v�n� syst
m
cvi�en� �loh a test�� V sou�asn
 dob� za��v�me m�du test� s v�b�rov�mi
odpov��mi� jim� se chceme v�novat v tomto �l�nku�

Ze sv�ch d�tsk�ch let si p�ipom�n�m� �e jsem m�l na z�kladn� �kole
�tehdy se naz�vala �kolou m���anskou� dva u�itele matematiky zcela od�
li�n
ho didaktick
ho zam��en�� Pro pana u�itele Nov�ka byla matema�
tika �e�en�m ��sudkov�ch p��klad��� pan u�itel Slepi�ka� s n�m� jsem se
p��li� neshodl� vid�l matematiku jako form�ln� po��t�n� hodnocen
 nejen
podle spr�vnosti v�sledku� ale i podle �pravy� Dnes m�m dojem� �e ��dn�
z t�chto u�itel� neza�azoval do v�uky v�klad� Pan u�itel Nov�k vysv�tloval
jak d�l �e�it �lohu� teprve kdy� ji n�kdo �e�it neum�l� pan u�itel Slepi�ka
d�val instrukce jak po��tat� T��ko dnes mohu posoudit� kdo n�s nau�il v�c�
V�m pouze� �e matematiku �sudkov�ch p��klad� jsem m�l r�d� Pan u�itel
Nov�k p�esv�d�il v�echny venkovsk
 d�ti v okol� jiho�esk
ho Bavorova� �e
matematika je u�ite�n��

Je patrn� typick
 a douf�m� �e to nelze p�i��st na vrub m
 kr�tk
 pa�
m�ti� �e z u�itelsk
ho vzd�l�n� na matematicko � fyzik�ln� fakult� jsem si
neodnesl ��dn� pou�en� o hodnocen� a klasi�kaci v matematice� N�zor� �e
pro vyu�ov�n� je podstatn� v�klad� �e �e�en� �loh je d�le�it
 pro zkou�en��
hodnocen� a klasi�kaci� tedy z d�vod� v�cem
n� spole�ensk�ch� nen� v�ak
podstatn
 pro matematick
 vzd�l�v�n�� jsem korigoval a� po zku�enostech
z praxe�
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Dnes jsem p�esv�d�en o nezastupiteln
 roli �loh ve vyu�ov�n� a o tom�
�e organizace pr�ce je z�kladn� slo�kou �innosti u�itele� dokonce i na �kole
vysok
� V �l�nc�ch �	� a �
� rozeb�r�m metody �e�en� �loh �klasick
ho�
typu� v tomto p��sp�vku se budeme zab�vat �lohami s v�b�rov�mi od�
pov��mi� p�i�em� se omez�me na �lohy typu �jedna spr�vn� odpov����
Terminologie v t
to oblasti nen� jednotn�� n�kte�� auto�i ozna�uj� zm�n�n

�lohy jako uzav�en� �lohy �nap�� M� Chr�ska � �� s� 	�	� z tzv� v�b�rov�ho
testu �option test� �!�� s� �	"��

�� Tvorba nebo volba�

Jako u�itel matematiky vzd�lan� v tradi�n�m duchu nemohu m�t k �lo�
h�m s v�b�rov�mi odpov��mi zcela kladn� vztah� P�ed �asem jsem tyto
�lohy dokonce jednozna�n� odsuzoval� Pro� onen z�porn� vztah k uzav�e�
n�m �loh�m#

Pro matematiku je typick
� �e pracuje v konstruovan
m sv�t� abstrakt�
n�ch pojm�� Od dob Hilbertov�ch �se matematika zab�v� pravidly� nikoli
realitou� ��$�� s� 	"	�� To je ov�em charakteristika �hotov
� matematiky�
matematiky monogra�� a v�deck�ch �l�nk�� %e�en� probl
mu� d�kaz v�ty�
v�po�et� konstrukce� � � � mus� vych�zet z dan�ch podm�nek� exaktn� for�
mulovan�ch p�edpoklad� a z teorie� kter� je ji� sou��st� matematiky� To�
co je d�no� je podstatn
 a na nic jin
ho se matematika neohl����

N�co zcela jin
ho je ot�zka postupu p�i hled�n� �e�en� probl
mu� p�i hle�
d�n� d�kazu� p�i tvorb� nov�ch poznatk�� Probl
m� kter� m�me �e�it� mo�
bilizuje na�e du�evn� �sil�� p�i tomto �sil� �je v�e dovoleno�& dohady� expe�
rimenty� zva�ov�n� d�sledk�� hled�n� p��klad� a protip��klad�� � � � %e�en�
�lohy tak m� charakter tvorby� konstrukce n��eho nov
ho� V n�kter�ch
p��padech m��e b�t takov� konstrukce zcela element�rn�� m��e to b�t v��
po�et podle zn�m
ho algoritmu� �e�en� probl
m� znamen� ov�em obvykle
t�p�n�� vznik alternativ a n�pad�� Obvykle se mnoh
 n�pady uk��� jako
neplodn
� jen �dobr
� n�pady vedou k c�li�

%e�en� �loh je tv�r�� pr�ce� je to tvorba� Proto je nemo�n
 nau�it �e�it
probl
my� M��eme je ov�em u�it �e�it � s men��m nebo v�t��m �sp�chem�
Ve �kole �e��me �adu �loh� kter
 charakter probl
m� nemaj�� a kter
 jako
u�itel
 nau�it mus�me� Zde m�m na mysli �e�en� typick�ch �loh� nap�� z��
kladn�ch �loh o procentech a funkc�ch� �e�en� ur�it�ch typ� rovnic a nerov�
nic a jejich soustav� z�kladn� geometrick
 konstrukce� aplikace vzorc� pro
r�zn
 v�po�ty a v�po�ty samotn
� a� u� pomoc� v�po�etn� techniky nebo
techniky �emesln
 typu �prav algebraick�ch v�raz� atp� Z nazna�en
ho
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vypl�v�� �e �e�en� �loh nen� v�c� samotn
 logiky� Jde zde sp��e o procesy�
v nich� se snoub� intuice s logikou� n�pady s jejich p��j�m�n�m nebo odm��
t�n�m� Generov�n� n�pad� je charakteristick
 pro �e�en� probl
m� � a to
ne jen v matematice�

Jestli�e p�i �e�en� �loh z�sk�me nab�dku v�sledk�� z nich� m�me vo�
lit� je nutn
 ch�pat to jako pomoc p�i �e�en� probl
mu� jako nab�dku n��
pad�� Probl
m ov�em je� �e v testov�ch �loh�ch jde o nab�dku �hotov
ho
zbo���� nikoliv o nab�dku cest� jak v�sledky z�skat� V prvn� a nejd�le�
�it�j�� etap�� k n�� by m�lo matematick
 vzd�l�v�n� p�edev��m sm��ovat�
n�m tak uzav�en
 �lohy p��li� nepomohou� Souvis� to ov�em s charakterem
�koly� Zn�m� matematik a liter�t �!� stolet� Georg Christoph Lichtenberg
napsal& �Mnoz� lid
 v�d� v�ecko tak� jako zn�me h�danku� jej�� rozlu�t�n�
jsme si p�e�etli� nebo n�m je n�kdo �ekl� a to je ten nejhor�� zp�sob v��
d�n�� kter� by si �lov�k m�l osvojovat co nejm
n�� M�l by se sp��e sna�it
z�skat takov
 znalosti� kter
 mu umo�n�� aby v nutn
m p��pad� s�m odha�
lil mnoh
� co si jin� musej� p�e��st nebo poslechnout� aby se to dov�d�li�
���"�� s� �	$�� Encyklopedick
 vzd�l�v�n�� vzd�l�v�n� pro �znalostn�� sou�
t��e a kvizy m��eme jist� dob�e rozv�jet syst
mem uzav�en�ch �loh� tedy
volbou z nab�dnut�ch alternativ�

Problematika m� ov�em je�t� dal�� str�nku� kter
 se budeme v�novat
v n�sleduj�c�m odstavci�

�� Pozn�n� nebo uzn�n��

Jestli�e vzd�l�vac� proces je proces pozn�vac�� jde v n�m o hled�n�
a nal
z�n� pravdy� patrn� podobn� jako je tomu nap�� v p��rodn�ch v��
d�ch� V matematice je ov�em situace jin�� zde �pravda� znamen� soulad
s p�ijat�mi p�edpoklady� s p�ijatou teori�� v jej�m� r�mci odvozujeme d��
sledky� Vyjd�me z p�edpokladu� �e ve �kole� podobn� jako ve v�d�� usilu�
jeme o pravdiv
 pozn�n�� kter
 v p��rodn�ch v�d�ch je spjato se soustavou
pozorov�n�� experimentov�n�� � � � a jejich vyhodnocov�n�m� v matematice
pak s �logick�m� usuzov�n�m� Pozn�n� ov�em nem��e b�t omezeno jen na
p��rodn� v�dy a matematiku� Pro n�� �ivot je mo�n� stejn� d�le�it
� ne�
li d�le�it�j��� nap�� pozn�n� sociologick
� ekonomick
� politick
� � � � � kde
nem��eme d�lat experimenty typu nap�� experiment� fyzik�ln�ch a nem��
�eme vyu��t v pln
m smyslu ani logiku� nebo� nezn�me dostate�n� exaktn�
ani v�choz� situaci� 'kola by m�la v
st ��ky a studenty k orientaci i v t�chto
oblastech� kde je pozn�n� pravdy� a� chceme nebo nechceme� exaktn� vzato
nemo�n
�
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Krom� v��e zm�n�n�ch p��stup�� jimi� jsme charakterizovali tvorbu�
zde p�istupuj� aspekty dal��� nap�� vn�m�n� p�edstav� pocit�� n�lad� d��
sledk�� � � � To ov�em nen� nic nov
ho a je to v souladu s tzv� pragma�
tismem� jeho� zakladatel americk� �losof Charles Sanders Peirce napsal
v r� �! !& �Jedin�m �kolem my�len� je vyvolat v�ru nebo p�esv�d�en� �ili
z��diti zvyky pro jedn�n�� Chceme�li doj�ti pozn�n�� mus�me uv��it� jak

jsou praktick
 v�sledky� o nich� mysl�m� �e mohou b�ti p�ivod�ny p�ed�
m�tem na�� koncepce� �citov�no podle Pragmatismu Karla �apka ������
s� 	�$�� S�m (apek p��e& �Pragmatism p�ij�m� v�e) p�ij�m� logiku� p�i�
j�m� smysly a ochotn� v��m� si v�ech zku�enost�� i nejpokorn�j��ch a nej�
zvl��tn�j��ch� � � � Pragmatick� teorie pravdy se t�k� jej�ho uzn�n�� nikoliv
pozn�n�� ������ s� 	 !��

Taktika �e�en� test� s v�b�rov�mi ot�zkami je podle m
ho n�zoru sp��e
ot�zkou pragmatick
ho ne� matematick
ho my�len�� Pozn�n� pravdy by�
chom mohli idealisticky po�adovat� uznat n�co za pravdu je b��n� po�a�
davek reality �ivota� k jej�mu� ch�p�n� by m�la i matematika p�isp�vat�
P�i �e�en� uzav�en�ch �loh m� �sp�ch ten� kdo odhadne� kter� v�sledek
je spr�vn�� a nen� d�le�it
� zda p�itom pou��val matematickou teorii a po�
stupoval logicky�

Vzhledem k tomu� �e tento zp�sob uva�ov�n� je n�kdy pro realitu �ivota
d�le�it�j�� ne� uva�ov�n� form�ln� logick
� uzn�v�m pr�vo na uplatn�n�
�loh s v�b�rov�mi odpov��mi i v na�� �kole� a to i v matematice�

Tradi�n� matematika vede studenty k hled�n� pravdy� americk�mi tren�
dy ovliv�ovan� matematika vede k uzn�n� n�kter
 z nab�dnut�ch odpov�d�
za pravdivou�

Nen� zde analogie s pr�vn� prax�# �Kontinent�ln� evropsk
 pr�vo je za�
lo�eno na premise� �e odsouzen� je ten� kdo je skute�n� vinen� � � � zat�mco
americk
 pr�vo � � � ��k�� �e o vin� rozhoduje to� zda �alobce v p��m
 kon�
frontaci s obh�jcem p�esv�d�� porotu o vin� ob�alovan
ho � � � o pravdu
ani tak nejde� ���	�� s� $
�� Hodnota pravdy v �ivot� �lov�ka a spole�nosti
je zneva�ov�na� Ji� nejde o to� zda ��k rozbil okno� ale o to� zda mu to
m��e n�kdo dok�zat�

�� P	�klady

V t
to ��sti uve�me po t�ech p��kladech uzav�en�ch �loh ze �ty� di�
dakticky rozd�ln�ch prost�ed�& od p�ij�mac�ch test� pro z�jemce o slu�bu
v britsk
 policii� p�ij�mac�ch zkou�ek na st�edn� �kolu� maturitn�ch �loh� a�
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po p��pravn
 �lohy na matematickou olympi�du v USA� *lohy se p�irozen�
od sebe li�� obt��nost�� tematikou i metodami �e�en��

�lohy policejn�

Zdrojem t�chto �loh je �esk
 vyd�n� knihy How to pass numeracy tests
��
��

P�� Policejn	 stanice je � �!" m od knihovny� Supermarket je na p�li
cesty mezi policejn	 stanic	 a knihovnou� Kolik metr� je supermarket od
knihovny�

�A� 	 
�" �B� � 	"" �C� �$" �D� �"" �E� � !""�

Spr�vn� odpov�� �C��

P	� Jedu�li rychlost	 
" km�h
 za jak dlouho v hodin�ch ujedu �� km�

�A� "�� �B� 
 �C� � �D� $ �E� �	�

Spr�vn� odpov�� �B��

P
� Pokud se policistky lid� zeptaj	 na cestu v pr�m�ru t�ikr�t za den

kolikr�t se j	 zeptaj	 na cestu za sedm dn	�

�A� � �B� �" �C� � �D� 	� �E� 	 �

Spr�vn� odpov�� �D��

*lohy jist� nejsou p��pravou na pr�ci policisty v ter
nu� St��� si lze p�ed�
stavit situaci� �e by p��slu�n�k policejn�ho sboru pou��val p�i kontrole na
silnici �tah�k� ve stylu �lohy P	� Citovan�mi �lohami se snad d� testovat
element�rn� gramotnost a minim�ln� �rove� �zdrav
ho selsk
ho rozumu��
Nab�dnut
 odpov�di hraj� patrn� jistou kladnou psychologickou roli �na
ka�dou ot�zku je uchaze� schopen odpov�d�t �spr�vn� nebo �patn���� Jsem
p�esv�d�en� �e i o �rovni �teoretick�ch� schopnost� uchaze�e by v�ce vy�
pov�d�ly �lohy bez nab�dnut�ch odpov�d��

�lohy z p	ij�mac�ch zkou
ek na pr�myslovou 
kolu

Kdy� Ji�	 Sl	va nakreslil do na�� knihy Pozoruhodn� sv�t element�rn	
matematiky obr� �� pova�ovali jsme to za vtipnou nads�zku� *lohy� kter
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Obr� �

nyn� uvedeme� v�ak ukazuj�� �e karikaturista p��li� nep�eh�n�l� Citujeme
je z knihy Testy z matematiky 
��� ���� � �lohy byly zad�ny v Uhersk
m
Hradi�ti�

U�� Vypo�ti ��

���
+ �

���

a� ���

���
b� ��

���
c� �

�
d� "�	 e� �

���
�

Spr�vn� odpov�� c��

U	� Ur�i
 kolik p�irozen�ch �	sel je �e�en	m nerovnice� �	 � x � ��

a� � b�  c� � d� $ e� !�

Spr�vn� odpov�� a��

U
� V m	stnosti je st�l a �idle� St�l m� � nohy� Ka�d� �idle m� � nohy�
Kdy� na ka�d� �idli sed	 �lov�k
 je celkov� po�et nohou ��� Kolik �idl	 je
v m	stnosti�

a� 
 b� � c� � d� � e�  �

Spr�vn� odpov�� d��

*lohami z p�ij�mac�ch zkou�ek se �kola� a� chce nebo nechce� prezen�
tuje i na ve�ejnosti� Co si m� pomyslet otec � technik o �kole� kter� m�
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vychov�vat pro praxi� a napov�d� jak se��st dva zlomky se stejn�m jme�
novatelem �U��# Hodnota �lohy U	 snad spo��v� jen v terminologick

�jemnosti�� t
m�� poh�dkov� realita na �rovni prvn�ho stupn� z�kladn�
�koly nen� rovn�� vhodnou uzav�enou �lohou �U
�� Policejn� �lohy nebyly
p��li� vynal
zav
� byly v�ak� na rozd�l od �loh z pr�myslov
 �koly� aspo�
z oboru� o kter� se uchaze�i zaj�maj��

�lohy testu Scio

I zde jde o �lohy z p�ij�mac�ch zkou�ek na st�edn� �kolu� *lohy S� a S	
jsou p�evzaty z publikace ����� �loha S
 z testu �����

S�� Maminka cht�la vysadit tulip�ny do �esti
 sedmi nebo osmi ��dk��
Kolik m�la tulip�n�
 kdy� jejich po�et je nejmen�	 mo�n� trojcifern� �	slo�

a� �"" b� ��! c� ��! d� ��!

Jako spr�vn� je uvedena odpov�� b��

S	� M�me pytel o�ech�� M��eme je rovn�m d	lem rozd�lit mezi 

 �
 �

�
 �
 � a �� d�t	 tak
 �e ��dn� nezbude� Kolik m��eme m	t v pytli nejm�n�
o�ech��

a� v�ce ne� �$ a m
n� ne� $" b� v�ce ne� !$ a m
n� ne� ��"
c� v�ce ne� �"$ a m
n� ne� �
" d� v�ce ne� �	$�

Spr�vn� odpov�� je pr� c��

S
� O kolika �	slic	ch plat	
 �e se nach�zej	 uvnit� v�dy jen jednoho z ob�
razc� na obr� 
�

a� o t�ech b� o p�ti c� o �esti d� o osmi e� o dev�ti

Spr�vn� odpov�� je e��

Jak� je sou�et v�ech �	slic
 kter� se nach�zej	 ve v�ech t�ech obrazc	ch
najednou�

a� $ b� �
 c� �! d� 	� e� 
�

Spr�vn� odpov�� je b��
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Obr� �

V ��stech P a U jsou uvedena �e�en� �loh� a�koliv byla z�ejm�� V ��sti
S si v�imneme �e�en� �loh podrobn�ji� Co kdy� v �loze S� uva�uje �e�itel
n�sleduj�c�m zp�sobem#

Proto�e maminka m��e vysadit tulip�ny jen do jednoho ur�it
ho po�tu
��dk� z po�adovan�ch �esti� sedmi nebo osmi� ne v�ak z�rove� do v�ech�
sta�� j� �"� tulip�n�� V tomto p��pad� s�z� tulip�ny do  ��dk� ��"� ,
,  ����� S�z��li do ! ��dk�� zbude j� � tulip�n� ��"� , ! ��
+��� s�z��li do
� ��dk�� zbudou j� 
 ��"� , � � � +
�� Tento spr�vn� v�sledek Scio v�bec
neuv�d�� Hodnot�me�li odpov�� �"� jako nespr�vnou� vnucujeme ��kovi
n�zor� �e se m� pod��dit autorit� a nep�em��let samostatn�� Z navr�en�ch
odpov�d� ov�em pozn�� co m�li auto�i na mysli� ale na jejich �e�en� nem��e
p�istoupit� ��! je sice nejmen�� spole�n� n�sobek ��sel ��  a !� ale tento
v�sledek ��loze z praxe� v�bec neodpov�d��

V �loze S	 si patrn� ��k uv�dom�� �e po�et o�ech� je nejmen��m spo�
le�n�m n�sobkem ��sel 	� 
� �� �� �� ! a �"� tedy �	"� tato odpov�� v�ak
v uv�d�n�ch alternativ�ch nen�� M��li b�t spr�vn� odpov�� c�� znamen�
to� �e v pytli m��e b�t nap�� ��" o�ech�� V textu publikace ���� se p�i�
tom uv�d�� �e u ka�d
 �lohy je �jedin� spr�vn� odpov���� Snad bychom
m�li v
st ��ky k tomu� aby rozli�ovali formulace& �spr�vn� odpov�� je � � � �
a �spr�vn� odpov�� nen� v rozporu s � � � ��
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*loze S
 m��eme patrn� rozum�t i takto& (�slice � a 	 jsou v obd
ln�ku
a uvnit� elipsy� nejsou tedy jen v jednom z obrazc�� ��slice $ je v troj��
heln�ku a uvnit� elipsy� nen� tedy rovn�� uvnit� jen jednoho obrazce� � � �
Teprve podle toho� �e spr�vn� odpov�� je $� pozn�me� co m�li auto�i na
mysli� Profesion�lov
 by snad m�li rozli�ovat mezi pojmy ��slo a ��slice
a v�d�t� �e se ��slice nes��taj�� jak po�aduj� v druh
 ��sti �lohy�

Ka�d� autor d�l� chyby� to je v�c zcela p�irozen�� Skute�nost� �e zm��
n�n
 testy �e�ilo 
	 """ uchaze�� na 
"	 �kol�ch v republice a nikdo na
uveden
 �nep�esnosti� neupozornil� je zn�mkou odcizenosti testovac� ma�
�in
rie od �koly� ��ka a vzd�l�vac� reality�

Maturitn� �lohy

Uve�me zde t�i �lohy z materi�l� Maturita nane�isto 
��� �� ��

M�� Obrazem kru�nice k� x� + y� + 	y , 
 v osov� soum�rnosti s osou
o je kru�nice l� �x� 	�� + �y � 
�� , ��

�� Na kter� p�	mce le�	 st�ed kru�nice k�
A� a& x� 	y + � , " C� c& 	x+ y � 
 , "
B� b& x+ 	y � 
 , " D� d& 	x� y � � , "

Spr�vn� odpov�� je D��

	� Kter� z n�sleduj	c	ch vztah� je rovnic	 osy soum�rnosti o obou kru��
nic�

A� x� 	y + � , " C� 	x+ y � 
 , "
B� x+ 	y � 
 , " D� 	x� y � � , "

Spr�vn� odpov�� je B��

M	� Troj�heln	k ABC m� vepsanou kru�nici l se st�edem O
 kter� se
dot�k� strany AB v bod� P 
 strany BC v bod� Q
 strany AC v bod� R�
�hel ACB m� velikost ����

�� Jak� je velikost �hlu ROQ�
A� ��� C� �
	�

B� ���� D� ����

Spr�vn� odpov�� je B��
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	� Jak� je velikost �hlu RPQ�
A� 

� C� � �

B� �
	� D� ���

Spr�vn� odpov�� je C��

M
� Cukr��sk� kornout m� tvar rota�n	ho ku�ele �bez podstavy� a je
obr�cen vrcholem dol�� Kornout je v doln	 ��sti do poloviny v��ky napln�n
�okol�dou a v horn	 ��sti je a� po okraj dorovn�n zmrzlinov�m kr�mem�
Kolik procent obejmu kornoutu zab	r� zmrzlina�

A� �" - C� !
�
 -
B�  � - D� ! �� -

Spr�vn� odpov�� je D��

Maturitn� �lohy� kter
 jsme zde p�ipomn�li� jsou dokladem toho� �e
i geometrie je dob�e p��stupn� uzav�en
mu testov�n��

V prvn� ��sti �lohy M� se prov��uj� z�kladn� vlastnosti z analytick

geometrie �ur�en� sou�adnic st�edu kru�nice a incidence bodu a p��mky��
v druh
 ��sti pak i kolmost dvou p��mek� V�po�et lze z��sti nahradit
n��rtem�

*loha M	 prov��uje znalosti obvodov
ho a st�edov
ho �hlu�
*loha M
 je nejzaj�mav�j��� V�sledek lze �a� na nespr�vnost odpov�di

A� st��� odhadnout bez v�po�tu� 'koda� �e se u �loh tohoto typu nehodnot�
postup �e�en�� nebo� bezprost�edn� zd�vodn�n�� �e objem komol
ho ku�ele
je �

�
objemu cel
ho ku�ele ukazuje na dobr
 porozum�n� stereometrick�m

souvislostem�

P	�pravn
 �lohy na matematickou olympi�du

*lohy z t
to uk�zky jsou p�irozen� podstatn� n�ro�n�j��� ne� v p�ed�
choz�ch ��stech a byly p�evzaty z knihy ��!��

O�� �	slo N ,

pp
� + 	 +

pp
�� 	pp

� + �
�
q

� 	

p

 je rovno

�A� � �B� 	
p
	 �C�

p
�

�
�D�
q

�

�

�E� nen	 rovno ��dn�mu z t�chto �	sel�

Spr�vn� odpov�� je �A��
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O	� Po�et re�ln�ch �e�en	 rovnice x

���
, sinx je

�A� �� �B� �	 �C� �
 �D� �� �E� ���

Spr�vn� odpov�� je �C��

O
� Jsou�li p
 q a M kladn� �	sla
 q � �""
 pak �	slo
 kter� z	sk�me
vzr�stem M o p � a poklesem v�sledku o q �
 p�evy�uje M tehdy a jen
tehdy
 jestli�e

�A� p � q �B� p � q

����q �C� p � q

��q �D� p � ���q

����q
�E� p � ���q

����q �

Spr�vn� je odpov�� �E��

Podle m
ho n�zoru lze zde st��� nal
zt uspokojiv
 motivy pro nalezen�
spr�vn�ch odpov�d�� ani� bychom �e�ili �lohy �od za��tku do konce��

V �loze O� je v�hodn
 ur�it nejd��ve druhou mocninu zlomku� nebo�
lze odhadnout� �e se �iracionality zjednodu���� k dokon�en� �lohy je t�eba
si uv�domit� �e 
 � 	

p
	 , �� � p

	��� Student� kter� nem� dobr� vhled
�do aritmetick�ch struktur�� patrn� nem� �anci �lohu vy�e�it�

V �loze O	 je ��eln
 p�edstavit si gra�ck
 �e�en� rovnice� z n�ho� je
vid�t� �e po�et jej�ch �e�en� je lich�) kter
 z lich�ch ��sel uveden�ch ve
v�sledc�ch je spr�vn
 asi mus�me detailn� vypo��tat�

*loha "
 nen� my�lenkov� n�ro�n�� Text je nutno p�ev
st do algebraick

symboliky a pak �e�it p��slu�nou nerovnici� N�pov�da p � q v ��sti �A�
je sv�dn� pro studenta� kter� si neuv�dom�� �e p�i po��t�n� s procenty je
nejd�le�it�j�� ur�en� z�kladu�

�� Z�v�r

V�imn�me si dvou p�l� orientace �koly� P�edstavme si �kolu jako p��le�
�itost k pozn�v�n�� jako servis� kde se studentovi p�edkl�d� v uspo��dan

form� souhrn ur�it
 ��sti lidsk
ho v�d�n� a je na studentovi� zda se chce
nebo mus� tuto sumu v�d�n� nau�it a soubor s t�m spojen�ch kompetenc�
zvl�dnout�

V takov
 �kole slou�� hodnocen� jako m�ra �sp�chu jednotlivce v dan

etap�� na konci jedn
 nebo na za��tku dal�� ��sti vzd�l�vac�ho cyklu� O to�
jak se ��k u��� jak rozum� u�ivu� jak je dovede aplikovat� � � � se �kola p��li�
nestar�& zaj�m� ji p�edev��m� jak je jej� absolvent �sp��n�� A �sp�ch se
dnes �asto m��� v testech� kter�mi podnik� instituce nebo �kola vy���ho
typu uchaze�e prov��uje� Je zde v��n
 nebezpe��� �e �koly budou upravovat
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sv
 kurzy p�edev��m podle p�evl�daj�c� m�dy testovac�ch ot�zek� co� m��e
znamenat sklon k povrchn�mu� nap�� faktogra�ck
mu a encyklopedick
mu
charakteru vzd�l�v�n�� Takov�to styl nem� v dne�n� dob�� kdy jsou voln�
k dispozici v�emo�n
 informace� valn� v�znam�

Co kdy� m� �kola vzne�en�j�� c�le# M��e b�t nap�� instituc�� kter� p�i�
sp�v� spolu s rodinou a spole�nost� k utv��en� osobnosti ��ka� Takov�to
�kola c�t� odpov�dnost za r�st ��ka a hodnocen� v n� realizovan
 je od
sam
ho za��tku ned�lnou slo�kou jej� pr�ce� M�lo by to b�t hodnocen� in�
dividu�ln�� laskav
 a pom�haj�c�� samoz�ejm� �e slovn�� Je ov�em t�eba si
uv�domit� �e slovn� hodnocen� je n�stroj p�soben� na ��ka a st��� m��e
b�t zpr�vou pro ve�ejnost �i dal�� instituce� Takovou zpr�vou je �koln� kla�
si�kace� O t
to problematice jsem se zm�nil v �l�nku ���� Hodnocen� m�
v
st ��ka k porozum�n� u�ivu� k pozn�n� nutnosti zvl�dnout ur�itou sumu
poznatk� a dovednost�� m�lo by p�isp�vat k r�stu tvo�ivosti ��ka� k apli�
kac�m u�iva� k pr�ci� Hled�n� cest k �e�en� probl
m� je jedn�m z nejt����ch
�kol� v rozv�jen� osobnosti ��ka a jemu by m�l b�t pod��zen syst
m �loh�
kter
 ve �kole �e��me� Nejde tedy o to� �e probl
m ji� n�kdo vy�e�il a na��m
c�lem je se do jeho �e�en� �tre�t�� Uzav�en
 �lohy p�in��ej� z tohoto hle�
diska deformovan� pohled� maj� sp��e charakter p��pravy na �v�domostn��
sout�� a k hlubok
mu v�d�n� nevedou�

Je�li ov�em tvo�ivost spjata s generov�n�m n�pad�� jejich hodnocen�m
a orientac� na n�pady �dobr
�� mohou b�t �lohy s v�b�rov�mi odpov��mi
vhodn�m p��sp�vkem k tomu� jak u�it orientaci v �e�en� probl
m��

Tvorba a volba nejsou tedy dichotomick
 procesy& v procesu tvorby
mus�me volit� spr�vn� volba m��e v
st k tvorb��

V praxi �koly bychom tedy m�li za�azovat �lohy uzav�en
 i otev�en
�
V tomto smyslu se patrn� spr�vn�m sm�rem testov�n� u n�s ub�r�� nap��
v projektech Scio a Maturita nane�isto� 'kole s p�eva�uj�c�mi rysy trans�
mise a instrukce odpov�d� sp��e testov�n� s nab�dnut�mi odpov��mi� �kola
konstruktivn�ho typu rozehr�v� celou �k�lu hodnocen��

Zd� se� �e testov�n� m��e b�t dobr�m sluhou� ale zl�m p�nem� Do�
lo�me to dv�ma pohledy z historie� Po��tkem �"� let minul
ho stolet� byl
J� B� Conant jako prezident Harvardsk
 univerzity znepokojen t�m� �e by
se v Americe mohla vyvinout statick� d�di�n� aristokracie� a tak anga�oval
H� Chaunceye� mu�e posedl
ho testov�n�m osobnosti� aby vyvinul syst
m�
kter� by nahradil d��v�j�� elitu p�vodu elitou schopnost� � � � Harvard a po
n�m dal�� univerzity se tak zm�nily ze �koly pro ��ky s dobr�mi konexemi
na �koly pro nadan
 d���e� Pr�m�rn� student z roku �$�	 by na Harvardu
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v roce �$�" pat�il mezi posledn�ch �" - ��k� ���$�� s� ����� Za �" let nato
p��e R� B� Reich& � � � standardizovan
 testy jsou jedinou a nejv�t�� v�c��
kter� zas�hla americk
 vzd�l�v�n� od dob Sputniku�

V odpov�di na pochopiteln
 po�adavky na v�t�� �zodpov�dnost� se
t
m�� v�echny �koly v zemi prom�nily ve fabriky na testy� Vytv���me jed�
norozm�rn� syst
m� do n�ho� maj� v�ichni zapadat� kter� zbyte�n� stigma�
tizuje mnoho mlad�ch lid� jako ne�sp��n
� zat�mco by mohli b�t �sp��n��
pokud by se jim nab�dlo jin
 vzd�l�n�� v n�m� by se pokrok m��il odli�n��
Paradoxn� jsme zavedli standardizovan
 testy pr�v� v dob�� kdy� nov�
ekonomika vylu�uje standardizovan� m�sta� *sp�ch nez�vis� od zvl�dnut�
jednotn
ho korpusu v�d�n�� jak se m��� pomoc� jedin
ho rozhoduj�c�ho
standardizovan
ho testu � � � nov
 kari
ry m�sto toho vy�aduj� schopnost
se v pr�ci u�it � odhalit� o kter�ch pot�eb�ch by bylo pot�ebn
 v�d�t
a rychle je naj�t pou��t� N�kter
 z�visej� na kreativit� � na my�len�� kter

p�esahuje jednotnou �ablonu� na originalit� a talentu ��	"�� s� �!� �$�� Ne�
m�li bychom se nechat nerozumn� ovlivnit bezduch�m testov�n�m v dob��
kdy i v USA si uv�domuj� v��nost a slo�itost problematiky� jak o tom
zasv�cen� p��e D� Stein ve studii Matematick� v�lky v USA& �Hodnocen�
mus� b�t pln� v souladu s metodami a c�li vyu�ov�n�� Celkov
 hodnocen�
mus� b�t zalo�eno nejen na testech a dom�c�ch �kolech� ale i na mnoha
dal��ch zdroj�ch& na pohovorech se ��ky� na pozorov�n� ��k� p�i v�uce�
na studentsk�ch projektech� portfoli�ch a refer�tech� Hodnoceny maj� b�t
nejen konkr
tn� znalosti a dovednosti� ale t
� obecn
 schopnosti� p��stupy
a vlastnosti� Role a v�znam standardizovan�ch test� a jejich vliv na �kol�
stv� mus� b�t oslabena� Omezeno m� b�t pou��v�n� ot�zek� p�i nich� ��ci
jen vol� spr�vnou odpov�� z n�kolika nab�zen�ch� naopak �ast�ji se maj� od
��ka vy�adovat odpov�di� v�etn� dlouh�ch slovn�ch odpov�d�� kter
 mus�
s�m vytv��et� Pou��v�ny maj� b�t i takov
 ot�zky� na kter
 neexistuj� jed�
nozna�n
 odpov�di nebo kter
 povoluj� r�zn
 interpretace� ��	��� s� �"��

Zamysleme se nad t�m� kde na pomysln
 stupnici S � O ��kola jako ser�
vis a �kola rozv�jej�c� osobnost ��ka� je na�e sou�asn� �kola� Podle m
ho
n�zoru by se m�la bl��it ide�lu O� form�ln� orientace �koly k sepisov�n�
�koln�ch vzd�l�vac�ch program� m�sto soust�ed�n� se ke zm�n� klimatu
�koln� �innosti k odpov�dnosti a k pr�ci� a orientace na p�izp�soben� ob�
sahu �koln� pr�ce m�stn�m podm�nk�m� m��e znamenat pro budoucnost
na�� vzd�lanosti v��n
 nebezpe���

Bu�me rozumn� a nepodl
hejme m�dn�m vln�m� a� u� maj� charakter
r�mcov�ch vzd�l�vac�ch program� nebo v�b�rov�ch test��
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L i t e r a t u r a

��� Ku�ina� F�� Porozum�n� matematice	 matematick� 
emeslo a tvo
ivost� MFI	 ro��
��	 ����
��	 �� ��

��� Ku�ina� F�� Matematika je 
e�en� �loh� MFI	 ro�� ��	 ����
��	 �� ��
��� Ku�ina� F�� Logika a intuice p
i 
e�en� �loh� MFI	 ro�� ��	 ����
��	 �� ��
��� Ku�ina� F�� Matematick� gramotnost a kongres ICME��	 MFI	 ro�� �� ����
��	 �� ��
��� Ku�ina� F�� Vyu�ov�n� matematice a realita �koly� MFI	 ro�� ��	 ����
����	 �� ��
��� Ku�ina� F�� Geometrie jako p
�le�itost k rozv�jen� kompetenc�� In� Pod�l u�itele ma�

tematiky Z� na tvorb� �VP� J�MF Praha	 �����
��� Kalous� Z�� Obst� O� a kol�� �koln� didaktika� Port�l	 Praha �����
��� Hartl� P� � Hartlov�� H�� Psychologick� slovn�k� Port�l	 Praha �����
��� Mlodinow� L�� Euklidovo okno� Slovart	 Praha �����
���� Lichtenberg� G� Ch�� My�lenky	 post
ehy	 n�pady� Odeon	 Praha �����
���� �apek� K�� Universitn� studie� �eskoslovensk� spisovatel	 Praha �����
���� �tern� J�� �lov�k pot
ebuje poznat s�m sebe� Prostor ��	 �� �	 �����
���� Tolley� H� � Thomas� K�� Numerick� testy� Ikar	 Praha �����
���� Testy z matematiky� Didaktis	 Brno �����
���� Testy z matematiky� Didaktis� Brno �����
���� Test obecn�ch studijn�ch p
edpoklad� pro p
ij�mac� zkou�ky na S��scio�cz� Lidov�

noviny ��� �� �����
���� Maturita nane�isto ����� Cermat	 Praha �����
���� The Contest Problem Book IV� The Mathematical Association of America� Washing�

ton �����
���� C	lek� V�� Hippies a co bylo potom� Makom	 Doko
�n	 Praha �����
���� Reich� R� B�� Slu�n� spole�nost� Vize ��� Moraviapress	 Praha �����
���� Stein� D�� Matematick� v�lky v USA� U�itel matematiky �� �	 �����

Upozorn�n� pro u�itele matematiky

Na konci roku 	""� vy�la nov� ro�enka

��� ro�n�k matematick
 olympi�dy na st	edn�ch 
kol�ch�

kter� na �!"ti stran�ch obsahuje �e�en� v�ech �loh matematick
 olym�
pi�dy v kategori�ch A� B� C a P� d�le texty v�ech �loh kategori� Z$ � Z��
podrobn
 zpr�vy o mezin�rodn�ch sout���ch a p��prav� na�ich olympionik�
na ��� MMO� � � MOI a �	� St�edoevropskou olympi�du v informatice�

Ro�enku si m��ete objednat �i pro va�e �koln� knihovny� na adrese&
Prodejna u�ebnic a skript Univerzity Palack
ho� Biskupsk
 n�m� ��   � ��
Olomouc� Cena ro�enky v�etn� DPH je  $ K��

P�ipravuje se tak
 tak
 ro�enka ��� ro�n�ku MO ��k� rok 	""�."���
O jej�m vyd�n� budeme �ten��e MFI informovat�
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��� ro�n�k matematick� olympi�dy
�lohy I� kola

KATEGORIE Z�

Z��I��
Jirka koupil dv� �okol�dy v obchod� naproti �kole� Michal si koupil

stejn
 dv� �okol�dy v obchod� za �kolou a Ivan si koupil jednu takovou
�okol�du� ale ve �koln�m bufetu� Potom zjistili� �e pr�m�rn� je vy�la jedna
�okol�da na �$� " K�� Cena zakoupen�ch �okol�d je o � K� vy���� ne� kdyby
chlapci nakoupili v�ech � �okol�d v obchod� naproti �kole� a o ���" K� ni����
ne� kdyby nakupovali jen v obchod� za �kolou� Za kolik korun prod�vaj�
�okol�du v jednotliv�ch obchodech#

Monika Dillingerov�

Z��I��
Michal m�l barevn
 n�lepky dvou druh� ve tvaru pravo�hl�ch rovnora�

menn�ch troj�heln�k�� Prvn� n�lepka m�la ramena d
lky � cm� t�ch bylo
$� Druh� m�la nejdel�� stranu dlouhou �" cm a t�chto n�lepek bylo � � Ko�
lik n�lepek prvn�ho druhu si m� Michal je�t� dokoupit� aby v�emi sv�mi
n�lepkami mohl oblepit �pokr�t� st�ny krychle s hranou d
lky �" cm#

Monika Dillingerov�

Z��I��
V rovin� maj� le�et body A�B�C�D tak� aby platilo& jABj ,  cm�

jBCj , ! cm� jCDj , � cm a jDAj , $ cm�

a� Ur�i nejv�t�� mo�nou vzd�lenost bod� A a C�
b� Ur�i nejmen�� mo�nou vzd�lenost bod� A a C�

Libor  im�nek

Z��I��
P�i chudokrevnosti se doporu�uje p�t sm�s ���vy z mrkve a �erven
 �epy�

(erven� �epa v�ak m� tvo�it pouze �

�
z objemu n�poje� Ze dvou kilogram�
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mrkve z�sk�me v od��av�ova�i  �� dl ���vy� Z jednoho kilogramu �erven

�epy z�sk�me � dl ���vy�

a� Jak
 mno�stv� mrkve pot�ebujeme na 	�" gram� �erven
 �epy�
abychom z�skali spr�vn� nam�chanou sm�s ���vy#

b� Jak
 mno�stv� ���vy takto z�sk�me#
Sv�tlana Bedn��ov�

Z��I��
%ekne�li mimozem��an v rozhovoru o V�noc�ch haf quin lina� znamen�

to velk� zlat� hv�zdy) kdy� kari lina mejk� znamen� to blikav� zlat� kole�ka)
kdy� esca haf kari� znamen� to �erven� velk� kole�ka� Jak se �ekne blikav�
hv�zdy# �Zapi� svou �vahu��

Marta Volfov�

Z��I��
Z ��sel �
	 a � $ vy�krtni dohromady dv� ��slice� aby sou�in takto vznik�

l�ch ��sel byl co mo�n� nejv�t���
Monika Dillingerov�

KATEGORIE Z�

Z��I��
Kuchy�sk� st�l m� tvar obd
ln�ku o rozm�rech $" cm � ��" cm�

Chceme na n�j u��t ubrus tak� aby na v�ech okraj�ch stolu p�esahoval
stejn��

a� Kolik l�tky ���ky ��" cm je t�eba koupit� abychom ji� nemuseli l�tku
st��hat#

b� Kolik centimetr� bude tento ubrus na ka�d
 stran� p�esahovat#
Sv�tlana Bedn��ov�

Z��I��
Dopl� na pr�zdn
 cihli�ky pyramidy z obr�zku chyb�j�c� ��sla tak� aby

platilo& na ka�d
 cihli�ce �krom� spodn� �ady� je napsan
 ��slo� kter
 se
rovn� polovin� sou�tu ��sel napsan�ch na dvou sousedn�ch cihli�k�ch z ni��
��ho ��dku�
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Sv�tlana Bedn��ov�

Z��I��

Ve �kolce maj� stavebnici ze stejn� velk�ch molitanov�ch kv�dr�� Kdy�
je d�ti v�echny polo�� na sebe� v�dy je pokl�daj� tak� aby na sob� kv�dry
le�ely stejn�mi st�nami� Takto se jim poda�ilo postavit t�i r�zn� vysok

v��e� Prvn� m�la v��ku �	" cm� druh� �
" cm a t�et� ��" cm� Kolik kv�dr�
mohly d�ti ve �kolce m�t#

Sv�tlana Bedn��ov�

Z��I��

Troj�ata pr�v� oslavila sv
 t�et� narozeniny� Za p�t let bude sou�et jejich
v�k� roven dne�n�mu st��� jejich matky� Kolik let bude jejich matce za p�t
let#

Marie Krej�ov�

Z��I��

(�slo se naz�v�mazan�� jestli�e po��naje od jeho t�et� ��slice zleva plat�&
Ka�d� jeho ��slice je sou�tem v�ech ��slic le��c� nalevo od n�j�

a� Uve� dv� nejv�t�� mazan� ��sla�

b� Kolik je v�ech �ty�m�stn�ch mazan�ch ��sel#
Sv�tlana Bedn��ov�

Z��I��

Dopl� do pr�zdn�ch pol��ek p�irozen� ��sla od � do �� �ka�d
 ��slo
m��e� pou��t jen jednou� tak� aby platily matematick
 vztahy&
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Miroslava Smitkov�

Zaj�mav� matematick� 	lohy

Otev�r�me ji� ��� ro�n�k na�� pravideln
 �e�itelsk
 rubriky �Zaj�mav

matematick
 �lohy�� V ka�d
m ro�n�ku bylo dosud publikov�no v�dy de�
set �loh� V p�edchoz�ch ��slech na�eho �asopisu tak najdete ji� ��" zaj�ma�
v�ch �loh� Upozor�ujeme sou�asn� na�e �ten��e� �e kompletn� soubor prv�
n�ch �
" �loh t
to rubriky �v�etn� jejich �pln�ch �e�en� je mo�no nal
zt
v nov
 publikaci nakladatelstv� Prometheus �Sb�rka netradi�n�ch matema�
tick�ch �loh� autor� J�  vr�ka a P� Cal�bka�

%e�en� prvn� dvojice �loh nov
ho ro�n�ku m��ete zaslat nejpozd�ji
do 	"� �"� 	"" na adresu& Redakce �asopisu MFI� t�� Svobody 	��
  � �� Olomouc� Jejich �e�en� lze zaslat tak
 elektronickou cestou �pouze
v�ak v TEXovsk�ch verz�ch� p��p� v MS Wordu� na emailovou adresu&
m!"upol�cz� Zaj�mav� a origin�ln� �e�en� �loh r�di uve�ejn�me�

�loha ���
Z d�ev�n
ho kv�dru o rozm�rech a�b�c� kde a� b� c jsou p�irozen� ��sla

v�t�� ne� �� vy�e�eme u n�kter�ch dvou protileh�ch vrchol� dan
ho kv�dru
dv� rohov
 jednotkov
 krychli�ky� Ur�ete v�echny trojice a� b� c� pro kter

lze takto vytvo�en
 t�leso roz�ezat na dvojkrychle 	�����

Jozef Cmar

�loha ���
Ur�ete po�et v�ech p�irozen�ch ��sel n men��ch ne� 	""!� pro n�� je ��slo

	n � n� d�liteln
 sedmi�
Peter Novotn�
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