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Zlep�en� n�kter�ch nerovnost�

�EFKET ARSLANAGI �C �

Prirodno�matemati�ki fakultet� Univerzita Sarajevo� BOSNA a HERCEGOVINA

Problematika souvisej�c� s vylep�ov�n�m nerovnost� je v matematice
ch�p�na jako nesporn� zaj�mav�� velmi v�znamn� a kreativn� �innost� Z�s�
k�v�n� nov�ch v�sledk	 v t
to oblasti b�v� ale �asto pom�rn� obt��n
�
nebo� neexistuje ��dn� univerz�ln� metoda� j�� bychom se mohli 
�dit�
V tomto �l�nku uk��eme p
i 
e�en� konkr
tn�ch �loh n�kter� zlep�en� da�
n�ch nerovnost��

P��klad �

Doka�te� �e pro libovoln� re�ln� ��sla a� b z intervalu h�� �i plat� nerov�
nost

� � a� b � �
p
ab ���

�e�en�� Dan� nerovnost je ekvivalentn� s nerovnost�

� � a� � b� � �a� �b� �ab � �ab �

kter� vznikne umocn�n�m obou stran dan
 nerovnosti na druhou� Dal��mi
ekvivaletn�mi �pravami t
to nerovnosti postupn� dostaneme

�a� � �ab� b�� � ��� ab� � �a��� b� � �b��� a� � � �

tj�
�a� b�� � ��� �ab� � ��a��� b� � b��� a�� � � �

�Ps�no pro MFI� Z n�meck�ho origin�lu p�elo�il Jaroslav �vr�ek�
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Vzhledem k tomu� �e � � a � � a � � b � �� plat� evidentn� posledn�
nerovnost� a tedy i dan� nerovnost� Rovnost zde nastane �jak se snadno
vid��� pr�v� kdy� a � b � ��

T�m je �loha vy
e�ena�

Pokusme se nyn� dok�zat nerovnost

� � a� b � �
�
p
ab � ���

kde a� b jsou libovoln� re�ln� ��sla z intervalu h�� �i� Dok��eme ji snadno
u�it�m nerovnosti mezi aritmetick�m a geometrick�m pr	m�rem �A�G ne�
rovnosti� trojice kladn�ch re�ln�ch ��sel �� a� b� Plat� toti�

� � a� b

�
� �
p

� � a � b �
�
p
ab �

odkud ji� po snadn
 �prav� plyne

� � a� b � �
�
p
ab �

p
i�em� rovnost i zde nast�v�� pr�v� kdy� a � b � ��

Proto�e pro libovoln� kladn� re�ln� ��sla a� b z intervalu h�� �i je spln�na
nerovnost

�
p
ab �

p
ab � ���

plat�
� � a � b � � �

p
ab � �

p
ab �

p
i�em� rovnost v obou uveden�ch nerovnostech plat�� pr�v� kdy� a � b �
� �� Nerovnost ��� je tedy zlep�en�m nerovnosti ���

P��klad �

Nech� ai �i � �� �� � � � � n� jsou kladn� re�ln� ��sla takov�� �e
a�a� � � � an � �� Doka�te� �e plat� nerovnost

�� � a���� � a�� � � � �� � an� � �n � ���

�e�en�� U�it�m zn�m
 nerovnosti mezi aritmetick�m a geometrick�m pr	�
m�rem dvojic kladn�ch re�ln�ch ��sel � a ai dostaneme
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� � a�

�
� p

�a� �

� � a�

�
� p

�a� �

���

� � an

�
� p

�an �

Ka�dou z v��e uveden�ch nerovnost� uprav�me nejprve do tvaru

� � ai � �
p
ai

a pot
 provedeme sou�in v�ech takto upraven�ch nerovnost�� Dostaneme
tak

�� � a���� � a�� � � � �� � an� � �n � ���

p
i�em� rovnost v ��� nastane �s ohledem na pou�it
 A�G nerovnosti��
pr�v� kdy� plat�

a� � a� � � � � � an � � �

To ale odporuje podm�nce a�a� � � � an � �� a proto v nerovnosti ��� plat�
�pouze� �ostr�� nerovnost�

T�m je dan� �loha vy
e�ena�

Za stejn�ch podm�nek lze nerovnost ��� dokonce zlep�it� a to n�sleduj��
c�m zp	sobem Dok��eme� �e plat� nerovnost

�� � a���� � a�� � � � �� � an� � �n � �!�

Tato nerovnost skute�n� p
edstavuje zlep�en� nerovnosti ���� nebo�
plat� �n � �n�

Nyn� dok��eme nerovnost �!�� a to u�it�m A�G nerovnost� pro v�dy pro
p�t kladn�ch re�ln�ch ��sel �� �� �� � a ai� Plat�

� � a�

�
�

� � � � � � � � a�

�
� �
p

� � � � � � � � a� � �
p
a� �

� � a�

�
�

� � � � � � � � a�

�
� �
p

� � � � � � � � a� � �
p
a� �

���

� � an

�
�

� � � � � � � � an

�
� �
p

� � � � � � � � an � �
p
an �
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Jejich sou�inem pak obdr��me nerovnost

� � a�

�
� � � a�

�
� � � � � � � an

�
� �
p
a�a� � � � an � �

p
� � � �

Odtud po �prav� dostaneme p
�mo ��danou nerovnost� tj�

�� � a���� � a�� � � � �� � an� � �n �

Rovnost v n� nastane� pr�v� kdy� a� � a� � � � � � an � ��

P��klad �

Doka�te� �e pro d
lky a� b� c stran libovoln
ho troj�heln�ku plat� nerov�
nost

a�b� c� � b�c� a� � c�a� b� � �s� � �"�

kde �s � a � b� c�

�e�en�� Podle A�G nerovnosti pro kladn� ��sla a a b� c plat�

p
a�b� c� �

a� �b� c�
�

� s �

tj�
a�b� c� � s� �

Analogicky pak plat�
b�c� a� � s� �

c�a� b� � s� �

Se�ten�m posledn�ch t
� nerovnost� dostaneme

a�b� c� � b�c� a� � c�a� b� � �s� �

co� jsme cht�li dok�zat� Poznamenejme je�t�� �e v dan
 nerovnosti nelze
dos�hnout horn� hranice �s�� nebo� pro d
lky a� b� c stran troj�heln�ku
nemohou b�t spln�ny rovnosti a � b� c� b� c � a a c� a � b�

Nyn� uk��eme� �e pro d
lky stran libovoln
ho troj�heln�ku a� b� c plat�
dokonce nerovnost

a�b� c� � b�c� a� � c�a� b� � #
�
s� � �#�
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co� je zlep�en� nerovnosti �"�� nebo� �

�
s� � �s�� P
i d	kazu vyu�ijeme

zn�m
 nerovnosti
a� � b� � c� � ab� bc� ca � ���

kter� plat� pro v�echna re�ln� ��sla a� b� c� Jej� platnost je z
ejm� z ekvi�
valentn�ho tvaru 

�a� b�� � �b� c�� � �c� a�� � � �

Detailn� �pravy p
enech�v�me �ten�
i�

Z nerovnosti ��� d�le plyne

a� � b� � c� � �ab� �bc� �ca � ��ab� bc� ca� �

tj�
�a � b� c�� � ��ab� bc� ca� � ����

U�it�m ���� kone�n� dost�v�me

a�b� c� � b�c� a� � c�a� b� � ��ab� bc� ca� � � � �
�

�a� b� c�� �

Proto�e a� b� c � �s plat�

a�b� c� � b�c� a� � c�a� b� � �
�
� ��s�� �

tj�

a�b� c� � b�c� a� � c�a � b� � #
�
s� �

co� jsme cht�li dok�zat� Rovnost zde nastane� pr�v� kdy� a � b � c� tedy
v p
�pad� rovnostrann
ho troj�heln�ku�

$ten�
	m a dal��m z�jemc	m o tuto problematiku jsou ur�eny jako pro�
cvi�en� n�sleduj�c� �lohy� $�st b� v ka�d
 z nich p
itom v�dy p
edstavuje
zlep�en� nerovnosti uveden
 v ��sti a��

P��klad �

Doka�te� �e pro libovoln� nez�porn� re�ln� ��sla a� b� c plat� nerovosti

a� �a � ���b� ���c � �� � #
p
abc�

b� �a � ���b� ���c � �� � #� �
p
abc� ����
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P��klad �

Doka�te� �e pro libovoln� re�ln� ��sla x� y� z plat� nerovnosti

a� x� � y� � z� � xy � yz � zx�
b� x� � y� � z� � xy � yz � zx� �

�
�x � y���

P��klad �

Doka�te� �e pro libovoln� nez�porn� re�ln� ��sla a� b� c plat� nerovnosti

a�
a � b� c

�
� �
p
abc�

b�
a � b� c

�
�
r
ab� bc� ca

�
�

P��klad �

Doka�te� �e pro libovoln� nez�porn� re�ln� ��sla a� b� c plat� nerovnosti

a� ab� bc� ca � � �

p
�abc���

b� ab� bc� ca �p�abc�a� b� c��

P��klad 	

Doka�te� �e pro libovoln� re�ln� ��sla a� b� c � � plat� nerovnosti

a�
p
a� � �

p
b� � �

p
c� � �

p
c�ab� �� � ��

b�
p
a� � �

p
b� � �

p
c� � �pc�ab� ���

P��klad 


Doka�te� �e pro d
lky a� b� c stran libovoln
ho troj�heln�ku jsou spln�ny
nerovnosti

a� a�s� a� � b�s� b� � c�s� c� � �

�
s��

b� a�s� a� � b�s� b� � c�s� c� � �

�
s�� kde �s � a � b� c�

P��klad ��

Nech� a� b� c jsou d
lky stran a ta� tb� tc jsou d
lky t��nic v libovoln
m
troj�heln�ku� Doka�te� �e plat�

a� s � ta � tb � tc � �s�
b� �

�
s � ta � tb � tc � �s�
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�

	�� Arslanagi�c� ��� Matematika za nadarene� Bosanska rije�� Sarajevo �����

	�� Engel� A�� Problem�Solving Strategies� Springer�Verlag� New York � Berlin � Hei�
delberg 
����

	�� Pavkovi�c� B� � Daki�c� B� � Hanj�� �� � Mladini�c� P�� Male teme iz matematike�
Hrvatsko matemati�ko dru�tvo� Knjiga ��� Element� Zagreb 
����

Matematika � z�klad evropsk�
vzd�lanosti

FRANTI�EK KU�INA

Pedagogick� fakulta Univerzity Hradec Kr�lov�

Ve dnech ��� a ��� z�
� ���" se konala v Hradci Kr�lov
 celost�tn� konfe�
rence Matematika � z�klad evropsk� vzd�lanosti� kterou po
�dala Katedra
matematiky Pedagogick� fakulty v Hradci Kr�lov� a Spole�nost u�itel	 ma

tematiky Jednoty �esk�ch matematik	 a fyzik	� Konference se z��astnilo
v�ce ne� sto u�itel	 z�kladn�ch� st
edn�ch a vysok�ch �kol z $esk
 republiky
a Slovensk
 republiky� Uspo
�d�n� konference bylo motivov�no nar	staj��
c�mi obavami o sou�asn� a zejm
na budouc� stav vzd�l�v�n� u n�s�

Vlastn� akci p
edch�zelo vypracov�n� dvou v�zev� kter
 byly p
e�teny
v �vodu jedn�n��

Prvn� v�zva se obrac� �ke v�em� jejich� hlas je sly�et�� tedy k pracov�
n�k	m tisku� televize a rozhlasu a k t�m� kte
� v m
di�ch vystupuj�� Byla
publikov�na dne �� 
�jna ���" v Pr�vu� �� 
�jna v Liter�rn�ch novin�ch� na
webov
 str�nce katedry matematiky Matematicko � fyzik�ln� fakulty UK
a ve sborn�ku t
to konference ���� K t
to v�zv� se p
ipojilo v�ce ne� � ���
osobnost� z nejr	zn�j��ch oblast� na�eho �ivota a prav� se v n� mimo jin
 

Matematika � fyzika � informatika �� ��������� ���



Uv�domte si� 
e se zna�nou m�rou pod�l�te na utv��en� atmosf�ry v cel�
populaci� 
e sv�mi n�zory ovliv�ujete hlavn� mladou generaci� Sna
te se
proto orientovat spole�nost k c�lev�dom�mu vzd�l�v�n�� k odpov�dn�
a uspokojen� p�in��ej�c� pr�ci� k �ct� k tradi�n�m hodnot�m� Pe�liv� zva


ujte sv� slova� kter� pron���te o �kolstv�� vzd�lanosti a vzd�l�v�n�� M�jte
na pam�ti� 
e je rychlej�� a jednodu��� bo�it ne
 stav�t� Sna
te se proto b�t
konstruktivn� a motivovat pozitivn�mi p��klady�

Druhou v�zvu otiskl n�� �asopis MFI v �ervnu ���" ����
V tomto �l�nku chceme informovat �ten�
e o hlavn�ch refer�tech� kter


byly na konferenci p
edneseny� Jejich ��sti zde proto reprodukujeme� �pln

zn�n� refer�t	 a dal�� informace o konferenci jsou v citovan
m sborn�ku ����

Petr Vop�nka
 Matematika a vzd�l�n� ����� s� ������

Ka�d� odch�zej�c� generace se domn�v�� �e se b�hem jej�ho �ivota velmi
zm�nil sv�t lid�� a m� sv�m zp	sobem pravdu� Zm�nily se vztahy mezi
lidmi� rozmno�ilo se pozn�n�� v�da a um�n�� Zm�nila se i p
�roda� a to
nejen samovoln�� ale t
� vlivem z�sah	 z�m�rn� do n� prov�d�n�ch lidmi�
Ve druh
 polovin� devaten�ct
ho a v prvn� polovin� dvac�t
ho stolet� se
pak objevovalo st�le v�ce um�l�ch �strojn�ch v�tvor	 lidsk�ch� to je stroj	
v nej�ir��m v�znamu toho slova� To v�e se odehr�valo tu spojit�� tu ve v�t�
��ch �i men��ch skoc�ch� Av�ak ani ty nejv�t�� skoky nevybo�ovaly z r�mce
pln
ho lidsk
ho porozum�n��

Potom v�ak b�hem velmi kr�tk
 doby nastala tak z�sadn� zm�na ve
sv�t� lid�� jakou neza�ila ��dn� p
edch�zej�c� generace a asi hned tak ne�
za�ije ani ��dn� generace n�sleduj�c�� Pro�il jsem ji velmi citeln�� Kdy� se
k n�m dostal prvn� jednoduch� po��ta�� u�il jsem se z vlastn� p�le na n�m
programovat v jeho strojov
m k%du� cht�l jsem toti� zjistit� jak to uvnit

chod�� Sotva jsem se to jak� tak� nau�il� u� zde zase byl po��ta� mnohem
slo�it�j��� do jeho� vnit
ku jsem nevid�l � a co bych cht�l zd	raznit ne�
bavilo mne do n�j nahl��et� Dob
e jsem u�inil� nebo� zanedlouho zde byl
dal�� po��ta�� do jeho� vnit
ku podrobn� a naprosto jasn� nevid�l u� ani
jeho konstrukt
r�

Prve zmi&ovan
 kriterium na rozli�ov�n� mezi um�l�m a p
�rodn�m tak
p
estalo platit� Vytv�
en� stroj	 poru�uj�c�ch toto kriterium � 
�kejme jim
superstroje � bylo umo�n�no zapojen�m p
�rodn� rychlosti �jmenovit� rych�
losti elektrick
ho proudu� do prov�d�n� kalkulac� se znaky� rychlosti mno�
hon�sobn� p
evy�uj�c� rychlost� jakou je schopen p
i t
to �innosti vyvinout
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�lov�k� T�m v�ak do�lo k p
etr�en� kontinuity do t
 doby pe�liv� propra�
cov�van
ho porozum�n� m�n�c�mu se sv�tu�

Kdy� pak tyto superstroje vstoupily do ka�dodenn�ho �ivota lid�� kdy�
zaplavily jejich sv�t� pak u� to nebyla jen zm�na sv�ta lid�� ale zrozen�
nov
ho sv�ta� by� z l	na toho star
ho�

A proto�e mlad� generace se rod� u� jen do tohoto nov
ho sv�ta� mus�
b�t v�dom� existence t�chto dvou navz�jem propl
taj�c�ch se sv�t	 v�cho�
diskem v�ech na�ich �vah o vzd�l�n�� vzd�l�v�n� a v�chov�� Nebudeme�li
je rozli�ovat� nebudeme si navz�jem rozum�t�

Svou dnes ji� neodmyslitelnou spolu��ast� i v tom nejb��n�j��m �ivot�
ka�d
ho �lov�ka vtiskly superstroje sv�tu lid� povahu� na n�� lidstvo ne�
p
ipravily ani ty nejodv��n�j�� verneovky� Vytvo
ily toti� novou p
�rodu�
kterou cht� necht� mus� �lov�k zrozen� v tak zvan
 kulturn� oblasti akcep�
tovat� tak jako v dob� nep
�li� vzd�len
 musel Dajak zrozen� na Borneu
akceptovat d�ungli� v n�� mu bylo ��t� A tak
 vztah obou k jejich p
�rod�
je do zna�n
 m�ry obdobn��

Nezaj�m� n�s vnit
n� chod superstroje �nap
�klad mobiln�ho telefonu��
tak jako toho Dajaka nezaj�mal krevn� ob�h loven
ho zv�
ete� ale to� co
z n�j lze vyt��it a k �emu slou��� Tomu odpov�daj�c�m zp	sobem si pak
dne�n� �lov�k� stejn� jako tehdej�� Dajak� p
eje b�t vzd�l�v�n� C�lem to�
hoto vzd�l�v�n� v�ak nem� b�t vzd�l�n�� ale operabilita�

Vzd�l�n� se toti
 t�k� ko�en	 a kv�t	� operabilita plod	� Vzd�l�n� vy
a

duje v�domosti a schopnost usebr�n� rozumu a mysli� Operabilita vy
aduje
informace a schopnost obratn�ho zach�zen� s nimi� Tyto dva pojmy bychom
nem�li sm��ovat� i kdy
 dnes pro oba b�v� pou
�v�n n�zev vzd�l�n��

Vzd�l�n� se vztahuje k nitru �lov�ka� operabilita k vn�j��mu sv�tu�
Vzd�l�n� spo��v� ve vst
eb�v�n� p
edev��m duchovn�ch � rozumov�ch

i citov�ch � statk	� kter
 lidstvo vytv�
elo b�hem sv
ho t
m�
 desetiti�
s�cilet
ho kulturn�ho v�voje� a jejich zasazov�n� do d�jinn�ch souvislost��
Velikost a ��
e vzd�l�n� n�jak
ho jednotlivce pak z�vis� na mno�stv�� rozlo�
�en�� a povaze a n�ro�nosti t�chto j�m z�skan�ch duchovn�ch statk	� a jeho
hodnota na hloubce jejich vst
eb�n��

Naproti tomu k z�sk�v�n� statk	 hmotn�ch� hra�ek pro dosp�l
 lidi�
po�itk�
sk
mu uk�jen� pud	� ale i k uspokojov�n� pot
eb kulturn�ch �za
n�� v�ak nez
�dka b�v� pova�ov�no spole�ensk
 tlach�n� a z�bava zna�n�
primitivn��� je pro p
e��v�n� v nov
m sv�t� superstroj	� stejn� jako p
ed
dv�ma sty lety v pralesech severn�ho Bornea� nepom�rn� d	le�it�j�� opera�
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bilita ne� vzd�l�n�� N�sledkem toho ve �koln� v�chov� za��n� b�t vyu�ov�n�
v�cvikem operability a to �asto zna�n� poklesl
�

V rod�c�m se nov
m a nadto glob�ln�m sv�t� lid� a superstroj	 se m	�e
samostatn�m subjektem �neboli n�rodem v hypermodern�m smyslu slova�
st�t jen takov� celek navz�jem spolupracuj�c�ch a dopl&uj�c�ch se lid�� kter�
je schopen ��inn� reagovat na v�zvy jak ze strany vzd�l�n�� tak i operabi�
lity� Existence takov�ch samostatn�ch subjekt	 je ��douc� pojistkou proti
totalitarismu v globalizaci latentn� p
�tomn
mu�

Nal
hav�m �kolem stoj�c�m v dne�n�m sv�t� superstroj	 p
ed evrop�
sk�m lidstvem se tak stalo zachov�n� evropsk
ho kulturn�ho a vzd�lanost�
n�ho d�dictv�� P
itom z�kladem� na n�m� vyrostla evropsk� civilizace� je
matematika� Proto jsme se zde se�li� abychom pr�v� na tuto skute�nost
d	razn� upozornili�

Matematika nen� v�dou v obvykl
m smyslu toho slova� nebo� nem�
sv	j vlastn� p
edm�t studia� Nen� v�dou o �iv
 �i ne�iv
 p
�rod�� o vesm�ru�
o Zemi� o �lov�ku� o lidsk
 spole�nosti� � � � jak je tomu v p
�pad� p
�rodn�ch
nebo spole�ensk�ch v�d�

Na druh
 stran� matematika ob�as otev
e n�jak� dal�� p
edm�t studia
spolu s v�dou o n�m� kterou nez
�dka vybav� nov�mi vhodn�mi n�stroji
a metodami zkoum�n�� Geometrie� aritmetika� teorie re�ln�ch �pop
�pad�
komplexn�ch� funkc�� teorie mno�in a podobn�� maj� r	zn
 � by� navz�jem
zna�n� prov�zan
 � p
edm�ty studia a sv�m zp	sobem i r	zn
 metody
zkoum�n�� jsou to tedy r	zn
 v�dy� O t�chto v�d�ch se 
�k�v�� �e to jsou
jednotliv
 discipliny v�dy zvan
 matematika� N�zev v�dy matematick
 je
v�ak v�sti�n�j��� nebo� umo�&uje rozli�ovat mezi matematikou jako tako�
vou a v�dami z n� zrozen�mi�

Matematika nen� souhrnem t�chto matematick�ch v�d� Takov�m v�m��
rem bychom ji sev
eli do strnul
ho r�mce poplatn
ho ur�it
 dob� a p
i�
pravili j� tak o histori� prov�
enou podstatnou str�nku jej� povahy� a sice
schopnost ka�d� takov� r�mec kvalitativn� i kvantitativn� p
ekra�ovat
spolu s obt��n� tlumen�m nutk�n�m tuto schopnost uplat&ovat�

Franti�ek Ku�ina
 Probl�my matematick�ho vzd�l�v�n� �����
s� ������

Probl
my matematick
ho vzd�l�v�n� jsou probl
my praxe� Jsou to pro�
bl
my �koly a t�kaj� se d�t�te� u�itele� spole�nosti a v sou�asn
 dob� u n�s
i �kolsk
 reformy� Tyto probl
my 
e�ili lid
 oded�vna a st��� lze v t
to
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oblasti p
in
st nov� n�pad� novou my�lenku� Mnoh
 ot�zky v�ak nab�vaj�
v nov�ch souvislostech ve zm�n�n�ch spole�ensk�ch pom�rech aktu�ln�
nal
havost�

Stejn� jako nen� mo�n
 ovlivnit nap
� p	soben� ro�n�ch obdob� na p
��
rodu� maj� na na�ich zbo�n�ch p
�n�ch nez�visl� charakter matematika�
spole�nost� u�itel
 a ��ci� Je tomu tak p
esto� �e �kolsk
 reformy vych��
zej� obvykle z naivn�ch p
edstav o re�lnosti zm�n zm�n�n�ch vliv	� Na�e
reforma z posledn� �tvrtiny minul
ho stolet�� tzv� modernizace vyu�ov�n�
matematice� cht�la zm�nit matematiku� sou�asn� reforma je realizovateln�
pouze p
i radik�ln� zm�n� spole�nosti� u�itele a ��ka� a p
edpokl�d� do�
konce� �e se tyto zm�ny odehraj� �v st
edn�dob
 perspektiv��� P
ibli�n�
��� ��� ��k	 prvn�ch a �est�ch t
�d a jejich u�itel
 na na�ich z�kladn�ch
�kol�ch tyto zm�ny ji� t
m�
 m�s�c pro��v�� a to� jak ob�as probleskne
na��m tiskem� n�kte
� �z donucen��� 'kolu nelze ��dn�m m�vnut�m kou�
zeln
ho proutku� ��dn�m administrativn�m opat
en�m zm�nit� probl
my
�koly v�ak lze poznat a pou�it se z jejich charakteru�

P
ikl�n�m se k n�zoru Daga Hrub�ho� �e � � � �mezi hlavn� probl�my
na�eho �kolstv� pat�� probl�my soci�ln�� Zachovat existenci �koly� udr
et
zam�stnanost p�i st�l�m �bytku 
�k	� udr
et platy na snesiteln� �rovni�
�nancovat provoz �koly� � to v�e vytv��� klima� kter� je m�n� podn�tn� pro
tvo�ivou pedagogickou �innost��

Ekonomick
 ot�zky se st�vaj� limituj�c�m �initelem pro pr�ci z�kladn�
�koly od prvn� t
�dy �ru�en� vesnick�ch �kol�� p
es druh� stupe& z�kladn�
�koly� v�celet� gymn�zia a v�echny typy �kol st
edn�ch a� po �koly vysok
�
Ot�zka zachov�n� t
�dy nebo �koly nem	�e nem�t vliv na �rove& absol�
vent	� Bylo by iluz� myslet si� �e pot
ebnou �rove& vzd�l�n� je mo�n
 za�
jistit administrativn�� formulac� po�adavk	� zad�v�n�m jednotn�ch test	
a vyhodnocov�n�m pr�ce �kol� T�mito metodami lze snad zjistit� ne v�ak
zlep�it stav� P
itom dodr�ov�n� pot
ebn
 �rovn� po�adavk	 nen� nic anti�
hum�nn�ho� naopak lidsky �kodliv
 je jejich sni�ov�n�� nebo� to m	�e v
st
v dal��m v�voji d�t�te k probl
m	m� Stanoven� a dodr�ov�n� �rovn� ab�
solventa �koly je ov�em obt��n
 a m	�e b�t i bolestiv
� dot�k� se p
irozen

lidsk
 snahy dos�hnout �sp�chu s minimem n�mahy�

St��ejn� ot�zku koncepce matematick
ho vzd�l�v�n� formuloval ame�
rick� matematik George P�lya 

Jak u�it matematiku� aby kultivovala my�len��
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Matematika ch�pan� jako syst
m form�ln�ch dedukc�� jako syst
m de�
(nic� v�t a d	kaz	 nebo na element�rn� �rovni jako syst
m vzorc	� nen�
nejv�hodn�j��m z�kladem pro p
�stup ke �kolsk
 matematice� nebo� sk�t�
mnoho p
�le�itost� k form�ln�mu zvl�d�n� matematick�ch poznatk	� De(�
nice� v�ty a d	kazy se lze nau�it� ani� bychom jim porozum�li� tento soubor
v�domost� lze reprodukovat u zkou�ek� Dobr� pam�� rozv�jen� tr
ninkem
se zd� b�t posta�uj�c� k �osvojen�� minima matematiky� Takov�to mate�
matika my�len� nerozv�j�� ale sp��e utlumuje� proto�e my�len� komplikuje
pohled na strukturu vyt
�benou �asto mnohagenera�n�m v�vojem n�zor	
na 
e�en� ur�it
ho probl
mu� Ne tedy studium ��sti hotov
 matematiky� ale
pozn�v�n� cesty k matematice je z�kladn� p
�le�itost� k rozv�jen� my�len��
Snaha porozum�t v�cem je dolo�iteln� historicky a aplikovateln� i didak�
ticky�

Jsem p
esv�d�en� �e �kola� m��li plnit sv
 posl�n� p
�pravy ml�de�e pro
spole�nost� mus� b�t pramenem pozn�v�n� a to nikoliv jen mechanick
ho
prob�r�n� ��st� jednotliv�ch discipl�n�

Sna�me se ukazovat matematiku jak vyr	st� z reality a pom�h� 
e�it
probl
my praxe� sna�me se ukazovat cestu ke struktu
e� sp��e ne� strukturu
hotovou� Je ot�zka� budeme�li to um�t� Sou�asn� volnost obsah	 a forem
matematick
ho vzd�l�v�n� n�m to v�ak umo�&uje�

M�li bychom na sv�ch �kol�ch uh�jit dobr
 podm�nky pro matema�
tick
 vyu�ov�n�� dostate�n� po�et hodin a p�stov�n� z�jmu o matematiku
u maxim�ln�ho po�tu student	� Vzejde�li z na�� konference pod p
�� Daga
Hrub
ho forma konkr
tn� spolupr�ce a pomoci v�em koleg	m na �kol�ch
tak� aby na�e sou�asn� reforma znamenala prohlouben� vzd�l�n� a nikoli
jeho utlumov�n�� spln� na�e konference sv	j ��el a nesch�zeli jsme se zby�
te�n�� Pedagogick� realismus mus� respektovat spole�enskou skute�nost
a p
izp	sobovat se j�� Chceme�li pro na�i discipl�nu z�skat v�ce student	�
mus�me jim uk�zat� �e matematika je pro n� u�ite�n�� �e m� pro n� smysl�

Pro� je pr�ce u�itele tak obt��n�) Proto�e �kola� ale i matematika� jsou
produkty spole�ensk
ho v�voje� Jestli�e �sp�ch ve spole�nosti nen� pri�
oritn� v�c� vzd�l�n�� originality my�len�� tvo
ivosti a hled�n� pravdy� ale
sp��e v�c� taktiky� p
izp	soben� se� um�n� vyu��t p
�le�itosti a um�n� �v
tom chodit�� u�� se n�m matematika t��ko� proto�e v matematice nejde
o programatick�� ale logick� hlediska� Spole�ensk�m v�vojem jsou utv�
eni
��ci� ale i my u�itel
�
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Dag Hrub�
 Postaven� matematiky na gymn�zi�ch ����� s� �"�"��

$esk� gymn�zia se nach�zej� na jedn
 z k
i�ovatek sv
ho historick
ho
v�voje� Do roku ���� mus� ka�d
 gymn�zium sestavit pro ��ky ve v�ku
����# let sv	j vlastn� 'koln� vzd�l�vac� program �d�le jen 'VP�� V�chodis�
kem k naps�n� 'VP je R�mcov� vzd�l�vac� program pro gymn�zia �d�le
jen RVPG� schv�len� M'MT ��� "� ���"� V�uka podle 'VP bude zah��
jena �� �� ����� Budoucnost uk��e� zda tento velmi liber�ln� a ve sv�t�
ojedin�l� p
�stup povede ke zkvalitn�n� gymnazi�ln�ho vzd�l�v�n� v $esk

republice� Pro mne� jako u�itele matematiky� je nepochopiteln
� �e schv��
len� RVPG� kter� jinak pokl�d�m za solidn� v�choz� dokument� stanovuje
matematice minim�ln� dotaci jen �� hodin po celou dobu studia s t�m� �e
v posledn�m ro�n�ku nemus� b�t zastoupena matematika v	bec� $esk� ja�
zyk a ciz� jazyky jsou p
itom dotov�ny minimem �� hodin a jsou povinn

v ka�d
m ro�n�ku� U�init matematiku nepovinn�m p
edm�tem ve �tvrt
m
ro�n�ku gymn�zia je podle m
ho n�zoru z�sahem do matematick
ho gym�
nazi�ln�ho vzd�l�v�n�� kter� v modern� historii gymn�zi� nem� od roku
�#�� obdoby� Argument� �e si ka�d� �kola m	�e matematiku do �� ro��
n�ku za
adit� pokl�d�m za velmi slab�� Podle m
ho n�zoru by m�la b�t
matematika za
azena v ka�d
m ro�n�ku gymn�zia a jej� hodinov� dotace
v pr	b�hu studia by nem�la b�t men��� ne� �� hod� Bez pochopen� 
editel	
to v�ak bude velmi t��k
� Cht�l bych proto apelovat na v�echny 
editele
gymn�zi� $esk
 republiky aby nepodlehli poku�en� vy
adit matematiku ze
�tvrt
ho ro�n�ku a zajistili matematice v p
ipravovan�ch 'VP d	stojn

m�sto� kter
 j� n�le�� stejn� jako �esk
mu jazyku a ciz�m jazyk	m� V po�
sledn�ch letech jsem m�l mo�nost nav�t�vit gymn�zia a jim podobn
 �koly
ve 'v�carsku� Finsku� 'v
dsku� Rakousku� sezn�mil jsem se s u�ebn�mi
pl�ny gymn�zi� v n�kter�ch n�meck�ch zem�ch a na lyce�ch v Alsasku ve
Francii� Mus�m bohu�el konstatovat� �e ve v��e uveden�ch zem�ch m� ma�
tematika v u�ebn�ch dokumentech st
edn�ch �kol v�znamn�j�� zastoupen�
ne� ve schv�len
m RVPG�

Pro u�itele gymn�zi� je nejd	le�it�j��� aby m�li st�l� styk s v�dou� (lo�
so(�� um�n�m a praktickou �innost�� Bez tohoto styku se st�v� u�itel 
e�
mesln�kem� sp�je k formalismu a kles� na �rove& u�ebnice� U�itel bez v�e�
obecn
ho kulturn�ho nadhledu m� tendenci ��ky p
et��ovat� D	le�it
 je�
aby u�itel
 byli dob
e odborn� vzd�l�ni a p
ipraveni� Vzd�l�n� a v�domosti
jsou p
edpokladem p
irozen
 autority u�itele� Je proto zcela v po
�dku� je�
li budouc� u�itel matematiky na gymn�ziu sezn�men v univerzitn�m kurzu
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nap
� se z�klady teorie funkc� komplexn� prom�nn
� i kdy� tato l�tka nen�
p
edm�tem gymnazi�ln� matematiky� Matematiku pokl�d�m za ned�lnou
sou��st v�eobecn
ho vzd�l�n� a proto by m�la b�t� podle m
ho n�zoru�
obsa�ena ve v�ech vzd�l�vac�ch programech� kter
 v�eobecn
 vzd�l�v�n�
poskytuj�� b�t povinnou sou��st� maturitn� zkou�ky na gymn�ziu ��rove&
A � �rove& B� a obsa�ena v u�ivu ka�d
ho ro�n�ku gymn�zia� Ot�zky typu 
�K �emu budu v �ivot� pot
ebovat diskriminant kvadratick
 rovnice)� jsou
pro m� irelevantn�� �K �emu je n�jak� v�dy prakticky pot�eba� to pt� se
st��zliv� lidstvo i jednotlivec na mal�m stupni kultury� kde je z�jem pouze
o hmotn� pot�eby� �eho ka
d� absolvent st�edn� �koly pot�ebuje� jest� aby
se dovedl oholit� a tomu se na st�edn� �kole nenau��� ���� Nov
 �kolsk
 pro�
gramy by m�ly p
inejmen��m zachovat dosavadn� �rove& absolvent	 �kol�
v ��dn
m p
�pad� by ji nem�ly sn��it� Poskytnut� svoboda mus� b�t pod�
lo�ena odpov�dnost� za jedn�n�� n�zory a rozhodov�n�� K tomu je nutn�

�d� jasn� pravidla a p
ehledn� organizace� jinak je zde nebezpe�� chaosu�

Modern� �esk
 �kolstv� je u n�s spojeno s Exner � Bonitzovou refor�
mou z roku �#��� V z�sad� lze 
�ci� �e rakousk
 gymn�zium po roce
�#�# nespo��valo na klasick
m vzd�l�n�� ale sp��e na spojen� (lologic�
k
ho a matematicko�p
�rodov�dn
ho vzd�l�n� ���� Reformn� snahy ve vy�
u�ov�n� matematice v Evrop� se objevuj� ji� od !�� let ��� stolet�� Tyto
snahy vy�stily v reformn� n�vrh na �pravu st
edo�kolsk
ho matematicko�
p
�rodov�dn
ho vzd�l�v�n�� kter� byl zve
ejn�n a p
ijat na shrom��d�n� n��
meck�ch p
�rodov�dc	 a l
ka
	 v Meranu v roce ����� Tento n�vrh� kter� je
v literatu
e uv�d�n pod n�zvem Meransk� program� p
ipisuje matematice
ve st
edo�kolsk
m vzd�l�v�n� jedno z kl��ov�ch postaven� a jej� �koly vid�
zejm
na v rozv�jen� prostorov
 p
edstavivosti a logick
ho a funk�n�ho my��
len�� Meransk
 n�vrhy se staly v�chodiskem dal��ch reforem ���� Posledn�
v�znamn� �prava st
edn�ho �kolstv� v habsbursk
 monarchii b�v� naz��
v�na jako Marchetova reforma �!�� Nejpodstatn�j��mi zm�nami jsou pro
matematiku ty� kter
 vyplynuly z p
ijet� Meransk
ho programu� Jednalo
se p
edev��m o zaveden� pojmu funkce a z�klad	 diferenci�ln�ho a integr�l�
n�ho po�tu�

V p
edmnichovsk
 republice se gymn�zia �lenila na klasick�� re�ln� a re�
formn� re�ln�� Sv
 kulturn� posl�n� mohla plnit p
edev��m d�ky tomu� �e
v jejich sborech p	sobili jako profeso
i v�dci� spisovatel
� um�lci a hlavn�
v�razn
 pedagogick
 osobnosti� kter
 ch�paly sv
 povol�n� jako posl�n�
a kter
 se d�ky tomu t��ily v��nosti v m�stn� i v cel
 �esk
 n�rodn� spole��
nosti�
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V letech ���# a� ��#� pro�la gymn�zia bou
liv�m v�vojem� Ne� se gym�
n�zia vzpamatovala z reformy p
edchoz�� p
i�la reforma nov�� Je obt��n

zaznamenat v�echny obsahov
 zm�ny� V�znamn
 bylo obdob� modernizace
v�uky matematiky na z�klad� logiky a teorie mno�in v "�� letech� Star��
kolegov
 vzpom�naj� v t
to souvislosti na tzv� koment�
ovou 
ru� kter�
paradoxn� vedla ke zv��en� aktivity u�itel	 matematiky na gymn�zi�ch�
Nedostatek nov�ch u�ebnic nutil u�itele k hlub��mu zamy�len� nad v�u�
kou� B�t u�itelem matematiky na gymn�ziu p
ed rokem ��#� bylo mo�n�
jednodu���� ne� b�t u�itelem d�jepisu nebo ob�ansk
 nauky� Platnost Tha�
letovy v�ty nen� z�visl� na ideologii� bude platn� i za sto let� Jsou v�ak zde
jin
 probl
my� Autorovi tohoto textu se nepoda
ilo naj�t u�ebn� pl�n gym�
n�zia z obdob� ���#���#�� ve kter
m by matematika nebyla zastoupena
v posledn�m ro�n�ku gymn�zia� Navrhovan
 minimum� �� hodin matema�
tiky v RVPG� odpov�d� pl�nu ve�ern�ho studia na gymn�ziu z roku ��!��
kde v�ak byla matematika zastoupena v ka�d
m ro�n�ku� Co k tomu do�
dat)

'kolstv� nen� v krizi� Podm�nky a mo�nosti vzd�l�v�n� jsou ale samo�
z
ejm� jin
� ne� p
ed rokem ��#�� Ve v�t�in� zem� se od �kolstv� o�ek�v�
konzervace st�vaj�c�ho 
�du a z�rove& trval
 p
izp	sobov�n� m�n�c� se si�
tuaci� N�kte
� lid
 budou proto v�dy m�t pocit� �e �kola se m�n� m�lo�
jin�� �e zm�n a novot je p
�li�� V�sledkem je neust�l� nespokojenost se �ko�
lou� kter� m� za n�sledek neust�lou touhu �kolu reformovat� Pedagogi�t�
teoretici a �kol�t� politici u n�s �asto proklamuj�� �e bez aktivn� anga�ova�
nosti u�itel	 nen� mo�n
 o�ek�vat p
�zniv� v�sledek v uskute�&ov�n� zm�n
ve �kolstv�� M� to pouze jednu slabinu Apelace sm�
uj�c� k u�itel	m se
neop�raj� o poznatky� je� by vysv�tlovaly� zda jsou u�itel
 na po�adovan

zm�ny odborn� p
ipraveni� zda jsou v dan�ch podm�nk�ch schopni je rea�
lizovat a p
edev��m zda v	bec u�itel
 pozitivn� p
ij�maj� po�adavky na n�
kladen
 a jsou ochotni je realizovat� St�le p
etrv�v� takov� postup� kdy
�kol�t� politici� �i teoreti�t� pedagogov
 �n�co vymysl�� �a m	�e to b�t n�co
u�ite�n
ho a ��douc�ho� a p
edlo�� to u�itel	m a 
editel	m �kol jako ne�
zpochybniteln
� Auto
i n�vrh	 o�ek�vaj�� �e u�itel
 se navrhovan�ch zm�n
nad�en� chop� a za�nou je uskute�&ovat� Snad nikdo se nezab�v� zji��o�
v�n�m toho� do jak
 m�ry jsou u�itel
 ochotni ur�itou zm�nu akceptovat
a podporovat� Bez t�chto zji��ov�n� je t��k
 m�nit �kolu a u�itele�

Diskuse o reform� �esk
 �koly prob�h� prakticky od roku ����� Zejm
na
problematika maturitn� zkou�ky je uk�zkou jist
 bezradnosti� Pro ��dnou
z politick�ch stran se �kolstv� nestalo prioritou� Zp	sob tzv� normativn�ho
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(nancov�n�� kter� p	sob� na prvn� pohled velmi demokraticky� m� v�razn

nedostatky� V podstat� nut� nejen st
edn�� ale tak
 vysok
 �koly� aby p
i�
j�maly skoro v�echny uchaze�e� U�itel
 jsou dlouholetou diskus� unaveni�
Nav�c se nepoda
ilo vybudovat pro u�itele kari
rn� syst
m na zp	sob ates�
tac� a rovn�� platy u�itel	 nejsou na odpov�daj�c� �rovni� Poda
ilo se v�ak�
�e u�itel malot
�dn� �koly v Doln� Lhot�� jeho� pr�ce si velmi v���m� m�
stejn� plat jako profesor Akademick
ho gymn�zia v Praze� Ur�itou zdr�
�enlivost �i ne zrovna horouc� nad�en� pro r	zn
 zm�ny� je� od u�itel	
o�ek�vaj� n�kte
� radik�ln� kritici stavu �esk
ho �kolstv�� nelze vykl�dat
jako negativn� rys u�itel	� sv�d��c� o zaostalosti �i n�zk
 *exibilit� pr�v�
�esk�ch u�itel	� Je to rys univerz�ln�� charakteristick� i pro u�itele jin�ch
zem�� a krom� toho sp��e rys pozitivn�� nebo� zachov�v� stabilitu �koln�
edukace v podm�nk�ch nestabiln�ho sv�ta �"�� Probl
m kvalitn�ho vzd�l�n�
je probl
m celosv�tov� �#��

'kola je prost
ed�m� kter
 n�s p
ipravuje pro �ivot� vtiskuje n�m smysl
pro pravidla i jejich nesamoz
ejmost� proto je m�stem pro ot�zky� m�s�
tem� kde se protrh�v� ka�dodenn� rozvrh a kde s�dl� rozum�n�� 'kola by
m�la b�t m�stem eub�lia� m�stem v�chovy ve smyslu dobr
 rady� �lov�k
je toti� bytost�� v n�� se odehr�v� sv�r mezi v�d�n�m a nev�d�n�m� 'kola
je m�stem� kde je zkou�en a dotazov�n p
edev��m u�itel� Dobr� �kola ne�
kon�� vysvobozen�m v podob� zvon�n�� Zvonek pouze ukazuje na �len�n�
�asu a v dobr
 �kole je p
ehlu�ov�n �adon�n�m ��k	� kte
� podobn� jako
v babi��in� poh�dce� cht�j� v�dycky znova v�d�t� jak to bylo d�l ����

Jind�ich Be�v��
 Na�e �hav� sou�asnost ����� s� "��#��

Nelze po��tat s t�m� �e za n�s n�kdo n�co ud�l�� vy
e�� a za
�d�� �e n�m
n�kdo n�co zadarmo d�� a nav�c bez postrann�ch �mysl	� A� u� by to m�ly
b�t v�zkumn
 �stavy� Ministerstvo �kolstv�� ml�de�e a t�lov�chovy� Minis�
terstvo pr�ce a soci�ln�ch v�c�� politick
 strany nebo sd�lovac� prost
edky�
A u� v	bec nelze spol
hat na n�jak
 �glob�ln� 
e�en�� �reforma� RVP� 'VP
apod��� V tomto smyslu si ned�lejme v	bec ��dn
 iluze�

Ka�d� se v�ak sna�me podle sv�ch mo
nost� pozitivn� ovliv�ovat cho

v�n� a my�len� sv�ch 
�k	� student	 a jejich rodi�	� koleg	 u�itel	� sv�ho
�editele� atmosf�ru ve �kole� postoje a stanoviska m�stsk�ho zastupitelstva�
ministerstva �kolstv�� vl�dy i politick�ch stran� Oz�vejme se v�ude� kde
m	�eme� d�vejme najevo sv
 n�zory� souhlasn
 i nesouhlasn
� svou spoko�
jenost i nespokojenost se �kolskou politikou st�tu� regionu� m�sta a obce�
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Oz�vejme se� i kdy� se n�m zd�� �e to nem� v	bec ��dn� efekt� M� to
smysl� alespo& v tom� �e narovn�me p�te
 a zachov�me si tv�
� $�m v�ce
se n�s bude oz�vat� t�m v�t�� vliv mohou na�e postoje m�t�

Bez ohledu na vn�j�� podm�nky se ka�d� z n�s sna�me ve sv
 �kole a ve
sv�ch hodin�ch podle sv
ho nejlep��ho v�dom� a sv�dom� d�vat student	m
to nejlep��� �eho jsme schopni� O co se ka�d� z n�s jako jedinec nepostar�
a nezaslou��� to my v�ichni� jako jeden celek� nebudeme m�t�

V�znamn� rakousk� (lozof Karl Raimund Popper ����� � ����� napsal 
Za budoucnost jsme � � � mor�ln� odpov�dni u� te+ a mus�me pro ni bez
ideologick�ch br�l� ud�lat to nejlep�� � i tehdy� kdy� vyhl�dky na to nejsou
nijak p
�zniv
�

� � � Domn�v�m se� �e jedinou cestou� kter� m	�e v
st k ur�it
 n�prav��
je kvalitn� ka�dodenn� pr�ce ka�d
ho z n�s� pr�ce na na�� �kole� v na�� t
�d��
v prost
ed�� v n�m� se pohybujeme� Jsem p
esv�d�en� �e jedin� zp	sob�
jak se do jist
 m�ry �sp��n� vyrovnat s negativn�mi vlivy doby� je vhodn�
zp	sob komunikace s ��ky� studenty� rodi�i� 
editelem �koly atd� Mus�me
pravideln�� zcela otev
en�� srozumiteln�� klidn� a t
eba i s humorem zauj��
mat stanoviska ke v�emu� co n�s obklopuje� a p
esv�d�iv� zd	vod&ovat sv

postoje� Jako osamocen� u�itel
 ni�eho nedos�hneme� Mus�me se sna�it na
svou stranu z�sk�vat ��ky� studenty� jejich rodi�e i ostatn� populaci� Jinak
budeme st�le prohr�vat a prohr�vat bude sou�asn� cel� spole�nost � � �

Mnoz� u�itel
 se st�le dr�� hlavn� u�ebnic� po��ta�	 a internetu se boj��
S rozumnou pomoc� v�po�etn� techniky � zd	raz&uji s rozumnou pomoc�
� by mohli sv
 studenty v�ce zaujmout�

Mus�me do zna�n� m�ry dr
et krok s dobou� po��ta�	 a jejich mo
nost�
se nesm�me b�t� Mus�me zvl�dnout z�kladn� po��ta�ov� dovednosti� textov�
editory� n�jak� geometrick� software� mus�me um�t pracovat s internetem�
vyhled�vat informace a vyhodnocovat je� Mus�me b�t nap�� schopni obje

vit a prok�zat plagi�torstv� sv�ch 
�k	� alespo� v jednoduch�ch p��padech�
Mus�me si b�t rovn�
 dob�e v�domi r	zn�ch nebezpe��� k nim
 p�ehnan�
orientace na po��ta�e vede�

Doba se v�ak zm�nila i z 
ady dal��ch hledisek� Spole�nost se atomizo�
vala� p
ehnan� d	raz se klade na jedince� na tzv� asertivn� jedn�n�� kter

v�ak mnoz� ch�pou jako vystupov�n� z �pozice s�ly�� narostla agresivita�
V�razn� se posunuly pojmy� v�znamy slov� atmosf
ra doby se m�n� st�le
rychleji a rychleji� Uve+me jen jedin� p
�klad� Jako hrdinov
 jsou dnes
prezentov�ni ti� co se s vyhl�dkou na velkou (nan�n� odm�nu a pochybnou
popularitu nechaj� zav
�t do izolace a pod objektivy kamer tr�v� �as pit�m�
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kou
en�m� v�st
ednostmi a trapn�m� �asto vulg�rn�m �van�n�m o plytkos�
tech� Jak ��asn
 a l�kav
 p
�klady pro na�i ml�de�, A proto�e se sv�t tolik
zm�nil � a pro n�s neoby�ejn� n�hle � je ur�it� prom�na �koly nutn�� Jsem
v�ak p
esv�d�en� �e bychom se nem�li sna�it �kolu m�nit prudk�mi� neov��

en�mi a shora na
�zen�mi reformami� D�v�m p
ednost men��m postupn�
prov�d�n�m zm�n�m� kter
 mus� b�t uv��liv� koncipovan
 a dob
e pro�
my�len
� Mus�me pe�liv� zva�ovat bl�zk
 i vzd�len
 d	sledky zm�n� kter

prov�d�me � � �

Na z�v�r bych r�d znovu zopakoval� �e ka
d� z n�s m� mo
nost p�isp�t
ke zlep�en� vzd�lanosti a vzd�l�v�n� ve sv�m bezprost�edn�m okol�� N�kdo
v�t��� n�kdo men��� podle toho� na jak
 �kole u��� jak
 postaven� m�� kolik
��k	 vzd�l�v� atd� Tuto mo�nost n�m nem	�e d�t ani vz�t ��dn� reforma�
$�m v�ce u�itel	 si tento fakt uv�dom� a bude usilovat o n�pravu� t�m
lep��ch celkov�ch v�sledk	 lze dos�hnout�

Ka�d� u�itel se m	�e sna�it kolem sebe vytv�
et skupinku u�itel	� stu�
dent	 a sp
�zn�n�ch du��� skupinku t�ch� kte
� cht�j� pracovat a vzd�l�vat
se� t�ch� kte
� maj� uspokojen� a radost z pozn�v�n� a objevov�n�� kte
�
maj� chu� p
ilo�it ruku k d�lu a pod�let se v p
�telsk
m a up
�mn
m pro�
st
ed� na n�jak
 spole�n
 aktivit�� Takov�mto skupink�m 
�k�m s jistou
d�vkou nads�zky a humoru ostr	vky pozitivn� deviace� Sna�me se o vy�
tv�
en� a rozv�jen� takov�chto ostr	vk	�

Ze z�v�r� konference

� Jsme si v�domi toho� �e mnoh
 nedostatky� o nich� jsme jednali na
na�� konferenci� jsou dokladem ne v�dy kvalitn� pr�ce n�s� u�itel	�
Na druh
 stran� v�me� �e jsme bezmocn� proti negativn�m vliv	m
spole�nosti� a� u� na poli ekonomick
m� politick
m nebo kulturn�m�
Sna�me se sledovat v�voj� poukazovat na nedostatky a budovat kva�
litn� vzd�l�vac� syst
m na ka�d
 �rovni� Sna�me se u�it dob
e mate�
matiku� sna�me se dob
e vychov�vat�

� Dobr� v�chovn� vzd�l�vac� pr�ce �koly m	�e v�ak v dlouhodob
 per�
spektiv� pom�hat spole�nost p
etv�
et� Je to v�ak re�ln
 jen tehdy�
budou�li u�itel
 schopni a ochotni takto p	sobit� Mus� b�t osob�
nostmi� kter
 dok��� vid�t podstatn
� kter
 dok��� samostatn� uva�
�ovat a nepodl
hat slep� form�ln�m autorit�m� Nesm� jim chyb�t
velkorysost a d	slednost�

� Dnes� snad v�ce ne� kdy jindy� je nejd	le�it�j��m �l�nkem vzd�l��
vac�ho procesu u�itel� Jsme p
esv�d�eni� �e ��dn� �kolsk� reforma
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�shora� nem	�e v�razn� zlep�it �rove& vzd�l�v�n�� Pozitivn� zm�na
je mo�n� jen p
i trval
m a systematick
m vytv�
en� podm�nek pro
dobrou pr�ci u�itel	 a �kol� Dobr� u�itel dnes rozum� nejen p
ed�
m�t	m sv
 aprobace� ale i student	m� Mus� rozum�t i spole�nosti
a jej�mu v�voji � a to jak na �rovni �koly a regionu� tak republiky�
a sv�m v�estrann�m sna�en�m p
isp�vat k dobr
 pr�ci �koly� M�l
by m�t dob
e promy�lenou koncepci sv
ho pedagogick
ho p	soben�
v r�mci mo�nost� �koly� na n�� p	sob�� a p
isp�vat k utv�
en� d�ln
ho
u�itelsk
ho kolektivu�

� Konference se v mnoha p
�sp�vc�ch dotkla sou�asn
 reformy na�eho
�kolstv� zalo�en
 na idej�ch B�l
 knihy� Tato reforma je realitou na��
sou�asn
 �koly� Podle na�eho n�zoru tkv� jej� hlavn� nebezpe�� v mal

pozornosti k v�chov� k odpov�dnosti a k rozv�jen� pracovn�ch n��
vyk	� T�mto tendenc�m nahr�v� d	raz na p
izp	soben� obsahu �kol�
n�ho vzd�l�v�n� �m�stn�m podm�nk�m�� mal� d	raz na u�ivo a jedno�
strann� d	raz na tzv� kompetence� M��li b�t �koln� vzd�l�v�n� z�kla�
dem pokroku ve v�ech odv�tv�ch spole�ensk
ho a kulturn�ho �ivota�
mus� b�t orientov�no k rozv�jen� ji� zm�n�n
 odpov�dnosti a k v��
chov� k pr�ci� Kr�sn� a vzne�en� idea �poskytnout co nejv�t��mu
mno�stv� lid� co nejvy��� vzd�l�n�� degeneruje u n�s �v obludnou
my�lenku co nejv�ce lid� mus� absolvovat vysokou �kolu� a to i za
cenu� �e se razantn� sn��� n�roky na studium� �Janou�ek�� Sna�me
se proto nejen u�it� ale zejm
na nau�it� Sna�me se p�stovat pracovn�
n�vyky ��k	 a kl�st d	raz na rozv�jen� jejich odpov�dnosti� Matema�
tika n�m k tomu poskytuje dostatek p
�le�itost��

� Utvo
me v Jednot� �esk�ch matematik	 a fyzik	 skupinu vedenou
Dagem Hrub�m� kter� by se zam�
ila na tyto aktivity 

�� Pom�hat �kol�m �ve spolupr�ci s jejich 
editelstv�m a u�i�
telsk�m sborem� stanovit rozumn
 dotace hodin matematiky
v u�ebn�m pl�nu�

�� Navrhnout �koln� vzd�l�vac� programy pro matematiku na
gymn�ziu� a to ve dvou variant�ch odstup&ovan�ch podle n��
ro�nosti a �asov
 dotace pro matematiku�

�� Podn�covat tvorbu nov�ch materi�l	 pro v�uku matematiky�
kter
 by v�novaly pat
i�nou pozornost mezioborov�m vazb�m�
kulturn�m souvislostem a aplikac�m�

�� Podle pot
eby se sch�zet k diskus�m�
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�� �������� �� 
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KATEGORIE A

A�I��
V oboru re�ln�ch ��sel 
e�te soustavu rovnic

� sinx cos�x � y� � sin y � ��

� sin y cos�y � x� � sinx � ��

Jaroslav �vr�ek

A�I��
Je d�n t�tivov� �ty
�heln�k ABCD� Doka�te� �e spojnice pr	se��ku

v��ek troj�heln�ku ABC s pr	se��kem v��ek troj�heln�ku ABD je rovno�
b��n� s p
�mkou CD�

Tom�� Jur�k
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A�I��

Najd�te v�echny dvojice p
irozen�ch ��sel x� y takov
� �e
xy�

x � y
je pr�

vo��slo�
J�n Maz�k

A�I��
Uva�ujme nekone�nou aritmetickou posloupnost

a� a� d� a� �d� � � � � ���

kde a� d jsou p
irozen� �tj� kladn� cel�� ��sla�

a� Najd�te p
�klad posloupnosti ���� kter� obsahuje nekone�n� mnoho k�
t�ch mocnin p
irozen�ch ��sel pro v�echna k � �� �� � � �

b� Najd�te p
�klad posloupnosti ���� kter� neobsahuje ��dnou k�tou moc�
ninu p
irozen
ho ��sla pro ��dn
 k � �� �� � � �

c� Najd�te p
�klad posloupnosti ���� kter� neobsahuje ��dnou druhou moc�
ninu p
irozen
ho ��sla� ale obsahuje nekone�n� mnoh t
et�ch mocnin
p
irozen�ch ��sel�

d� Doka�te� �e pro v�echna p
irozen� ��sla a� d� k �k � �� plat� Posloup�
nost ��� bu+ neobsahuje ��dnou k�tou mocninu p
irozen
ho ��sla� anebo
obsahuje nekone�n� mnoho k�t�ch mocnin p
irozen�ch ��sel�

Jaroslav Zhouf

A�I��
V ka�d
m vrcholu pravideln
ho ���#�heln�ku le�� jedna mince� Vybe�

reme dv� mince a p
em�st�me ka�dou z nich do sousedn�ho vrcholu tak�
�e jedna se posune ve sm�ru a druh� proti sm�ru chodu hodinov�ch ru�i�
�ek� Rozhodn�te� zda je mo�no t�mto zp	sobem v�echny mince postupn�
p
esunout 

a� na # hrom�dek po ��� minci�
b� na ��� hrom�dek po # minc�ch�

Radek Horensk�

A�I��
Je d�n troj�heln�k ABC� Uvnit
 stran AC� BC jsou d�ny body E� D

tak� �e jAEj � jBDj� Ozna�me M st
ed strany AB a P pr	se��k p
�mek
AD a BE� Doka�te� �e obraz bodu P v st
edov
 soum�rnosti se st
edem M

le�� na ose �hlu ACB�
J�n Maz�k
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KATEGORIE B

B�I��

Na tabuli je naps�no �ty
m�stn
 ��slo d�liteln
 osmi� jeho� posledn� ��s�
lice je #� Kdybychom posledn� ��slici nahradili ��slic� "� z�skali bychom ��slo
d�liteln
 dev�ti� Kdybychom v�ak posledn� ��slici nahradili ��slic� �� z�skali
bychom ��slo d�liteln
 sedmi� Ur�ete ��slo� kter
 je napsan
 na tabuli�

Peter Novotn�

B�I��

Ur�ete v�echny trojice �x� y� z� re�ln�ch ��sel� pro kter
 plat�

x� � xy � y� � z��

z� � zy � y� � x��

Jaroslav �vr�ek

B�I��

Na stran� BC� resp� CD rovnob��n�ku ABCD ur�ete body E� resp�
F tak� aby �se�ky EF � BD byly rovnob��n
 a troj�heln�ky ABE� AEF
a AFD m�ly stejn
 obsahy�

Jaroslav Zhouf

B�I��

Na desce " � " hrajeme hru lod�� Nach�z� se na n� jedna lo+ � � ��
M	�eme se zeptat na libovoln
 pol��ko desky� a pokud lo+ zas�hneme�
hra kon��� Pokud ne� pt�me se znovu� Ur�ete nejmen�� po�et ot�zek� kter

pot
ebujeme� abychom jist� lo+ zas�hli�

J�n Maz�k

B�I��

Troj�heln�ku ABC je ops�na kru�nice k� Osa stranyAB protne kru�nici
k v bod� K� kter� le�� v polorovin� opa�n
 k polorovin� ABC� Osy stran
AC a BC protnou p
�mku CK po 
ad� v bodech P a Q� Doka�te� �e
troj�heln�ky AKP a KBQ jsou shodn
�

Leo Bo�ek
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B�I��
Najd�te v�echny dvojice cel�ch ��sel �m�n�� pro n�� je hodnota v�razu

m� �n� �
mn� �n�m� �

cel
 kladn
 ��slo�
Vojtech B�lint

KATEGORIE C

C�I��
Honza� Jirka� Martin a Petr organizovali na n�m�st� sb�rku na dob�

ro�inn
 ��ely� Za chv�li se u nich postupn� zastavilo p�t kolemjdouc�ch�
Prvn� dal Honzovi do jeho kasi�ky � K�� Jirkovi � K�� Martinovi � K�
a Petrovi nic� Druh� dal jednomu z chlapc	 # K� a zbyl�m t
em nedal nic�
T
et� dal dv�ma chlapc	m po � K� a dv�ma nic� $tvrt� dal dv�ma chlap�
c	m po � K� a dv�ma nic� P�t� dal dv�ma chlapc	m po # K� a dv�ma
nic� Pot
 chlapci zjistili� �e ka�d� z nich vybral jinou ��stku� p
i�em� tyto
tvo
� �ty
i po sob� jdouc� p
irozen� ��sla� Kter� z chlapc	 vybral nejm
n�
a kter� nejv�ce pen�z)

Peter Novotn�

C�I��
Pravo�hl
mu troj�heln�ku ABC s p
eponou AB je ops�na kru�nice�

Paty kolmic z bod	 A� B na te�nu k t
to kru�nici v bod� C ozna�me D�
E� Vyj�d
ete d
lku �se�ky DE pomoc� d
lek odv�sen troj�heln�ku ABC�

Pavel Leischner

C�I��
Najd�te v�echna �ty
m�stn� ��sla n� kter� maj� n�sleduj�c� t
i vlastnosti 

V z�pise ��sla n jsou dv� r	zn
 ��slice� ka�d� dvakr�t� $�slo n je d�liteln

sedmi� $�slo� kter
 vznikne obr�cen�m po
ad� ��slic ��sla n� je rovn�� �ty
�
m�stn
 a d�liteln
 sedmi�

Pavel Novotn�

C�I��
Je d�n konvexn� p�ti�heln�k ABCDE� Na polop
�mce BC sestrojte

takov� bod G� aby obsah troj�heln�ku ABG byl shodn� s obsahem dan
ho
p�ti�heln�ku�

Lucie R	
i�kov�

Matematika � fyzika � informatika �� ��������� ���



C�I��
Z mno�iny f�� �� �� � � � � ��g vyberte co nejv�t�� po�et ��sel tak� aby sou�et

��dn�ch dvou vybran�ch ��sel nebyl n�sobkem jeden�cti� �Vysv�tlete� pro�
zvolen� v�b�r m� po�adovanou vlastnost a pro� ��dn� v�b�r v�t��ho po�tu
��sel nevyhovuje��

Jarom�r �im�a

C�I��
Doka�te� �e pro libovoln� r	zn� kladn� ��sla a� b plat�

a� b

�
�

��a� � ab� b��
��a � b�

�

r
a� � b�

�
�

Jarom�r �im�a

Zaj�mav� matematick� �lohy

Uv�d�me zad�n� dal�� dvojice �loh na�� pravideln
 rubriky� Jejich 
e�en�
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 ��

Nech� ABCD je �ty
st�n� jeho� hrany p
i vrcholu D jsou navz�jem

kolm
� Ozna�me S st
ed kulov
 plochy opsan
 �ty
st�nu ABCD a T t��i�t�
jeho st�ny ABC� Doka�te� �e bod T le�� na p
�mce DS�

Erich Windischbacher �Graz�

�loha ���
Nech� Z a R zna�� po 
ad� mno�inu v�ech cel�ch a re�ln�ch ��sel� Na�

jd�te v�echny funkce f  Z � R takov
� �e pro v�echna cel� ��sla x� y
plat�

f��x� y� � f�y� � �f�x��

Pavel Cal�bek
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