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MONOMIALNE GORENSTEINOVE KRIVKY
A NIEKTORE DALSIE KRIVKY V A*
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Abstract: HOLESOVA, M.: Monomial Gorenstein curves and another curves. Acta Fac. Paed.
Univ. Tyrnaviensis, Ser. C, 2003, no. 7, pp. 5 —11.

In this paper we pay our attention on a special class of monomial curves — Gorenstein curves in
4—dimensional affine space A*. We know that they are set-theoretical complete intersections. These
curves are intersection of three hypersurfaces and we will find their concrete description.

Key words: monomial curve, prime ideal, set-theoretical complete intersection, symmetrical
numerical semigroup.

Uvod

Vyriesit’ klasicky problém algebraickej geometrie nie je jednoduché. V dnesnom, modernejSom
jazyku sa da tento problém vyjadrit’ nasledovne: Aky je najmensi pocet ploch, ktorych priesekom je
dana algebraicka afinna varieta v n—rozmernom afinnom priestore?

Mozno odpoved'ou na tito otazku by bolo dokédzanie hypotézy, ze kazda algebraicka varieta
v n—rozmernom priestore je prienikom n—1 nadpldch. V stvislosti s touto hypotézou sa Studuje aj
$pecialna trieda ireducibilnych kriviek, a to monomialnych kriviek v projektivnom alebo afinnom
priestore. V tomto c¢lanku venujeme pozornost hlavne monomidlnym krivkdm v afinnom
Stvorrozmernom priestore A*, ktoré sa niekedy nazyvaju aj Gorensteinove krivky. H. Bresinsky sa
v praci [2] zaoberal problémom ohranicenia poctu nadploch, ktorych prienikom su tieto krivky.
Ukéazal, ze Gorensteinove krivky s prienikom troch nadploch. My sa pokisime o konkrétne
vyjadrenie tychto nadploch a zarovenn uvedieme niekol'ko dalSich (nie Gorensteinovych)
monomialnych kriviek v A%, o ktorych sa nam podarilo spojenim metod uvedenych v pracach [2] a
[4] dokazat’, Ze s mnozinovym uplnym prienikom, t.j. st prienikom troch nadploch.

Zakladné pojmy

Pracujeme v §tvorrozmernom afinnom priestore A* nad Tubovolnym polom K. Oznatme
R=K [xl ,X5,X3, x4] okruh polynémov S$tyroch neurcitych nad pol'om K.

4
Definicia 1. Nech H =<n1,n2,n3,n4> = {z,z=2nizi,ziezg,nieN} je numericka
i=1

pologrupa, kde (nl,nz,n3,n4) = 1. Potom mnozinu bodov C = {(Tn‘,T”Z,Tn3,Tn4)>TeK} \%

afinnom priestore A* nazveme monomialnou krivkou, ¢o budeme zjednodusene zapisovat

C("ls”2a”3»”4)-



Definicia 2. Nech C (nl,nz,n3,n4) je monomiilna krivka v A*. Potom ideal I okruhu R je
asociovany ideal ku krivke C prave vtedy, ked je mnozinou vSetkych polynémov

q(x1, x2, X3, x4) € R, pre ktoré plati, ze ¢ (t"‘ St s ) =0, kde ¢ je neur¢ita nad K.

Okruh R je noetherovsky okruh [6, kap.1V, §1, dosl. 1]. Niekedy sa ideal I nazyva aj asociovany
(odpovedajtici) ideal k numerickej pologrupe H [4] a krivka C sa nazyva “v§eobecnym bodom” pre
ideal I [8, odsek 3.2.]. Nie je problém dokazat’, ze asociovany ideal I je prvoideal [8, odsek 2.3,
prikl.3]; z toho vyplyva, ze krivka C je ireducibilna.

Skor nez uvedieme nasledujicu definiciu, pripomenieme, o je to radikal idealu. Radikal idealu
I (oznacenie Rad(I)) je ideal okruhu R pre ktory plati: Rad(I) = {FeR; 3 8eN, F° € I}. Ak ideal I
je prvoideal, tak Rad(I) = I [6, kap.lll, §9, veta 12]. Oznaéme ¢islom p(I) minimalny pocet
generatorov idealu I a ¢islom h(I) vysku idedlu I. V noetherovskych okruhoch pre ideal I (1) plati:
h(I) £ p(I). Ak prvoideal I okruhu R je asociovany ideal ku monomialnej krivke C, tak h(I) = 3.
(Podrobnejsie sa moZeme o vlastnostiach idealov docitat’ napriklad v knihe [5].)

Definicia 3. Ak ideal I okruhu R je asociovany ideal ku monomialnej krivke C (k numerickej
pologrupe H) v A*, tak krivka C (pripadne ideal I) je

A) idedlovym uplnym prienikom prave vtedy, ak pre ideal I plati: p(I) = h(I) =3

B) mnozinovym uplnym prienikom prave vtedy, ak ideal I = Rad(a;,ay,a;), kde polynémy
aj, ay, a3 €l

Vseobecnejsiu definiciu mézeme napriklad najst’ v praci [5, kap.V, def.3.12]. Z definicie 3 je
zrejmé, ze ak je krivka idedlovym, tak je aj mnoZinovym uplnym prienikom. V oboch pripadoch je
krivka prienikom troch nadploch.

4
Definicia 4. Nech H =<nl,n2,n3,n4> = {z,z=2nizi,zieZJ,ni eN} je numericka
i=1

pologrupa, kde (nl,nz,n3,n4) =1. Nech existuje také m € Z— H,7ze Vj € N jem +j € H. Potom
pologrupa H sa nazyva symetricka prave vtedy, ked V ¢ € H, m—c ¢ H.

Definicia 5. Monomialna krivka C (n;,7,,n5,n,) v A* sa nazyva (monomialna) Gorensteinova

krivka prave vtedy, ked’ numericka pologrupa H = <n1 Jny . n3.ny > je symetricka.

Gorensteinove krivky

H. Bresinsky vpraci [1] ukazal, ze asociovany prvoideal I ku Gorensteinovej krivke
C (n1 sy, N3, n4) v A* nad Pubovolnym polom K je generovany 3 alebo 5 prvkami.
Ak 1= (F), Fa, F3), tak Fy=x' —x3, Fy =x3 —x[2'x3% ,F3= x; —x{“x3%x7%  kde r; 22
(G=1,...4), %20, 04 20 (i=1,2,j=1,2,3), alebo
Fi=x]l —x7,Fy=xp —xit , F3=x{'x$ —xPxl kder;22(=1,..4), a1+ 22,
Bt piz2,020(10=12),520(G=34).
Ak 1= (F, F,, F5, Fy4, Fs), tak tieto generatory su F :xlr1 - x?”xf“’ , 5 :xgz - xla“xfz“ ,

53

ay o a. a. a a
F3: x;’,z - x| 31x232 ,F4=x£“ _x242x343 , F5=x1 x343 32

— x5 x,", pricom
ry= O!21+ a3, Iy = A3p + Ay, I'3 = a13+ O3, V4 = a14+ Ohy QA 0< aij< VJ‘, 1 £1S4, 1 S_] £4
Je zrejmé, ze v pripade 3 generatorov je asociovany prvoideal idealovym uplnym prienikom.
V svojej d’alsej praci [2] dokéazal nasledujticu vetu.
Veta 1. Nech I je prvoideal asociovany ku Gorensteinovej krivke v 4* nad Pubovolnym polom
K, potom3 g e K[xl,xz,x3,x4], pre ktory plati I =Rad(g;, g=F>, g3 =F3).



Teda ak je asociovany prvoideal I Giplny prienik, tak je aj mnozinovy Uplny prienik, t.j. g, = F}.
Ak asociovany prvoideal I ma pat’ generatorov, tak je mnozinovy Gplny prienik. V tomto pripade H.
Bresinsky uviedol aj navod na konStrukciu polyndmu g, kde g = £xi'+ h,
he(x;, x», x3), ueN a 1 = Rad(g,, F,, F3;). Najskor sa najde taky polyndm go, ze
F = x{*" g, mod (F,, F3). Presné vyjadrenie polynému g, ndjdeme v ¢lanku [2]. Zaroveti je

1307103, a1

gy = x| g1 mod (F,, F3). Ztoho je zrejmé, ze F,*" =X g¢ mod (F,, F3), teda

F1’2’3 = xlal_za;l"z*al;azﬂn g mod (F2 F3).
Pre naSe d’alsie ivahy budua potrebné nasledujtice tvrdenia.

Veta 2. Nech I = (F,, F,, ..., Fy) R je asociovany prvoidedl k monomialnej krivke
C(ny,ny,n5,ny) vA*. Nech je dany idedl L = (Fy, F) [h # q, h, q € {1,2,..s}], kde

Fy=x;" —x{Pxfx Fy =x)1 - x M " aplati:i#j,i,j e {1234}, k=1 k 1efi234}-4i.3},
ox# 0, 5# 0, o <r aaspoit dve o, # 0 pre me {1,2,3,4} - {1} . Potom (R/L,@) spolu s operaciou
nasobenia o definovanou tak, ze pre VaeK [xk,xl], V?ER/L, a -7:3, je volny modul nad
K [xk’x1]~

Je zrejmé, ze M =(R/L ,@) je komutativna grupa, pricom operacia séitania @ je definovana
takto: V7,§ eR/ L,?@)g = m Z definicie operacii @, « priamo vyplyva, ze M je modulom
nad K[x,,x]. Ak M méa byt volnym modulom nad K[x,,x], tak musi existovat baza tohto
modulu, t.j. mnoZina generatorov tohto modulu, ktora je nezavisla.

.. T ] r-1 — ] -1 . , ,
Mnozma{l,xi,...,xir‘ ,xj,...,ij ,xixj,...,xi" ij } je bazou tohto modulu prave vtedy, ked’

- - y o . 1 _ri-l
V f € R/L sa da jednoznacne vyjadrit’ f =a; e1®..®a,, ox] li’.J . ame Klx, x|
1]

(m = 1,...,r7;) . Ak zoberieme 'ubovolny polymom f e K lxj,xk,xlj [xi] a biném Fy , tak
existujii jednoznacne urCené polynémy w, g € K [xj,xk,xll [xi], pricom st(g) < st(Fy) = r;,

f = wF, + g ag = b+byux; +b3)ciz+...+b,i,1x-r‘72

1

r-1

+b,‘xi‘ , bdeK[xj,xk,xIJ, pozri

[6, kap.1, §17, veta9). Analogicky pre kazdy by €K [xy,x;] |[x; ], d = 1,2,....r; a binoém F, existuji
jednoznaéne uréené polyndmy wy, g¢ €K [xk,xl] [ij, priom st(gq) < Sst(Fy) = r,

_ 1 2 3 2 r=1 r=-2 roori—1 n _
by=waFqt gaaga=ay +agx; +agx; +..+tay ij +ad’xjJ , a4 eK[xk,x,],nfl,Z,...,rj.

Polynom f'sa da vyjadrit v tvare f=wFi+g = wFy+ b, +b,x, +byx} +...+b,,i,1xi"‘72 +b, xi=
-2 -1
=why+ (w + wyx; + w3xi2 +..+ wri_lxi" + wrixir‘ Wt g1 +g5x; +g3xi2 +...

...+g,i_1xir‘_2 +g, x| ' Teda kazdy polyném f e K[xi,xj,xk,xlj patri do triedy e R/L , ktort

mozeme vyjadrit' v tvare
Ted @ @a ex T @ alex @..04) ox 'x 0. 0a ex’e. @a) ex) X2 @
f=a;ele. . ®a’ ex ay ¢ X @..0a) ox] X[ ® .0 a3ex ®..0a; ox; X

-2 7 ri=1 p-2 -] 7 r=1 p-1 v .
@al ex @ @a ex! X" @dal ex! T ®@..@a ex? x/"", pretoze M je modul nad
i ! i N R o LT R

K [xk,xl]. KedZze idedl L je urCeny Grdobnerovou bdzou, je zvySok po deleni I'ubovolného

polynomu f prvkami tejto bazy jednoznacne urceny [7, kap.I], t.j. aj prislusna trieda ;, do ktorej
patri tento polyném f; je jednoznacne urcena.



Désledok 1. Ak ideal L = (F},, F; ) ma vlastnosti uvedené vo vete 2, tak x; x/” f =0 mod L, kde
feR,s peZ; prave vtedy, ked f =0 mod L.

Nacrtneme iny dokaz vety 1, ktory vyuziva myslienky uvedené v pracach [2] a [4]. Spojenim
tychto myslienok vieme konkrétne vyjadrit’ tri nadplochy, ktorych prienikom je dana monomialna

krivka v A*, teda aj dokazat’, 7e je mnoZinovym Gplnym prienikom.
V ¢lanku [2] nadjdeme dokaz toho, ze I = Rad(F, F», F3, Fy).

Plati x;* F} + x{*' F, + x;* Fy + x3" F, =0 a to je ekvivalentné s
xy* Fy =—x3" F, mod (F», F3). Z vlastnosti kongruencii je

Cpgloly ralnly 73, Q30 s
x40 F =(-1) X320 F,?% mod (F,, F3), alebo

”

X§HS S = (<) (xla Nxg® )a” " F? mod (F,, Fs). To mdzeme este upravit

x:’zﬂz’a Flrzrs = (_ 1)"2% xlal;aalrzﬂll;azla’sz x:ﬁz“m%z F4’2’3 mod (F27 F3). (1)

Pokusime sa vyjadrit’ polyném P, pre ktory dokazeme, ze I = Rad(P, F», F3). Oznacme, tak ako
H. Bresinsky, zmenu l'ubovolného polynému pri¢itanim vhodného nasobku bindmov F,, Fj
znakom —. Zoberme prave polynom F,*" .

F5 = (_ 1)”2’3 (xa’lzxam —xh )r2r3 _ (_ 1)”2”3 %(_ 1)] " (xal3 x4 )r2r3_j x"l/ N
1 - 3 4 1 - j 3 4 1
Jj=0

[xals(’zrr./) x3’3 (er13m = ratgs ) N (xlaf!l x;’az )awrz—j ayj

3 x3¥7, prej < ansrs ]
o3y -1 . R Oty — ] . .
1\ 1\ " 0’43/( a3 ‘132) 1327 oy, (=) _nij
)Y (1) ( 2?}‘3 X1 X2 Xy X
j=0 Y
2h i(r.r I
+ Z (_1)][ 2.3j(x;113x2’14)23 xlﬁj )_)
J=a3n J

—j —j j 21305~ ] i .
[xgsz(m;rz J) — x;z(tll_zazz JHas N (xlflzle24) x;‘n/ , prej < 3o < 0513”2]

a303,—1 . —j . . . .
N (_ 1)’2"3 ( 13232 (_ 1)] (rzg };431 (xlall xZ’z4 )0[130[32 J x;’u]xZM(’z"s—J)xl"l«/‘*'aal(0‘13”2—«/) +
J

Jj=0
a3 -1 ror i+ ( B ) ( _ ) . ( B )
+ z (_1)] 2°3 1’"1] az\apn—J x;’@z aph—J x;h;.lxz’m nr—J +
J=a303; J
ah TR a3 — .
e [ e ) -
J=au3n J

[ pricom ryj — aizaa17y — Q30103 = a1 (f — Aisaz) + a31(j — auzry) > 0, prej 2 aysr]

iyl (7" gy O3] | Oalsl3+Q 3004030 =1y ]
(_1)] 23 x242"x3 43]x41423 1302477
J

(_ 1)"2& 3317230 0 (
1
Jj=0

a3 -1 .
+ Ig“ (_ 1)] (rzjg. }‘1‘12100‘130‘32))6;132(“136 *j)x?zxijfm(rz"s*f) +

J=a303,

& (_1)j "' ayy ong {237 R j-apsayn—ayan e )_ (_1)’2"3 1303172 +013001% p
+ 2 ; X3 Xy Xy = X

Jj=ausr

Je zrejmé, ze F™" = (= 1)2" xfun2*@un% pomod (F,, Fy). #))



Z kongruencii (1), (2) vyplyva, ze
(= 1) x 02 Gz i p (]2 yEnin e  Gndu RN mod (F, Fy). Na zaklade
vety 2 je R/(F,, F3) vol'ny modul nad K [x1 , x4] az dosledku 1 vyplyva, ze je aj
x WA p = PR mod (F, Fy), teda F,*" e (P, F», F3).

Z konstrukcie polynomu P vieme, ze F*" e (P, F,, F3). Tym sme dokazali, ze
I = Rad(F, F», Fs, Fy) < Rad(P, Fy, F3). P je zprvoidealu 1, pretoze x3®" ™ 3%1%2 p e [ a
sGiasne x; 12 TNN1%2 ¢ 17 toho Rad(P, F», F3) < Rad(I) =1, teda I = Rad(P, F>, F3).
Este chceme upozornit’, Ze pre polynomy P, g; plati (—1)>* P = g, mod (Fy, F3).

Priklad 1. Zoberme si konkrétnu Gorensteinovu krivku C(5,6,8,7) v 4*. Asociovany prvoideal
ma bazu I = (xl3 — XXy ,x% - X x4,x32 —x12x2 ,xi —X,X5,X; X3 —X,X,). Priamo z naSich ivah
polyném P :xi —4x2x3x2 +6x1x32x§ —4x14x3x4 +x17 a I = Rad(P, F,, F3). Ak pouzijeme
Bresinského postup, tak polynom g, =x; — 4x2x3xi + 6x13x2x§ - 4x14x3x4 +x/ , pri¢om polyném
P=g +6x xi F;.

Existuje stvis s vlastnostami monomialnych kriviek, resp. ich asociovanych prvoidealov a
mocninami tychto asociovanych prvoidealov. n—ti mocninu prvoidedlu I oznaéme I ". n-ta
symbolicka mocnina I ™ prvoidealu I je definovana ako I™ =1" R, N R, pri¢om R je lokalizicia
okruhu R prvoidealom I.

V praci [9] najdeme dokaz toho, Ze rovnost P™ = P" pre V neN je ekvivalentna s tym, Ze
prvoideal P je uplny prienik, avSak musi platit’, ze P je taky prvoideal v Cohen-Macaulayho okruhu
S, ze Sp je regularny okruh a dim S/P = 1.

Mobzeme si teda polozit’ otazku ako tizko stvisi symbolickd mocnina a mocnina asociovaného
prvoidealu k monomialnej (ireducibilnej) krivke, ktora je uplnym alebo mnozinovym uplnym
prienikom.

S. Solcan sa vpraci [3] zaoberal vztahom symbolickej mocniny a mocniny asociovanych
prvoidealov prave ku Gorensteinovym krivkam v A*.

Ak je Gorensteinova krivka idealovym tplnym prienikom, t.j. u(I) = 3, tak pre jej asociovany
prvoideal I plati rovnost I™ = I" pre kazdé neN, n > 2. Ak je Gorensteinova krivka mnoZzinovym
Gplnym prienikom, t.j. u(I) =5, tak I? = a 1¥ = I,

y " +a 2 2 +
S. SolSan nasiel prvky di = x3 " “x*, dy = e dy= xFexPTie | dy= x[i Traxde

ds= x[x;%% , do= xP2 x5 e 19 tak, 7 19 = (P, d,....,ds)

Nesymetricka numericka pologrupa A a niektoré monomialne krivky C (n1 L,y , 3,1y )

Bézu asociovaného prvoidealu ku kazdej uvedenej monomialnej krivke C v A* sme spocitali
pomocou programu Macaulay vytvoreného D. Bayerom a M. Stillmanom. Ako uvidime, tieto bazy
nemaju vyjadrenie ako bazy asociovanych idealov ku Gorensteinovym krivkam, teda pre numericku

pologrupu H =<n1,n2,n3,n 4> plati, Ze nie je symetrickd, t.J. uvadzame priklady ne-

Gorensteinovych monomialnych kriviek, pricom dokazeme, Ze sit mnozinovym uplnym prienikom.

Priklad 2. Asociovany prvoideal I; k monomialnej krivke C(7,8,9,12) ma bazu
I =3 = 2 3 2 2. 2
1 =W X3 Xg4,Xy = X1 X3,X3 =X XpXy,Xq — X1 XpX3,X] X4 —XyX3 ).

I, =Rad(F, ,F; ,F5 ,Fy ), pretoze F52 =X fol + xg‘Fz +x x32F3 +x; X34 F) .



Plati xiF, +)c12x3 Fy +x,F; +x,x,F, =0 ato je ekvivalentné s
x,F3 =—x,x,F, mod (F), F>). Ak umocnime tieto polynomy sucinom exponentov neurcitych
Xy,X, v binomoch F), F, dostaneme fof = x16 xg’ F46 mod (F), F,), o z vlastnosti kongruencii
dava xS FY = x$x3 Ff mod (Fy, F).
Umocnime bindm F, a ozna¢ime znakom — zmenu l'ubovol'ného polynému vhodnym pri¢itanim
linearnej kombinacie bindbmov Fi, F.
6 O (6 P
F46 = (x1x2x3 —xf) =2 (_I)J( .j(x1x2x3 )6 / xij -
j=0 J
[x3 = (x5, prej =0 23 — (x5 xy, prej=1]
o 7 2 6 i(6 6-j 2
- (xl x3) —6(x1x3) XyXy + Z(—l)j (j (x1x2x3) Txy >
Jj=2
: 9 3 . 7 2 . 4
[prej=0:x] > x3x4) ,pre j=1: x{ = x \x3x4) , prej=2: x; = x; x3x4]
6 (6 R
— x37x3 —6x, x,x3x4 +15x x5 x3x5 + (- 1)]( ,j(x1x2x3 ) X2 =
j=3 J

[2/-3>0jeprej=2]

i(6

6
12 4 4
=x; (x3 X3 —6x, X535 x3 +15x,X5 X3 %) + Z(—l)](
j=3

J(xlxz X3 )6_j xj/ )= x3 P, teda plati

F{+qF +wF, = x; P, kde g, w e K[xl,xz,x3,x4] a to je ekvivalentné s
F{=x; P, mod (F\, F,),tj. F, eRad(P,, Fy, F») a tiez plati
xSFY =x$x$P mod (F), F).
Kedze R/ (Flst) je volny modul nad K [x3,x4] (veta 2), z dosledku 1 vyplyva, Ze aj
FP =x$P mod (F, Fy), tj.aj F; € Rad(Py, F, F»).
Z toho vyplyva, ze (F1 I, P Fy )g Rad(Py, F), F,) a stiCasne
I, =Rad(F,, F, , F5, Fy) c Rad(Py, F, F»). P, je z prvoidealu I, pretoze xi P ela xi ¢ I, teda
Rad(P,,F,F,) < I. Tym sme dokazali, ze dana krivka je mnozinovym uplnym prienikom.
Pre kazdy polyném W, = P, mod (£, F,) tiez plati, ze I =Rad(W,, F\, F»).
Teraz hladajme taky polynéom W, € I, ze gW, =PF mod (F;, F,), pricom g € R.
F32 = x32 (x? —2XXyX3X4 + xi) mod (F), F,), oznacme W, = x? —2XXyX3%4 + x; . Plati F;’ = xg’P1
mod (F), F,) alebo F36 = xg’ W23 mod (F), F>) a vyuzitim vlastnosti kongruencii a dosledku 1 je
A= W23 mod (Fy, Fy). W, € 1, pretoze W, = x3F;+x4F,. Lahko sa da ukdzat, Ze
I, = Rad(W,, F\, F,). Vidime, ze I; = Rad(M, F), F,), kde polynom M eI, nie je jednoznacne
urceny.
Priklad 3. Zoberme monomialnu krivku C(12,10,9,17). Asociovany prvoideal k tejto krivke je
L= (xl3 - x2x3x4,x§ —xle,xg - x2x4,x12x2 —xi,x§x3 —x1x4 | =(F1, Fy, F5, Fy, Fs).
Plati FZ= x,x,F, + X,XiF) + X,x,x3Fy — x{ F,, t.j. I = Rad(F}, Fs, Fs, F).
Zrovnosti x3F, +X3X4 Fy + X X4 Fy —x, X, Fy =0 vyplyva, Ze X3F = —x3x,F, mod (Fi, Fy)
a sucasne (X§171 )3.2 = (x3 x,F, )}2 mod (F3, F4), €o su exponenty neurcitych x;,x, v bindmoch F3,
Fy. Z toho x2FS = x*x$Ff mod (Fs, Fy).
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Na zéklade dosledku 1 je aj x5F® = x} FY mod (Fs, F,). Umocnime biném F; a oznatime znakom

— zmenu ['ubovol'ného polynému vhodnym pricitanim linedrnej kombinacie binomov F3, Fj.

F16 = xllg —6x115x2x3x4 +15x112x22x32xi .—6x] x2x35x4 +x§x36xﬁ -
2,22 2 4
—>x1 —6x1 Xy X3Xy —i—le1 X3X3X[ Xy —...— 06X x§x3 xleéx2 +x2x2x18x2 =

12
= xf (xl 6xl XyX3Xy +15x1 x2x3 ZOxl x2 +15x1 x2x3x4 6x, x2x3 +x, )— xSPZ.

Takze F°=xP, mod (Fs, Fy) a x3F° =x{FYmod (F5, F,). Vyuzitim dosledku 1 je aj
F26 = ngz mod (F3, Fy). Tym sme dokazali, ze idedl (F), F», F5, F;) < Rad(P, F3, Fy) a je zrejmé,
ze Rad(P,, F3, Fy) < Rad(F,, F,, F5, F,), tj. idedl I, je mnozinovy uplny prienik, teda krivka
C(12,10,9,17) je prienikom troch nadpldch, ktorych rovnice su P, =0, F3=0, F4=0.

Priklad 4. Rovnako ako v priklade 3 by sme dokazali, ze monomialne krivky C(13,10,11,9),
C(11,14,10,9) st mnozinovym Uplnym prienikom. Asociované prvoidedly k tymto krivkam st po
poriadku I3 = x13 —x2x3xi,x§ —x3x4,x32 —x1x4,x12x2 —xi,xlzx3 —xzxi = Rad(Ps;, F;, Fy),
I,= (xl3 —x2x3x4,x§ —x3xf,x32 —x1x4,x12x2 —xi,xlzx3 x2x4) Rad(Ps4, F5, F4), kde

Fy =xi —x,x,, F, =x{x, —xj apre polynomy Ps, P, plati, 7e

8 8
(xl3 —x2x3xi) _)c14P3 mod (F3, Fy), ( x2x3x4) ExlloP4 mod (F3, Fy).
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Summary

MONOMIAL GORENSTEIN CURVES AND ANOTHER CURVES

We present procedure by which we can prove that some monomial curves in arbitrrary affine
space are set-theoretical complete intersections. We show also a few concrete examples of non-
Gorenstein monomial curves and for all mentioned curves we prove by using presented method that
they are set-theoretical complete intersections.
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Abstract: VRANKOVA, E., SOTAKOVA, K.: Ornaments in primary school by Cabri. Rosaces
patterns. Acta Fac. Paed. Univ. Tyrnaviensis, Ser. C, 2003, no. 7, pp. 12 - 16.

Ornaments are advantageous motivation for teaching of identical transformations in Primary
Schools. One of didactic software, which may use for teaching identical transformatios, is Cabri
geometry.

Key words: Isometry, symmetry, ornament, rosaces, rotation, axial symmetry, geometry on
primary school, Cabri geometria II.

Uvod

Vhodnym motivaénym prvkom pri vyucbe zhodnostnych' zobrazeni na zakladnej $kole su
ornamenty. V tejto praci si vSimneme ucebné osnovy pre II. stupen zakladnych $kol z hl'adiska
vyskytu ornamentalnych vzorov, uloh o ornamente apojmu ornament v spomenutom ucive a
zamyslime sa nad moznost'ou pouzitia geometrického programu Cabri II v skolskej geometrii pri
tvorbe ruzicovych ornamentov zaloZenych na otoceniach a osovych sumernostiach.

Izometria, symetria, ornament

V izometrii (zhodnostné zobrazenie) sa moze Gtvar zobrazit’ na iny utvar (s nim zhodny) alebo
na seba (invariantnost’). Kazd4 izometria, v ktorej je ttvar invariantny, sa v matematike vSeobecne
nazyva symetria. Ak existuje neidenticka izometria, ktora zobrazi itvar na seba, nazyva sa Gtvar
symetricky, inak sa nazyva nesymetricky. Napr. symetricky je rovnostranny trojuholnik - existuje 6
izometrii, ktoré ho zobrazia na seba. Mnozina vSetkych jeho symetrii tvori vzh'adom na operaciu
skladania zobrazeni grupu.

m Mnozina symetrii, ktord tvori vzhladom na operdciu skladania zobrazeni grupu, sa

nazyva grupa symetrii.

Ornamenty st symetrické obrazce v rovine E,, ktoré vzniknu pravidelnym opakovanim nejakého
motivu alebo harmonického celku vytvoreného pomocou izometrii [5], [6]. Mnozina symetrii
ornamentu tvori grupu symetrii. Motiv méze byt l'ubovolny utvar, ale v pripade symetrickosti jeho
symetrie nepatria do grupy symetrii ornamentu.

Pozname tri druhy rovinnych ornamentov [5], [6]:

*  ruzica; ozdoba v podobe Stylizovaného kvetu (da sa vlozit' do kruhu),

*  pds; nekoneény ozdobny rovinny pés (na odevoch, stipoch),

*  tapeta; nekoneéné ozdobné rovinné pole (nastenné tapety).

Odpovedajice grupy symetrii sa nazyvaju rovnako: ruzicové, pasové a tapetové, spolo¢ne
ornamentové grupy. V tomto prispevku sa zameriame len na ruzicové ornamenty.

"'V ugebniciach Z$ a SS sa pouziva pojem zhodné zobrazenia (alebo zhodnosti).
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RuZicové ornamenty - dynamicka symetria

Ruzicovymi grupami v rovine E, nazveme (konecné) grupy symetrii, ktorych mnoziny symetrii
neobsahuju Ziadne posunutie.

Zakladna ruzicova rotacna grupa C, je generovana otocenim okolo bodu P o uhol velkosti ¢ =
2nt/n, n € N. Prislusnd mnozina symetrii (komutativnej) grupy C, obsahuje prave n suhlasnych
izometrii - otoceni.

Druhd ruzicova diedricka grupa D, je generovana okrem otoenia aj osovou sumernostou
sosou p. Vzhladom na invariantnost bodu P v grupe C, musi os p prechadzat bodom P.
Odpovedajuca mnozina symetrii obsahuje prave n suhlasnych izometrii - otoceni a prave n
nesuhlasnych izometrii - osovych simernosti.

RuZicové ornamenty mozno zostrojit’ nasledovne:

Typ C, ziskame otoCenim motivu (n—1)-krat okolo bodu P o uhol velkosti 27t/n.

Typ D, mozno ziskat’ dvomi spdsobmi (konstrukéne rovnocennymi):

1. Zobrazime motiv v osovej sumernosti s osou p a vzniknuty harmonicky celok otocime

(n—1)-krat okolo P o uhol s velkost'ou 2n/n.
2. Otoc¢ime motiv (n—1)-krat okolo P o uhol s velkostou 2n/n a vzniknuté zoskupenie (nie
harmonicky celok) zobrazime v osovej suimernosti s osou p.

Zhodnostné zobrazenia a ornamenty v Skolskej geometrii

Ornamenty a iné symetrické obrazce uréite mozno povazovat’ za pritazlivy motivaény prvok pre
vacsinu ziakov, ktory prirodzenou cestou podporuje rozvoj ich geometrickej predstavivosti,
schopnosti logicky mysliet’, tvorivosti, fantazie a citu pre symetriu.

Stredova a osova siimernost’ sa vyskytuje vSade okolo nas (motyl’, lienka, dlazdice, ozdobné
kovové dvere atd’.). V Skolskej matematike na II. stupni zakladnej Skoly sa tato téma prebera
povinne v 7. roéniku. Ulohy a cvi¢enia su vybrané v sulade s vyucovacimi ciePmi [8]. Pojem
ornament sa explicitne vyskytuje iba v jednom zo zavere¢nych cviceni, kde maju Ziaci urcit’, ktory z
troch farebnych obrazkov je stredovo alebo osovo sumerny, ale podobné tlohy riesia este v d’alSich
cviceniach. Viaceré z uloh su vhodné na objavenie otoceni, v ktorych su obrazky invariantné, a teda
klasifikovat’ obrazce ako ruzice. To vSak zostava pre ziakov skryté, pretoze otocenie sa na zakladnej
Skole nevyucuje. Téma zhodnostnych zobrazeni je odporuicand koncom 7. ro¢nika formou
roziirujiiceho uéiva na prehibenie poznatkov o stredovej a osovej sumernosti a zavedenie d’aliej
izometrie - posunutia. Pojem ornament sa tu vyskytuje explicitne uz v piatich peknych cviceniach.
V Styroch v suvislosti s (pasovymi) ornamentami, kde maji Ziaci objavit: postup ich tvorby;
posunutia a d’alSie izometrie, pomocou ktorych mozno ornament vytvorit’; obrazce (harmonické
celky), z ktorych mozno pomocou posunutia a inych izometrii vytvorit’ ornamenty a dokreslit’ ich. V
piatom cvi¢eni maju zistit, ¢i v danom (tapetovom) ornamente M.C. Eschera mozno najst
izometrie.

Mozno by ruzicovych vzorov ako aj obrazkov na dokresl'ovanie (pasovych) ornamentov mohlo
byt viac. Treba vyuzit' naplno didakticka silu ornamentov. Priestor na hlbsie venovanie sa téme
ornamentov vidime v ramci roziirujuceho uéiva v 7. roéniku ZS, kde odpora¢ame zaradit aj
otocenie. Myslime si, Ze ziaci v tomto veku st uz dost’ vnimavi na okolity svet a priklady objektov,
ktoré sa reprodukuju v otoceni, nie st im nezname.

Osnovy osemroénych gymnazii su podobné ako na ZS, ale téma oto&enia je tu odporudena v 3.
ro¢niku ako roziirujice udivo. Pri vyucbe sa vyuzivaju uéebnice pre ZS.

Ak maju byt ornamenty plnohodnotnym motivaénym prvkom pri vyucbe zhodnostnych
zobrazeni, mali by mat’ Ziaci dostato¢ny priestor nielen na:

e urcovanie izometrii, ktorymi mozno dany ornament vytvorit,

e hladanie obrazcov, z ktorych mozno ornament vytvorit,

e dokresl'ovanie ornamentov,
ale aj (alebo predovsetkym?) na vlastni tvorbu ornamentov.

K tomu je treba poznat’ pravidla tvorby ornamentov (na zakladnej $kole ruzicovych a pasovych,
na gymnaziach aj tapetovych) a mat’ dostatok ¢asu na vyskusanie tvorby prislusnych ornamentov.
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Problematické moze byt’ splnenie druhej podmienky, ak sa ststredime iba na ru¢né kreslenie. To ma
svoje nezastupitel'né miesto vo vyucovani geometrie, ale zaroven méze obmedzovat’ fantaziu ziakov
a ich experimentovanie. A tto aktivitu by sme mali jednoznaéne podporovat. Dnes uz dostupné a
takmer idealne rieSenie ponuka pouzitie PC a vhodného didaktického programu ako podpornych
vyucovacich prostriedkov. Implementacia IKT do vyuCovania matematiky je zlozity a dlhodoby
proces, ktory je vsucCasnosti predmetom skiimania mnohych odbornikov. V d’alSej kapitole
navrhujeme didakticky postup pri ucive o ruzicovych ornamentoch na zakladnej skole s vyuzitym
pocitacov.

Praca s ruZicovymi ornamentami v Cabri II na zakladnej skole

Jednym z vhodnych didaktickych prostriedkov na vyucovanie zhodnostnych zobrazeni je
didakticky softvér dynamickej geometrie - Cabri geometria II [7], [8]. Nastroje, ktoré pontika, st
relativne jednoduché a oboznamenie s nimi je nenaro¢né. I ked’ moznosti ich vyuzitia su zavislé od
schopnosti a skusenosti uzivatel’a. Cabri II predstavuje kus Cistého virtualneho papiera s ceruzkou,
plus kalkulacka, pravitko so stupnicou, trojuholnik s ryskou, kruzidlo, uhlomer a navyse $pecialny
mera¢ dizky obluka na kruZnici. Interaktivny sposob prace s Cabri na PC ma oproti ruénému
kresleniu viaceré prednosti:

= prechod od remeselného rysovania ku skimaniu sveta z geometrického pohl'adu,

= okamzita realizacia napadov, vizualizacia a kontrola vysledkov,

= moznost’ menit’ parametre a hned’ pozorovat’ zmenu na obrazovke,

= rozvoj Strukturdlneho myslenia a geometrického riesenia problémov,

= viac moznosti pre tvorivé nadSenie a estetické zazitky (farebnost).

Za pomoci makra je mozné ,,naucit” pocita¢ konstruovat’ ruzicu typu C, (obr.l) a ruzicu typu
D, (0br.2). Ako motiv nam poslizi kruznica, oblik, mnohouholnik (z ktorého opticky mozno
vytvorit’ lomenu ¢iaru) a trojuholnik. Znazornenie ornamentu na obrazovke je presné a dynamickeé.
Uzivatel’ (ucitel’, ziak) méZe menit’ rozmery motivu ornamentu pohybom s mySou. Taktiez je mozné
menit’ vzdialenost’ stredu od motivu, ¢omu sa prispdsobuje vzhl'ad celého ornamentu.

Z hladiska mechanizmu poznavacieho procesu [2] pri vyucovani matematiky mozeme pracu
s ruzicami v Cabri II rozdelit’ do Siestich etap:

1. Motivacia. Ziaci sa oboznamia s ornamentami prostrednicvom apletov. Vyskii$aju si zmenu
ornamentu posunutim stredu P, zdkladnym motivom, pripadne osou sumernosti pri ruziciach
typu D,.. Obrazky s dynamické, ¢o je dominantny prvok motivacie u ziaka zékladnej Skoly.

2. Tvorba separovanych modelov. V tejto etape majui Ziaci moznost’ manipulacie s makrom,
ktoré ugitel' vopred pripravi. Ziaci mdézu menit parameter n v danom makre. alebo maju
podl'a ornamentu nakresleného na obrazku a pomocou prislusného makra vytvorit' o
najvernejsiu kdpiu daného ornamentu.

3. Tvorba univerzalneho modelu. Pochopenim podstaty tvorby makra sa ozrejmia pojmy
,»vychodzie parametre” a ,,cielovy obrazec”. Ziaci samostatne tvoria makra na nakreslenie
oboch typov ruzicovych ornamentov.

4. Vznik poznatku. Na zaklade manipulacie s ornamentom, ktory umoziuje didakticky softvér
Cabri, ziaci posudzuju, ¢i dany ornament je ruzica v pravom slova zmysle, alebo je to
»pseudomodel” skon$truovany bez pouZitia symetrie.

5. Krystalizacia poznatku. Na tejto trovni ziaci vedia odlisit’ ruzicu C, od ruzici D, vizualne,
pripadne pohybom mysou, vedia najst’ os sumernosti v ornamente D, a pod.

6. Automatizacia. Vyuzitie ornamentov ruzice pri tapetovych vzoroch.

Na obr. I su ukazky ruzicovych ornamentov typu C, vytvorenych pomocou programu Cabri pre
n=6 (l'ava polovica obrazka) a n=12 (prava polovica obrazka).

14



Obr.1 Jednoduché ruzicové ornamentové vzory typu C,

Na obr. 2 su ukazky ruzicovych ornamentov typu D, vytvorenych pomocou programu Cabri pre
n=6 (l'ava polovica obrazka) a n=12 (prava polovica obrazka).
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Zaver

Pocas celej historie mali ornamenty predovsetkym symbolickt alebo dekorativnu ulohu, ich

konstrukcia vSak nie je trividlna matematicka zalezitost. Umenie tvorby ornamentov obsahuje
implicitne najstarSie poznatky z oblasti vys$Sej matematiky (tedria grap).

Vyuzitie ornamentov ako motivaéného prostriedku v matematike pri vyucbe zhodnostnych

zobrazeni je mozné a vhodné uz na zakladnych Skolach. Didakticky softvér Cabri geometria a jeho
implementacia do vyucovania geometrie tito moznost’ pomaha zrealizovat’.
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Summary

ORNAMENTS IN PRIMARY SCHOOL BY CABRI
ROSACES PATTERNS

The goal of the paper was to demonstrate resources of ussing of didactic software Cabri

geometry for teaching identical transformatios. The ornaments are optimal motivation faktor in
school geometry teaching.
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Abstract: ZALABAI, Z: CONSTRAINED EXTREMS. Acta Fac. Paed. Univ. Tyrnaviensis,
Ser. C, 2003, no. 7, pp. 17 —23.

The team of workers of our department have compiled a number of programs in the language
GW-BASIC. Contrained extremes are often found using Lagrange method. Using short computer
programs, we solve a few problems by different method. In the given examples we find constained
extremes in points of the curve in the two-dimensional or three-dimensional space.

Key words: GW-BASIC, program, extrem, function, two-variable function, three-variable
function.

Uvod

Pocitatom podporovana vyucba v predmete matematika ma svoje nezastupitelné miesto v
sustave vyucovacich metdd.

Plne si uvedomujeme, Ze existuje cely rad hotovych, na profesijnej urovni zostavenych
programov. Nam vsak ide aj o tvorivi stranku takejto Cinnosti: zvladnut' metodiku pripravy
kratkych matematickych programov a ziskat’ zru¢nost’ v praci s mikropocitacmi.

Chceme ukazat’, Ze programovanie je v mnohych pripadoch praca jednoducha. Ziaci zakladnych
a strednych $kol, Studenti vysokych §kol mézu bez vacsich problémov zvladnut' tito zaujimavu a
prospesnu ¢innost’ - mézu pisat’ programy samostatne podl’a vlastnych predstav.

Priklady viazanych extrémov mnohi autori rieSia pomocou Lagrangeovej metddy. Autor tohto
¢lanku riesi niekol’ko prikladov inou metédou — s vyuzitim vypoctovej techniky vo forme kratkych
programov. V uvedenych prikladoch hladame viazané extrémy v bodoch rovinnej, resp.
priestorovej krivky.

Priklady a ukazky

Priklad 1. Ngjdite lokalne extrémy funkcie f's vdzbou:
fix,y) =x* - y%, x> +y* =4. ([1], str. 651, priklad 4.)

RieSenie: Parametrické rovnice kruznice su: x=u(t)=2.cost,y=v(t)=2.sint, ¢ <0;27r>.

Hl'adané extrémy najdeme ako extrémy funkcie g(t) = f(u(t), v(t)). NapiSeme program, ktory je
uvedeny v Tabulke ¢. 1.
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158 H=.81

328 DEF FN UCT)=2=COS(T)
338 DEF FN VU(T)=Z2x=EIN(T)

348 FOR T=8

T0 6.28 STEP H

358 LINE (FN UCT),FN V(T))—(FN U(T+H),FN V(T+H))

368 MNEXT T

378 DEF FN F(X,Y)=X"2-¥"2
388 DEF FN G(T)=FN F(FN U(T),FN V(T))
381 FOR T=-B8 TOD 6.28 STEP H
382 LINE (T,FN G(T))—(T+H,FN G(T+Hl)

383 NEXT T

488 FOR T-=8

T0 6 STEF H

481 IF (FN G(T-H)-FN G(T))»*(FN G(T)-FN G(T+H))<A THEM PRINT
T,FN G(T),"xB="": Z2x=COS(TJ,"yA="":2=3IN(T)

402 IF (FN GC(T-H)-FN G(T))=*(FN G(T)-FN G{(T+H))<B THEN CIRCLE
(Z=COS8(T) ,Z2=58INC(T)), .1,15

483 IF FN G(T-HI<FN G{(T) AND FN G(T)>FN G(T+H) THEN
PRINT "maximum'

484 IF FN GC(T-H)>FN G(T) AND FN G(T)<FN G(T+H) THEN
PRINT "minimum'

485 NEXT T

Tabulka ¢. 1

Graficku prilohu s vypisanim hl'adanych vysledkov vidime na Obrazku €. 1.

a
max imum
1.569999
minimum
3.139997
max imum
4.718813
mininun
Ok

4 xB= 2 yB= 8

—3.999996 xB= 1.595171E-A3 yb= 2
3.99998 xA=—1.999998 yA= 3.198818BE-83

—2.999956 xA=—4,7530B5E-A3 yA=-1,999995

Obrazok &. 1
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Ak pouzijeme aj graf (mapu) funkcie z = f(x,y), tak problematika je trochu nazornejsia.
Prislusny vystup je uvedeny ako Obrazok ¢. 2.

t1?7 1.6
min =-3.9999%
tB = 1.57 :
1.593562E-83 2
t17 4.5
min =-3.999956
t8 = 4.7168817 %
-4.745455E-83 -1.99999
t1?7 8
max= 4
t8=-1.937151E-87

2 -3.874382E-87
t1? 3— . .
max= 3.99998
8= 3.14
-1.999998 3.186527E-83
0k

Obrazok ¢. 2

Pocitacom vypocitané hodnoty su iba priblizné. Presny vysledok je takyto: v bodoch [2, 0], [-2,
0] je maximum: f(2, 0) = (-2, 0) = 4; v bodoch [0, 2], [0, -2] je minimum: f(0, 2) = f(0, -2) = -4.

V pripade, Ze ostaneme pri funkcii f(x,y) = x* - y*, pre iné "viizby" situacia by mohla byt taka,
ako je to uvedené na Obrazku €. 3. Priblizné hodnoty prislusnych extrémov je mozné zistit’ priamo z
obrazku.

Obrazok ¢. 3

Priklad 2. Vy3etrite viazané extrémy funkcie z = xy s vizbou x* + y* = 2. ([2], str. 405, priklad
397.)
Autor riesi priklad pomocou Lagrangeovej metody. Vysledok, ktory je uvedeny, je takyto: v
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bodoch [1, 1] a [-1, -1] je maximum (max. = 1); v bodoch [-1, 1] a [I, -1] je minimum
(min. = -1).

Program, ktory sme pouzili v 1. priklade, vhodne upravime. Vystup uvadzame ako Obrazok ¢.
4.

t= .7899996 9999577 xA= .9953881 yBA= 1.884591
max imumn

t= £.359998 —.99997¢1 xA=—1.8837V96 vyH= .9961892
minimnum

t= 3.929997 .999982 xA=—.9969899 yHA=-1.86836881
max imumn

t= 5.588831 —.9999898 xA= 1.882241 yHA=—.9977541
minimnum

0Ok

Obrazok ¢. 4

Ak v programe vynechame Cast’ pre graficka prilohu, dostaneme program, ktory ma iba 10
riadkov! Je uvedeny v Tabulke ¢. 2.

156 H=.81

320 DEF FN U{T}=SQR{2)=C0S(T)

330 DEF FN U(T]=SUR(2]*SIN(T]

370 DEF FN F(K, ¥)=K=

380 DEF FN G(T)=FN F(FN UCT) FN ¥(T))

400 FOR T=0 TO 6 STEP

401 IF (FN G{T-H)-FN G(T}} (FN G(T) FN G(T+H)]<@ THEN PRINT
“t=";T,FN G{T), "x0=";FN U{T),~ :FN W(T)

403 IF FN G(T- H)(FN G(T) AND FN G(T])FN G(T+H)
THEN PRINT "maximum’

404 IF FN G{T-H)>FN G(T) AND FN G(T)<FN G{T+H)
THEN PRINT "minimum”

405 NEXT T

Tabulka ¢. 2

Priklad 3. Vysetrite viazané extrémy funkcie f(x, y, z) = xy + yz, ak X’ + y* = 2, y + z =
2(x>0,y>0, z>0).([3], str. 351, pr. 271.) Vysledok: v bode [1, 1, 1] je maximum; f(1, 1, 1) =
2.

RieSenie. Sustavou x’ +y* =2

y+tz=2
je urcena priestorova krivka k, ktorej parametrické rovnice mozeme pisat’ v tvare:

x=u(t) = \/Ecost
y=v(t)= x/ESint

z=w(t)=2- x/E.sint, te<0;%>.
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Hladame extrém funkcie g(t) = u(t) . v(t) + v(t) . w(t). Program (bez Casti pre grafiku) méze mat
taky tvar, ako je to uvedené v Tabulke ¢. 3.

150 H=.01
320 DEF FN
330 DEF FN
335 DEF FN

U 1)

v T)

W N
350 LINE (FE

G

(

(

IN(T)

-(FN U{T+H)} ,FN Y{T+H))
370 DEF FN Z
380 DEF FN
400 FOR T=8
401 IF (FN G G(T)) (FN G(T) FN G(T+ H))(ﬂ THEN PRINT

“t=";T,FN G(T) "xB@=":FN U(T), FN VLT),"20="":FN W(T)
403 TF FN G[T H](FN G(T) AND FN G(T])FN G{T+H) THEN
PRINT “maximum’

404 NEXT T

Tabulka ¢. 3

Vystup aj s grafickou ¢astou vidime na Obrazku ¢. 5.

.78999% 1.999937 xB= .9953881 yB- 1.8B4591 =B= .9954892
ok . . ;

Obrazok ¢. 5

Priklad 4. Vy3etrite viazané exrémy funkcie f(x, y, z) = xyz, ak X’ + y* +Z2 = |, x +y + 2 = 0.
([4], str. 319; pr. 3663.)
1 2 1 __ 2

. , 1 .
Vysledok (podla [4]): fin :—m pri x=y=ﬁ az= _E;X:Z:T ay 7
R
’ JE %
(X=z=— ax=

1 . 1 2 1 2
=—— prix=y= —— ay=—=;y=z=—— —_—
Riesenie. Ststavoux”+y> + 2z =1

x+y+z=0
je uréena kruznica k. Ak z druhej rovnice vyjadrime z a dosadime do prvej, dostaneme kolmy
priemet krivky k do rovinny (x, y). Priemet je uréeny rovnicou x> + y* + xy - 0,5 = 0. Tuto krivku
vieme aj nakreslit’! Ak bod [x, y] je bodom tohto priemetu, potom bod [x, y, -x -y] lezi na gulovej
ploche aj v rovine x +y + z = 0. Hl'adame taky bod [xy, yo], aby hodnota funkcie h(x, y) =x .y . (-x -
y) bola v bode [xo, yo] najvacsia. (Podobne pre najmensiu hodnotu.) Z kone¢nej mnoZiny si

vyberieme t najvacsiu, resp. najmensiu. Cast’ programu pre maximum je uvedena v Tabulke 4.
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Vystup: priemet kruznice a jeden bod [Xo, yo] pre maximum - pozri Obrazok ¢. 6.

155
156
160
170
180

181
182
200
210
211
212
213
260
2170
280
290
3600
310
320
330
460

Poznamka:

—=0,136;

1
36
R
3J6

PRINT "m=":M

PRINT "x@=";H0

PRINT "¥@8=":;Y0

FOR ¥=-1 T0 1 STEP H

FOR ¥=-1 T0O 1 STEP H

IF FN FOX,Y)=FN F(¥+H,¥)<@ THEN PRESET (X, (V¥),15
MEKT X

NEKT ¥

FOR T=0 TO 6.29 STEP .01
PRESET (COS({T),SIN(T)),15
NEKT T

FOR ¥=-1 TO 1 STEP H

Tabulka ¢. 4

n= .13784Z6
»xA=-.41AAAA6
¥8=-.4188886
zf= .82AA811
Ok i

Obrazok €. 6

1

%

I 1 2
6 6 6

Suhrn

=0,408; vo vystupe ide o bod {——,——,—} a hodnotu maxima:

V ¢lanku sme chceli poukazat’ na vyznam a tvorbu kratkych programov v jazyku GW-BASIC,
ktoré sa daju vyuzit’ vo vyucovacom procese — najma pri rieseni ndrocnych tloh.
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Summary

CONSTRAINED EXTREMS

We have created several short mathematical codes enabling better interpretation of some
complicated mathematical tasks. They are written in the GW Basic programming language and are
equipped with graphics. For writting a new code one has to have some basic knowledge of
mathematical definitions and theorems and any programming experience. In the given examples we
find constrained extremes in points of the curve in the two-dimensional or three-dimensional space.
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Abstract: KOMARA, 1.: The configuration of five circles, which is composited with the harmonic
quaternion points. Acta Fac. Paed. Univ. Tyrnaviensis, Ser. C, 2003, no. 7, pp. 24 — 28.

This paper mentions on existence of five circles, which are related with the harmonic quaternion
points on the line. Except well-known circle of inversion and circle of Apoloni, there were
constructed three circles yet and there was described their properties.

Key words: harmonic quaternion points, circular inversion.

Uvod

Pracujeme v euklidovskej rovine E,. V tejto praci skon$truujeme pat kruznic vychadzajic
z vlastnosti zadanej harmonickej Stvorice bodov. PopiSeme charakteristické vlastnosti
skonstruovanych kruznic a ich vzajomné suvislosti. Hned’ na zaciatku poznamenavame, Ze zésadne
nepouzivame $tvorroh ako metddu na zostrojenie Stvrtého bodu harmonicke;j Stvorice.

Budeme uvazovat iba vlastné body vstupujtice do harmonicke;j §tvorice bodov:

3(ABCD) =-1

Body A, B povazujeme za zakladné body a body C, D povazujeme za deliace body. Toto postavenie
bodov respektujeme v celej praci. Postupujeme nasledovne: zdanej Stvorice bodov berieme
v 1oznych obmenéch tri body a polohu §tvrtého bodu uréime tak, aby spiial postavenie uréené mu
v zadani.

Priklady a ukazky

Pripad 1.
Dané su body A, B, C. Konstrukcia. Pozri obr. 1. Narysujeme kruznicu k; so stredom v bode

A apolomerom r; = | AC|. Taktiez narysujeme kruznicu k; so stredom v bode B a polomerom r, =
|BC|. Zostrojime ich vonkajSiu spolo¢nt doty¢nicu, ktorti oznac¢ime t;. Dotykové body oznac¢ime

A’, B’. Prieseénik doty¢nice t; s priamkou AB je hladany bod D. Druht spolo¢ni dotyénicu

prechadzajicu bodom C oznaime t,. Zrejme t, L AB | Priese¢nik doty¢nic t;, t, ozna¢ime M.
Dokaz, ze takto zostrojena Stvorica bodov A, B, C, D tvori harmonicku §tvoricu bodov.

Z obr. 1 vidime, Ze plati: |AC| = [AA"] , |BC|=|BB"| , pretoze ide o polomery kruZnic
ki, k,. Potom trojuholniky ADA"a BDB’ su podobné. Plati tmernost’ stran:
|aC| |44] |4D|

\BC| |BB| |BD|
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Potom dvojpomer:

[4€] |4D)

[BC| " |BD|

Ak posledny dvojpomer uvazujeme bez absolutnej hodnoty, t.j. berieme do tivahy orientaciu jednotlivych useciek,
vidime, Ze usecka BC je opacne orientovana ako ostatné tisecky. Plati teda:

ic ib__
— . — = —1,1).
BC BD
5(4BCD)=-1
¢o bolo treba dokazat’.

Poznamka 1. Je zrejmé, Ze tento pripad méZeme riesit’ aj inak, a to pomocou kruznice kruhovej inverzie. Uvedené
rieSenie vSak poukazuje na existenciu kruznic ki, k.

{

Obr.1

Pripad 2.
Dané st body: A, B, D. Konstrukeia - pozri obr.2

Bod C najdeme pomocou kruznice kruhovej inverzie. Nad priemerom AB opiSeme kruznicu k;. Z bodu D
skonstruujeme ku kruznici ki doty¢nicu t;. Dotykovy bod oznaéme M. Kolmica t, vedena z bodu M na priamku

AB ju pretina v hl'adanom bode C.
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Obr.2.

Poznamka 2. Na néjdenie deliaceho bodu C sme pouzili kruznicu kruhovej inverzie k;.

Pripad 3.

Dané su body A, C, D. Konstrukeia. Pozri obr. 3.

Zostrojime kruznicu k; so stredom v bode A apolomerom r=|AC|. Ku kruznici k; vedieme dotycnicu t;
zbodu D a taktiez ku kruznici k; vedieme dotycnicu t, bodom C. Dotyc¢nice t;, t, sa pretinaja v bode M. Os uhla
ZCMD pretina priamku AC v bode B.

Dokaz, Ze takto zostrojena Stvorica bodov A, B, C, D je harmonicka, je totozny s dokazom v pripade 1, preto ho
neuvadzame.
Poznamka 3. Opét’ sme pouzili kruznice k;, k, na konstrukciu bodu B.

ki

Obr.3
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Pripad 4.

Dané su body B, C, D.

Konstrukeia: Pozri obr. 4. RieSenie je podobné ako v pripade 3. Zostrojime kruznicu k; so stredom v bode B
apolomerom r=BC]|. Ku kruznici k, vedieme doty¢nicu t; zbodu D a taktiez bodom C vedieme dotycnicu t,.
Doty¢nice t;, t, sa pretinaju vbode M. Zbodu M polomerom r=MC]| najdeme bod A" na doty¢nici t, tj. na
opacnej polpriamke k polpriamke MD. Potom os uhla A'MC pretina priamku BC v bode A. Dokaz, ze takto
skonstruovana Stvorica bodov je harmonicka, je totozny s dokazom v pripade 1.

Poznamka 4. Na konstrukciu bodu A sme vyuzili viastnosti kruznic ki, k.

Obr.4

Na zaver tejto prace uvedieme vzajomné polohy a vztahy pouzitych kruznic. Pozri obr. 5. Si to uz zname
kruznice k; , k, , kruznica kruhovej inverzie k;. Dalej je to krunica ky so stredom v bode M, ktora prechadza
dotykovymi bodmi A’, B’, C. Pripdjame aj Apolléniova kruznicu ky, ktord ma priemer v tisecke CD av bode C
ma doty¢nicu t, spolocnu s kruznicami ky , k.
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Ka

t
Obr. 5

Zaver

k=4,
o

AB
( | |j kruznica kruhovej inverzie, priemer dany bodmi A, B;

) kruznica so stredom v bode A, polomer |AC|;

kruznica so stredom v bode B, polomer |BC|;

4/ k, [S 4 ,%} Apoloniova kruznica, priemer dany bodmi C, D;

5/ k, = (M, MC‘) kruznica dotykovych bodov: A", B’, C.

Bod C je spolo¢nym bodom kruznic k;, kj, ky, Ka.

Doty¢nica t; méa dotykové body s kruznicami ki, ks, k; a prechadza bodom D.
Doty¢nica t, mé dotykovy bod C s kruznicami: k;. ky, k.

Bod M je priesecnikom doty¢nic ty, t,.

Literatira
[1] KOMARA, 1.. Harmonické vlastnosti istej nelinearnej relacie, Zbornik seminara
o pocitacovej geometrii, SCG'96 ro¢nik 5, Kocovece 1996.
Summary

THE CONFIGURATION OF FIVE CIRCLES, WHICH IS COMPOSITED WITH THE
HARMONIC QUATERNION POINTS

This paper mentions on relation of harmonic quaternion points, circular inversion, circle of
Apoloni and another three circles, which are related with one another.
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Abstract: SOTAKOVA, K.: Programming as an instrument of cognitive process in school
mathematics. Acta Fac. Paed. Univ. Tyrnaviensis, Ser. C, 2003, no. 7, pp. 29 — 32.

Creating of short programs is an interesting and pedagogically useful activity. It is necessary to
integrate this activity into mathematics teaching as early as in primary schools. The examples are
presented to document creative utilisation of computers in primary school.

Key words: GW-BASIC, program, mathematics teaching, functional thinking

Uvod

V oblasti matematiky pocitaée nielen ulahcili samotné pocitanie, ale umoznili vykonavat’ aj
zlozité znazornenia a s nimi suvisiace interpretacie abstraktnych javov. V Skolskej matematike,
ktora sa orientuje na skusate'né schopnosti rieSenia uloh, ma vyuzitie vypocétovej techniky Siroké
uplatnenie. Programovanie povazuju ucitelia za uzitoéni ¢innost’ pomocou ktorej si Ziaci osvoja
algoritmické myslenie.

V tejto praci chcem ukézat, ze programovanie rozvija nielen algoritmické myslenie, ale pri
vhodnom pouziti mbéze byt aj nastrojom rozvoja funkéného myslenia ateda aj nastrojom
poznavacieho procesu v matematike so zameranim na funkcie.

Priklady a ukazky

Funkcia je zakladny pojem modernej matematiky. S pojmom funkcia stvisi grafické
zobrazovanie priebehu funkcie. Vediet’ ¢itat’ graf v kartezianskej suradnicovej sustave sa Ziaci ucia
uz na zakladnej Skole — ucia sa vyznacovat’ body, spajat’ ich tiseCkami, rysovat’ kruznicu s danym
stredom a polomerom, rysovat’ rézne obrazce v pravouhlej stistave siiradnic v rovine. Dominantnym
problémom ziakov je skutoc¢nost’ usporiadania suradnic.

Programovanie pomdze ziakom uvedomit’ si, ze v stradnicovej slstave je poloha bodu dana
usporiadanou dvojicou cisel, t.j. siradnicami, pricom x-ova siradnica bodu urcuje jeho horizontalnu
a y-ova suradnica vertikdlnu polohu. Pomocou prikazov LINE na spéjanie dvoch bodov useckami
a CIRCLE na kreslenie kruznice ziaci mézu naprogramovat’ obrazok podl'a vlastnej fantazie (obr.1).
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.......................

Obr.1

Casty typ tazkosti u ziakov zakladnych kol sa tyka techniky &itania kartezidnskych grafov. Tu
sa zistilo, Ze u mnohych Ziakov druhého stupiia ZS prevazuje len lokalne chapanie, odéitanie bod za
bodom. Ukazuje sa, ze tazkosti nastanu najma vtedy, ked’ treba opisat’ priebeh kriviek v rozli¢nych
intervaloch. Vcelku sa zistilo, Ze pojem casovy interval nie je dost vyvinuty. Podla mienky
autorov [3] sa to v Skole malo precvicuje.

Prejst’ od lokalneho chapania k chapaniu ¢asovému znamena v programovani namiesto prikazu
LINE (prikaz na vykreslenie tsecky ako spojnice dvoch bodov) pouzivat cyklus s prikazom
PRESET (tento cyklus vykresli tseCku tak, Ze ju vybodkuje). Nasledujuca tabulka ukazuje pre
porovnanie Strukturu oboch prikazov.

ﬂk
B..B
(B1,B2) F(Byy
(A1AY) F(A, [
A, B,
LINE (A1,A;) - (B1,B)) FOR T=A, TO B, STEP 0.0001
PRESET (T, F(T))
NEXT T
Tab.1

Funkcia zahiia v sebe kauzalitu javov. Kauzalitu mozno bezprostredne pozorovat’ na vztahu
medzi vstupom a vystupom. Aj ztohto hladiska je programovanie vecou fukéného myslenia.
UZivatel’ programu, pripadne programator, zadava vstupné udaje, ktoré implikuji udaje na vystupe.
Vystupom mbze byt Ciselny udaj, obrazok alebo ind informécia. Napriklad pomocou vhodného
programu ziaci mozu pozorovat’ zavislost’ grafu linearnej funkcie y=k.x+q od koeficientov k a g.
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y1=l.x1+0 y1=l.x1+0
yo=1.x+4 y7=4.X,+0

Podobne mozno nakreslit' graf kvadratickej funkcie y=k(x+r)’+q apozorovat’ zmenu jeho
polohy zmenou koeficientov &, » a gq.

y=0,5x* y=(x-1)
y=0,5x>+3 y=(x-5)"+4

Graf funkcie y=0,5x” a funkcie k nej
inverznej na intervale (0;8)
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Zaver

Uvedené namety podporuji mechanizmus poznavacieho procesu pojmu funkcia s vyuzitim

pocitaa. Programovanie je vhodnym nastrojom vzdelavania v Skolskej matematike a sliizi na
rozvoj nielen algoritmického, ale aj funkéného myslenia.

[1].
[2].
[3].
[4].
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Summary

PROGRAMMING AS AN INSTRUMENT OF COGNITIVE PROCESS IN SCHOOL

MATHEMATICS

We can view it programming as a knowledge source or as a instrument of knowledge. The

main aim of this paper is to show some possibilities of using short programms to development of
functional thinking in primary school.
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The paper deals with the meaning of visuality and reason in problems solution within the school
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Uvod

Podstata nazornosti, nie len v matematike, je vtom, Ze priama zmyslova sktsenost je
vychodiskom ku kvalitnej§iemu poznavaciemu auéebnému procesu. Cim viac zmyslov sa
zucastiiuje a zapaja do tohto procesu, tym lepsie, trvalejsie a komplexnejsie sa osvojuje zapamatané
ucivo. Komensky ucitelom radi, alebo priamo nariad’uje, ,,aby vSetko podavali vSetkymi moznymi
zmyslami, veci viditelné zrakom, veci pocutelné sluchom, veci cuchatelné cuchom, veci
hmatateI'né hmatom aak mozno niektoré veci vnimat sucasne viacerymi zmyslami, nech sa
podavaju sucasne viacerymi, aby vSetko v nich utkvelo, nech si priberajii na pomoc vsetky mozné
zmysly“. Je potrebné viest' ziakov k sprdvnemu pozorovaniu, ale ik analyze ziskanych faktov
a viest ich k objavovaniu podstaty sledovanych veci a javov.

Prvoradym cielom S$kolskej matematiky je vychova k samostatnému logickému mysleniu
a k pohotovému rieSeniu problémovych tloh. Skusime sa teraz pozriet z tohto uhlu pohladu na
metodiku rieSenia tloh v ramci vyu¢ovania matematiky.

RieSenie uloh v Skolskej matematike

Ulohy vyskytujuce sa v 8kolskej matematike ,,zvy&ajne delime do dvoch skupin. Prvii ulohu
tvoria ulohy precvicovacie, typické, Sablonovité a druhu, tlohy problémové, vyzadujice dlhsie
uvazovanie — premyslanie a hladanie stvislosti. Toto delenie ale nie vzdy obstoji, lebo kym je
uloha pre Ziaka neznama, nezvycajna, nova, nech je hocijakad ,,jednoducha“ je prenho problémom,
ku rieseniu ktorej potrebuje zmobilizovat mnohé svoje predchadzajiice vedomosti, premyslat
ahladat savislosti. Sablonovitou tilohou sa stava iba po mnohych opakovaniach, roznych
aplikaciach, pri ktorych uz ziak ,bez rozmyslania® a lahko ich vyrieSi. Netvrdime, Ze rieSenie
Sablonovitych tloh nie je potrebné, napriklad na osvojovanie si jednotlivych pojmov a vztahov, na
znazornenie ich vyznamu, ale rieSenim len takychto Gloh vobec nesmerujeme k ciel'u vyucovania
Skolskej matematiky. Dosiahneme totiz len to, Ze u ziakov sa zautomatizuju urcité ukony, prestant
rozmyslat’ pri ich vykonavani, nezbadaju krasu matematiky, prestanu sa ucit’ a s nechut'ou sa budu
venovat’ ,,iba svojim povinnostiam®.

Vel'mi zaujimavy, a skuto¢ne hodnotny nazor ma na rieSenie Sablonovitych tloh svetoznamy
matematik a metodik George Poélya: ,,Vo vSeobecnosti, tlohu vtedy nazyvame Sablonovitou, ak ju
rieSime jednym z dvoch moznych spdsobov:
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1. Konkrétne, $pecialne hodnoty dosadzame do vSeobecne vyriesenej tlohy, alebo
2. Danu ulohu riesime krok po kroku na zéklade znameho ,receptu” bez vlastnych
myslienok.

Ked’ uéitel’ zada svojim ziakom Sablonovita ulohu, priamo na tacke im nika odpoved’ na otazku:
»Nepoznas nejaku podobnu tlohu?* Takto teda ziaci nepotrebuju ni¢ iné, len trochu pozornosti
a trpezlivosti pri sledovani a dodrzani ur€itych konkrétnych a nudnych krokov receptu. Nepotrebuji
ani vynaliezavost, ani logické myslenie.

Sablonovité ulohy aich rieSenie, majii svoje miesto vo vyucovani matematiky, ale Ziakom
neustale zadavat’ k rieSeniu iba Sablonovité tlohy, je neodpustitel'né! Ak od nich budeme vyzadovat
iba rieSenie Sablonovitych tuloh, tak ich degradujeme hlboko pod tiroven kucharskej knizky, ved’ na
rozdiel od matematickych receptov, kucharske recepty nechavaji este dostatok priestoru na vlastnu
fantaziu a na individualnu realizaciu.“([3], str. 210)

Co mame teda robit’?

Mame si vybrat’ a ziakom predkladat’ také priklady, aby tie ich zaujali, aby v nich nasli Cosi
pritazlivé, Cosi tajuplné, ale hlavne, aby sa sami zamysleli nad stvislostami a tym riesili urcity
»problém®. Treba uznat’, Ze vyber prikladov na zaklade takych kritérii vyzaduje od kazdého ucitel'a
cielavedomu, premysleni a systematick(i pracu. Nesmieme sa uplne spolahnit na ucebnice
matematiky.

V ucebniciach matematiky nasich zakladnych $kol je pomerne malo problémovych uloh, naopak
vel’ké mnozstvo Sablonovitych uloh. Preto maju mnohi Ziaci vacSie problémy pri prechode zo
zékladnej §koly na strednil. Skusme si prelistovat’ niektoré uéebnice matematiky ZS a sledujme
ucivo (napriklad) geometrie. V. mnohych tlohdch vyzadujeme od Ziakov len vykonavanie urcitych
prikazov a tikonov, napr.: Nakresli kruznicu! Narysuj taku a tak(l priamku! Zmeraj velkost danej
usecky! Zmeraj velkost” uhla! Vypocitaj obsah! Vypocitaj obvod! a pod. Skutocné problémové
ulohy, pri rieSeni ktorych by sa mali ziaci zamysliet’ aj nad vyberom vhodnej metddy, sa malokedy
vyskytuji. Ak ucitel matematiky ustdi, Ze danosti niektorych ziakov triedy to dovolia, mdze
priklady vyskytujlice sa v ucebnici rozsirit, zovSeobecnit, pripadne doplnit’ zaujimavejSimi
ulohami. Uvedieme rézne modifikacie toho istého konkrétneho prikladu:

1. Priklad: Narysujte kruznicu k(S, 2cm) a vyznacte bod M, pre ktory plati [SM|=5,5 cm.
a) Zostrojte doty¢nice z bodu M ku kruznici k.
b) Vypotitajte dizku tsecky uréenej bodom M a dotykovym bodom dotyénice ku
kruznici.
([5], str. 117)

Ked ziaci tato tlohu riesia, uz vedia zostrojit' doty¢nicu ku kruznici z daného bodu mimo
kruznice (pomocou Talesovej kruznice) a taktiez vedia, ze dostanti dve doty¢nice. Teda samotna
uloha nie je pre nich zaujimava. Ucitel vSak moze tuto ulohu spestrit d’al'Simi otdzkami —
problémovymi tlohami, napr.:

2. Priklad: Hladajte d’alsie body M , z ktorych moézete zostrojit' k danej kruznici rovnako dlhé
usecky doty¢nice!

Tu by mali zbadat’, Ze v pripade kruznice, dizka dotykovych Gise¢iek zavisi od vzdialenosti bodu
M od stredu kruznice. Ak na to prisli, tak vedia aj to, ze hl'adané body lezia na kruznici, ktorej stred
je S a polomer [SM| = 5,5 cm. Potom mozeme prejst k skimaniu pripadu: Co sa stane v pripade, ak
ISM| < 5,5 cm, resp. |[SM| > 5,5 cm? Dalej moZzeme tato tlohu modifikovat’ a riesit’ nasledovni:

3. Priklad: Narysujte kruznicu k(S, 2cm) a priamku, ktorej vzdialenost’ od stredu kruznice je 4,5
cm. Najdite na tejto priamke také body M, z ktorych mozno zostrojit’ ku kruznici doty&nicu s dizkou
dotykovej tsecky [MT| = 5,1 cm. Kolko takych bodov existuje? Vedeli by ste dani priamku
zostrojit’ aj tak, aby tlloha mala len jedno rieSenie, resp. aby nemala rieSenie?

Ak tieto ulohy ziaci zvladli, m6zeme zadat’ ilohu vo vSeobecnosti — aj ked’ nie pre celi triedu:
4. Priklad: Zostrojte na danej priamke taky bod M, z ktorého mozno zostrojit' k danej kruznici
dotyénicu s danou dizkou secky [MT| na dotyénici.

Ako to vyplyva aj z horeuvedenych prikladov, nasim prvoradym cielom je, aby sme svojim
ziakom ,,servirovali“ také priklady, ktoré ich zaujimajl, pri rieSeni ktorych maji moznost' sa
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realizovat’.

Velakrat sa stane, ze pri rieSeni uloh, ucitel’ sa snazi ziakovi ,,vsugerovat* svoje rieSenie,
pripadne ho ,,nuti“ riesit’ podla daného postupu. Avsak, ak chceme dosiahnut’, aby ziaci vedeli
samostatne riesit’ tlohy, mali by sme im ,,dovolit* aj metddy a postupy si zvolit’ slobodne. M6zZe sa
stat, Ze ich cesta bude chybna, alebo je dlhsia, nez najefektivnejsia, ale na to musi prist’ sam Ziak,
ucitel’ nema pravo ,Setrit v mene ziaka. Nemdzeme rozmyslat’ namiesto neho, nesmieme mu
vnucovat’ myslienky, ktoré s mu cudzie! Ak napriek tomu to budeme robit, prestane samostatne
uvazovat’, nebude uz lamat’ hlavu nad rieSenim ulohy, ale pocka na prichadzajiicu ,,pomoc* alebo
prikazy. Zaverom uvedieme este jeden konkrétny priklad:

5. Priklad: Dokazte, Ze ak a’ + b> + ¢* = ab + bc + ac, potom a =b = ¢! (a,b,c st redlne &isla)
Jeden ziak to riesil takto:

Na prvy pohlad zistil, Ze obratena implikacia je pravdiva, ¢ize plati, ze:

Ak a=b = c, potom a* + b* + ¢* = ab + bc + ac. Potom za¢al skiimat’ jednotlivé ¢leny a dostal
napad — vytvarat uplné Stvorce. Urobil to nasledovne:

a’—2ab+b’+ab+c’=bc+ac

(a—b)* +ab+c*=bc+ac
Preco by sme v tom nemohli pokra¢ovat’ — myslel si, a napisal:
(a—b)* +(c—b)*=b*—ab—Dbc + ac.
Vtedy zbadal, Ze v pdvodnej rovnosti vsetky tri nezname sa vyskytuji symetricky, teda bolo by
ucelné tato vlastnost’ zachovat’ aj v nad’alej, preto posledny vztah doplnil takto:
(a—b)*+(b—c)*+(c—a)’=b*+c*+a>—ab—bc—ac.

Prava strana podl'a povodného predpokladu sa rovna nule, teda aj ava strana sa musi rovnat’ nule.
Ale sucet druhych mocnin realnych Cisel sa rovna nule prave vtedy, ak vSetky redlne ¢isla (zaklady)
sa rovnaju nule, ¢ize a=b, b =c, c =a. Tym dokazal, zea=b = c.

Ziak ale po rieeni tejto ulohy mal taky pocit, Ze rieSenie je prili§ zdlhavé a zacal uvazovat
o tom, ¢i by sa to nedalo dokazat’ aj ,krajSie“. Zacal skiimat’ posledni rovnost. Na Tl'avej strane
umocnil dvojcéleny a potom upravil dany vyraz a dostal:

2a’ +2b” + 2¢* - 2ab — 2bc — 2ac.
Zistil, ze dany vyraz by mohol dostat’ hned’ z predpokladu zadania, ak by zredukoval prava stranu
rovnosti na nulu a nasledne by dany vyraz vynasobil dvomi.

N&3 $tudent by si mohol udetrit’ tato zdihavi cestu, ak by mu uéitel' na zagiatku ,,pomohol“
vyzvou: ,,Skus celi rovnost’ vynasobit’ dvomi!*“ Vel'mi rychlo by sa dostal k spravnemu rieSeniu, ale
pravdepodobne by nikdy nepriSiel na to, ako moze ¢loveka napadniit, vynasobit’ dany vyraz prave
dvomi. Ked’ze sam sa dostal k spravnemu vysledku, aj ked’ trochu komplikovanym sposobom,
najblizsie pri rieSeni podobnych tiloh zrejme bude hl'adat’ iné, vhodnejsie a ,,krajSie rieSenie.

Zaver

A prave to je cielom vyuCovania matematiky. Viest' Zziakov k samostatnosti, ndzorne na
prikladoch im ukézat krasu matematiky anaucit’ ich logicky muysliet a jednotlivé osvojené
vedomosti v stvislostiach vyuzivat’ na rieSenie problémovych tloh.
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Summary

THE MEANING OF VISUALITY AND REASON IN PROBLEMS SOLUTION

The paper deals with the meaning of visuality and reason in problems solution within the school
mathematics. It suggests the importance of solving the difficult problem tasks and it also deals the
position of the teacher by creating the difficult problem tasks for making the lessons more

interesting.
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Uvod

V devadesatych letech dvacatého stoleti zacala postupné pronikat do povédomi eské vetejnosti
moznost (ba nékdy nutnost) celozivotniho vzdélavani. Moderni formou ziskavani védomosti,
dovednosti a navykt se stalo distan¢ni vzdélavani. Jeho rozvoj a zaclenovani tohoto zplsobu
vzdélavani do Ceské vzdélavaci soustavy je proces dlouhodoby, od roku 1995 koordinovany
Néarodnim centrem distan¢niho vzdélavani.

Jednim z konkrétnich pozadavki, ktery by mél kazdy kvalitni kurs distan¢niho vzdélavani
spliiovat, je vytvorit (¢i ziskat jinou formou) ucebni texty, podle nichz budou studenti schopni
studovat sami (distancné€) bez pfimé pomoci ucitele. Tyto texty vyZaduji jiné parametry, neZ maji
bézné pouzivané ucebnice ¢i skripta pro prezen¢ni studium. Pro distancni studium jsou aspekty
ptipravy a realizace studijnich podpor zasadni (viz [5, 6, 7]) a mira jejich naplnéni rozhoduje o
prijatelnosti materidli. Obecné je zdhodno predkladat studijni texty, které jsou co nejblize
prabéznému zapisovani dobie organizovanych prednasek na tabuli. V soucasnosti 1ze i chybé&jici
casovou dimenzi pfednasky doplnit multimedialnim zpracovanim.

Po vice nez pétiletém sbirani zkuSenosti a navazovani kontakti doma i v zahranici se na Katedfe
matematiky a didaktiky matematiky Fakulty pedagogické Technické univerzity v Liberci vytvoril
tym nadSencl, ktery se pokusil vytvofit ucebnici matematiky Sitou na miru zakladnimu
vysokoskolskému kursu matematiky v prvnich roénicich na skolach ekonomickych a technickych.
Ukazalo se, ze tuto ucebnici s povdékem piijali i studenti prezen¢ni formy studia. Pro vzdélavaci
proces na vysokych skolach jsou charakteristické neustalé promény obsahu a forem vyuky. Ty jsou
vyvolany vnitinim vyvojem disciplin, jim oddanych hledajicich pedagogl, ale téz zménami
technologii a ekonomickou situaci. Vyvijeji se nové a efektivnéjsi metody prace pro ucitele a
studenty. Studenti se obvykle novym formam rychle pfizptisobi a zahy ocenuji jejich prednosti.

Linearita ¢i strukturace?

Pfi studiu pracujeme obvykle s odbornym textem, ktery ma vyraznou formalni slozku, jenz je
vsak z riznych, zejména technologickych pti¢in zpracovan linearn€. Osvojovani jeho obsahu velmi
Casto vyzaduje ur€ity druh prepracovani podle vlastnich potfeb — tzv. agregaci textu, a tim je text
zcela prirozenou formou strukturovan. Obvykle postupujeme doptedu podél fadkt (vynechavani
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nepodstatnych slov, jind formulace, pouzivani synonym — nahrady atd.), postupné ptidavame i
pricny ¢i meziblokovy pohled. Vztahy napfi¢ fadka vyuzivame pii upravach do sloupcii. Blok mtize
samoziejm¢ zahrnovat i n€kolik odstavcti. Nékdy provadime kondenzaci, pfi niz redukujeme
obdobné sériové formulace. Pii vlastni transformaci textu pak prochazime text protismérné ve tfech
vyse uvedenych dimenzich. Vysledkem jsou agregaty rizného typu, shrnujici piivodni rozsahlejsi a
méne piehledné pasaze.

Soucasné moderni technické prostfedky vSak umoznuji vytvaret odborné ucebni texty, které jiz
jsou psany strukturované. Zvysi se tim jejich srozumitelnost a piehlednost pro studenty, zejména
prvnich ro¢nikti, kdy zplisob prezentace mize vyrazné ovlivnit efektivitu jejich studia. Ukazuje se
(viz [3]), ze strukturace psaného matematického textu, tj. pouzivani grafickych Gprav zdiraznujicich
jeho stavbu, ma pozitivni vliv i na srozumitelnost pfednasek (psani na tabuli, promitané texty,
power point atd.). Nejde o prekvapivy jev, nebot’ jiz Confucius (552-479 pt.n.l.) vyrokem ,,Jeden
obrazek je lepsi nez tisic slov* zduraznil vyznam casto opomijeného atributu kazdé predkladané
informace (a zejména ucebniho textu), tj. jeho faktické grafické prezentace.

Ukazme si na konkrétnich piikladech nékteré moznosti strukturovani informace. Nejcastéjsim
projevem tadkové kondenzace je shrnuti informace do jediného symbolu. Nemusi nutné jit jen o
znamé matematické symboly, znacky a zkratky (funkce = fce). Podobné kondenzaty najdeme i
v zahraniéni literatufe - naptiklad v anglickych matematickych knihach se ¢asto misto ,,if and only
if*“ piSe zkracené ,,iff”, ,,dempo* misto ,,decimal point* apod. Zajimavy ,,hudebni* kondenzat uvadi
nasledujici ptiklad: cis @ := cos @ +1isin @. Dal$im ptikladem mohou byt (a)fixové kondezaty typu
(ne)spojity, (ne)linearni, (ne)ryzi ..., ¢i (non)linear, (im)proper.

Vyraznym prostfedkem strukturace textu je agregace udaji do schémat ¢i tabulek.
Pii klasifikaci €i paralelni formulaci jsou vhodnéd tzv. patrova schémata, zdlraznujici paralelni
alternativy v definicich ¢i vétach. Graficky lze pouzit zndmé vicepatrové stromové struktury nebo
»vidlicky” (,,skobi¢ky®). Uvedme nékolik ptikladd. Citované texty jsou co nejvérnéji prejaty
z uvedenych ucebnic.

Priklad 1 (strukturovana verze — S)

k
lim c existuje konverguje (ma soucet),

0
o Y
k—>+o0 " |: " |:
n=1 n=l1
neexistuje diverguje (nema soucet). v

Pfi pouziti patrovych zapisi se vyhneme kdysi velmi rozsifenému ,resp.”. Takové ,resp.”
Sikovné pouzité Ctyfikrat a vickrat dokdze ve spojeni s mnozstvim kulatych zavorek pouzitych
v riznych vyznamech divy. Zamota hlavu ¢asto i dost zkuSenému ctenati (viz nasledujici ukazka).

Priklad 2 (klasicka verze - K)
[8: str. 150'%%]

Protoze vSechny c¢tyfi funkce jsou v uvedenych intervalech spojité (a nekon-
stantni), zobrazuji tyto intervaly na intervaly; krajni body obrazil jsou pfitom rovny
infimu a supremu pfislusné funkce na piislusném intervalu. Protoze minimalni resp.
maximalni hodnotou funkce sinus  (resp. kosinus) na kazdém z intervall
<(2k ~1)%,(2k + 1)§> (resp. (km,(k +1)r)) je —1 resp. +1(srov. s (1.4.22)

- (1.4.23)), plati identity (5.1.23). Protoze funkce tangens (resp. kotangens) ma
v krajnich bodech intervalu ((Zk - 1)%,(21{ + 1)%) (resp. (kn,(k + l)n) ) jedno-

stranné limity rovné + oo, je infimum resp. supremum obou funkci rovno -
resp. + oo; z toho ihned plynou identity (5.1.24). )
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Tento uryvek miizeme pomoci ,,vidli¢ek* prepsat piehlednéji, napi. do nasledujici podoby:

Ptiklad 3 (S)

Protoze vSechny ctyfi funkce jsou v uvedenych intervalech spojité (a nekonstantni), zobrazuji
tyto intervaly na intervaly; krajni body obrazii jsou pfitom rovny infimu a supremu pfislusné funkce
na piislusném intervalu.

Protoze
minimélni hodnotou fce sinx  pro |: xe <(2k - 1)%, (2k + 1)%> je -1,
maximalni coS X X € <k7t, (k + 1)1t> +1

(srov. s (1.4.22) - (1.4.23)),
plati identity (5.1.23).

Protoze funkce tg x ma v krajnich bodech intervalu ((2k - 1)%, (2k + 1)%)

cotg x (km, (k +1)m)
jednostranné limity rovné £ oo, je infimum obou funkci rovno —
|: supremum |: + oo;
z toho ihned plynou identity (5.1.24). v

Priklad 4 (K)
Tato ukazka je typickym piikladem, jak byva véta nejcastéji uvedena v soucasnych vysokoskolskych
uéebnicich & skriptech ([4: str. 167 '),

Véta. (Véta o derivaci slozené funkce.) Necht jsou dany funkce f a g a necht existuje sloZzend funkce
F= fog. Predpoklidejme, Ze funkce g ma v bodé x, derivaci g'( x,), funkce fv bodé u, = g(x,)
derivaci '(uo ) Pak funkce F ma v bodé x, derivaci

F'(xg)=f"(uy) g'(xp) - L]

Komentai:
- typicka linedrnost toku textu,
- kurziva znesnadnuje ¢teni; pouziti kurzivy pro proménné pak splyva s textem,
- v zahlavi je sice uvedeno, ¢eho se véta tyka, ale také to splyva s textem véty,
- zvyraznény je pouze vysledny vztah odsazenim a uvedenim na novy fadek. &

V dalsi ukézce je strukturovana verze stejné véty (viz [10]). Zde nejsou pouzité ,,vidlicky, ale
strukturace je prezentovana grafickym odsazovanim, kdy soufadné pojmy jsou na jedné urovni.
Tento postup je znamy napiiklad z rejstiiku.

Piklad 5 (S) [10: str. 733.5]

Véta (derivovani slozené funkce): Xo
Jestlize funkce u = g(x) ma derivaci v bod¢ x x
a funkce yv=f(u) ug =g(xg), g
pak slozenina y =F(x):=f [g(x)] ma4 derivaci v bod€ x; u
a plati

—_ z

(Dsf) F'(xg)=f"(ug)-&'(xq), kde uy = g(x) . F(xo)
v

Komentéi:

- podstatné je strukturovanim zvyraznéno,
- dasledné odliseni typu pisma pro proménné,
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- mnemotechnika oznaceni vzorce (viz podtrZzena pismena v zahlavi). &
V publikacich se ob¢as vyskytuje linearni struktura, ktera je proloZzena mnozinovymi vycty:
Piiklad 6 (S)
. . (oboustranna ) uplna ,
Pro bod b € RrozliSujeme jeho < . ] r okoli.
jednostranna | | prstencova
v
Piiklad 7 (S) [10: str. 7"
Oznaceni:
extrém
! extr lokalni
{ } max =1 olobélni maximum
: obalni
& min & minimum
v

Nasledujici ukdzka zahrnuje 16 moznosti typu limity funkce v bod¢. Pro strukturovanou
podobu je pouzit kartézsky prepis.

Priklad 8 (S) [10: str. 52%'%]

{(oboustranna)H (vlastm)} limita {(Oboustranne)} e {(Vlastmm)} bods

jednostranna | | nevlastni jednostranné nevlastnim
v

Porovname-li vyhody a nevyhody pouziti ,,vidlicek™ a ,,svorek®, zjistime, Ze strukturace pomoci
»vidlicek® umoziuje psat hlavni linii na prvni fadek, z ¢arek vidime pocet moznosti a velmi
podstatné také je, Ze toto oznaceni je nové a s ni¢im nekoliduje. Naproti tomu pouziti svorek 1ze pfi
nepozorném c¢teni zaménit s jinym symbolem, hlavni linie textu je psana na osu fadku (technicky
problém), neni na prvni pohled vidét pocet moznosti.

Do vypoctu (fetézce Gprav) byvaji vkladany pribézné komentaie. Neni vhodné je oddélovat
zavorkami, bézné pouzivanymi v jinych souvislostech. Tuto ulohu mohou pfevzit témeét jiz
zaporrﬁenjlté Bombelliho (2. pol. 16. st.) ,prazivorky* |..| & jejich vodorovné pievricena
verze| ...

Piiklad 9 (S) [1: str. 52*'%]

Ukazka z ¢asti dukazu derivace slozené funkce:

fe@]= rleGo)]+Ble@)]-[g(0) - g(x)] =
= [aplikace vztahu (6)] = f[g(xo)]+ B[g(x)]~ A(x)(x—xp) .
v

Strukturace textu nesmi byt samoucelna. Jejim cilem je zpfehlednit obsahovou stranku textu.
Strukturujeme-li za kazdou cenu, jisté se dostaneme do situace, kdy text naopak nebude vibec ctivy.
Ve shod¢ s vySe uvedenym citatem Confucia je n€kdy lepsi vlozit do textu obrazky ¢i ,,minigrafy*
ilustrujici situaci, vysvétlujici protikladné priklady.
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Piiklad 10 (S) [10: str. 85%%]
i >0 ‘ <0 ‘ =0

f konvexni konkavni linearni

% — -

v

Soucasné textové editory (Word, LATEX) umoznuji plno dalsich zpisobi, jak ucinit odborny
text Ctivejsi. Nabizeji mnoho typl pisma a predevsim ,,odstavcovych prostiedki, jako je ramovani
(Casto staci po stranach zvyraznované Casti) a stinovani, rizné ,,miniobrazky* atd. Pouzijeme-li je
s rozvahou, nabizi se nam cela skala moznosti, jak studentiim usnadnit zejména pocatek studia, kdy
jesté vétsinou s odbornym textem neuméji zachazet. Vyzkum provedeny na Katedie matematiky a
didaktiky matematiky TU v Liberci (viz [3]) potvrdil, Ze po jisté dobé (jeden semestr), kdy se
studenti s novym zptisobem zapisu postupné seznamuji v hodindch matematiky, davaji mu ve velké
mife prednost, coz potvrdilo nase ocekavani. Tento styl je samoziejmé pouzitelny i v dalSich
oborech.
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Summary

STRUCTURAL (MATHEMATICAL) TEXTS

Students have studied from vocational books and university mimeographed at universities, they
also have used websites or on-line programmes, and information is got in lectures, exercises and
seminars. This information is being given in the oral form, but it mostly is written on the
blackboard, overhead projector or computer. These texts are usually written linearly, the same parts
are repeated several times. The text turns into not providing an easy survey and the information
flood is overwhelming. Thus, the text turns into a thick impenetrable jungle forest. From the
psychological view, it is evident that a book or a similar text can attract readers by its design, size
(numbers of pages), a graphical form etc. — shortly by its presentation. Deciding between two
textbooks with almost the same content, a student/reader will choose inadvertently that book which
is written in the more readable and understandable form.

Some teachers of the Department of Mathematics and Didactics of Mathematics of the Faculty
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of Education TU in Liberec are observing influence of a mathematical text written in structures on
an acceptation of lectures and textbooks. The reading of a mathematical text is for non-prepared
readers generally and objectively difficult. The perception of the content depends on many factors.
Efficiency of studies can be influenced by the way of presentation of a subject matter. That is why a
graphic arrangement emphasising composition of this text is investigated in our department. Similar
principles could be used for an arbitrary vocational text. Using these principles in teaching process
we can help our students substantially.

This paper presents several these principles, compares original linear form and the proposed
structural form.
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Abstract: STOPKOVA, J., KURAJ, J.: What are the students achievements in the Mathematics test
in MONITOR 9/2003. Acta Fac. Paed. Univ. Tyrnaviensis, Ser. C, 2003, no. 7, pp. 43 — 52.
Looking for the optimal way to intake the students on Grade 9 to secondary schools to implement
the monitor - achievement of the students in the final year of the primary education. The Ministry of
Education entrusted The National Institute for Education with preparation of a project MONITOR 9
in 2003. Our institute prepared the test instruments, instructions for the teachers, to provid the
objectiveness of the testing. The target population presented all students, which wanted to study in
the secondary grammar school.
The aim of this paper is to inform the community about the results of the test in Mathematics on
Grade 9.

Key words: testing, correlation, significance, assessment of the education in Mathematics.

Uvod

Prijimacie pohovory a ich realizacia na vyssie vzdelavacie stupne v nasom skolstve obsahuju
cely rad problémov. Snaha o C€o najlepSiu objektivizdciu — skvalitnenie a transparentnost’
prijimacieho procesu priniesla so sebou myslienku pripravit’ a pilotne zrealizovat’ projekt, ktory by
naznacil moznosti, ako usmernit’ proces prijimacich pohovorov na stredné skoly. Hl'adal sa (a d’alej
hl'add) idealny sposob, ako zistit' redlne vedomosti a zruc¢nosti ziakov externe zadavanym testom
(testami s rozdielnou uroviou obtiaznosti) pre vsetkych ziakov zakladnych §kol. Vysledky takychto
testov by patrili k jednému z kritérii, ktoré by rozhodovali o prijati Ziakov na strednt skolu.

Charakter MONITORa 9

V prvom roku 2003 bol projekt MONITOR 9 zrealizovany na skolach, ktoré vykazovali Ziakov
v 9. roéniku ZS, spolu tvorili zékladny subor 1493 $kél. Testovania sa nezulastnili Ziaci so
$pecialnymi vychovno - vzdelavacimi potrebami.

Kritériom zamerného vyberu bola podmienka, aby si ziak 9. rocnika podal v Skolskom roku
2002/2003 aspori jednu prihlasku na gymnazium.

Monitorovali sa vedomosti a zru¢nosti ziakov po ukonceni 2. stupnia zdkladnej Skoly z dvoch
udebnych predmetov - podobne ako na prijimacich pohovoroch. Ziak pisal 2 testy - test z
matematiky a test z vyuCovacieho materinského jazyka.

Spolu sa administrovali 3 testy:

e Test z matematiky (v slovenskom a mad’arskom jazyku),
e Testzo slovenského jazyka a literatury,
e Test z mad’arského jazyka a literatiry.
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Organizacia monitorovania

V obdobi od februara do aprila (podla ¢asového harmonogramu uréeného poverenim MS SR
& 46/2003 zo dia 17. 02. 2003) skoly v spolupraci so SPU pripravili a zrealizovali priebeh
MONITORa 9 na 1419 zakladnych Skolach. Testy boli administrované zamestnancami $kol -
internym dozorom.

Vyhodnotenie vysledkov pre Ziakov a skoly prebichalo od konca aprila do polovice jina 2003.
V stcasnosti  prebiehaju  analyzy vysledkov Ziakov, polozkovd analyza testovych uloh
a vyhodnocovanie nazorov ucitelov. V naSom prispevku informujeme o vysledkoch Ziakov v teste
z matematiky.

Metody zberu dat

Ziaci zapisovali odpovede na testové Glohy do odpovedovych harkov, ktoré sa nasledne
spracovali technoldgiou skenovania OCR. Ziskané vysledky sa rozpoznali, vy¢istili a previedli do
databazového softvéru MS Access. Podl'a kl'uc¢a spravnych odpovedi sa ziacke odpovede
objektivne skorovali a hodnotili binArnym spdsobom — 0 bodov za nespravnu, neplatnil a Ziadnu
odpoved’ a 1 bod za spravnu odpoved’.

Ziaka sme vyhodnotili podla celkového poétu bodov (hrubé skore), ktoré  nebolo
Standardizované.

Skoldm sme zaslali Zoznam Ziakov, ktory obsahoval vysledky testovanych Ziakov zoboch
predmetov.

Dopliiujucou informaciou bola priemerna uspesnost’ ziakov za skolu pre kazdy testovany
predmet, tento daj slizil skole na porovnanie s celoslovenskym priemernym vykonom. Kazda
Skola sa dozvedela len vlastné vysledky.

Metody analyzy dat

Previedli sme Statistickl deskripciu dat podl'a vybranych znakov: kraj — velkost skoly — sidlo
Skoly — pohlavie — testovd forma - klasifikdcia Ziaka. Univariaéna analyza opisovala distribuciu
vysledkov v tabul'kach, ktoré obsahovali okrem pocetnosti (frekvencie) dat aj Statistické
charakteristiky tirovne premennych - celkovy pocet bodov a uspesnost’ (priemer, median, modus),
zaroven aj charakteristiky variability dat (Standardna odchylka).

Komparovali sme zistené rozdiely v dosiahnutej urovni uspesnosti podl'a vybranych znakov. Pri
Statistickom testovani sme pouzili Studentov t — test pre jeden vyber a pre dva nezavislé vybery,
aplikovali sme jednoduchu analyzu rozptylu pri testovani rozdielov viacerych skupin v
ramci kategorie medzi sebou.

Cielom Statistického testovania je odhalit’, ¢i rozdiely priemerov (jednotlivych skupin v rdmci
kategorie oproti slovenskému priemeru a skupin navzajom medzi sebou) su Statisticky vyznamné.
Existenciu rozdielov v dosiahnutej Urovni UspeSnosti sme interpretovali pomocou vypoctu
Statistickej signifikancie (vyznamnosti). Pre urCenie zavaznosti zisteného rozdielu sme vypocitali

vecnll signifikanciu interpretovani  hodnotou korelatnej miery 7, . Pri testovani sme mali

stanovenu hladinu vyznamnosti & = 0,05.
Vybrané udaje sme zobrazili graficky v podobe stipcovych grafov - bar chart a error bar.

Charakteristika vyberového suboru skol

Test z matematiky bol administrovany Skolskymi administratormi na 1 293 zékladnych skoléach.
Ztoho 1 280 8kol (98,9%) tvorili Skoly s vyucovacim jazykom slovenskym, 9 §kol (0,7%)
s vyuCovacim jazykom slovensko — madarskym, 2 skoly s vyuCovacim jazykom slovensko —
ukrajinskym a 2 skoly s vyuCovacim jazykom ukrajinskym.
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Vyberovy subor testovanych ziakov

Test z matematiky pisalo spolu 16 665 Zziakov, z ktorych 16 633 ziakov (99,8%) pisalo oba
testy. Z tohoto poc¢tu 15 527 ziakov pisalo test zo slovenského jazyka a literatiry spolu s testom
z matematiky, 1 106 ziakov pisalo test z mad’arského jazyka a literatiry spolu s testom
z matematiky (preklad do mad’arského jazyka). Len test z matematiky pisalo 32 Ziakov (0,2%).

Vo vyberovom stubore ziakov bolo 10 256 dievcat (61,5%) a6 409 chlapcov (38,5%).
Testovania sa zucastnilo 12 684 ziakov (76,1%) z mestskych kol az 3 981 ziakov (23,9%)
vidieckych §kol.

Zastupenie ziakov podla krajov bolo nasledovné - najviac ziakov bolo testovanych
z PreSovského kraja -2 711 (16,3%) a Kosického kraja 2 579 (15,5%). Najmenej Ziakov pisalo test
z matematiky v Trnavskom kraji 1 625 (9,8%) a Nitrianskom kraji - 1 792 (10,8%).

Podl'a zriadovatela prevazovali ziaci zo $kol zriadovanych samospravou - 15 600 Ziakov
(93,6%), najmenej zo sukromnych §kol - 5 Ziakov.

Zastupenie ziakov podl'a velkosti Skoly (t.j. celkového poctu ziakov v $kole v 1. - 9. ro¢niku)
bolo také, ze najmenej ziakov bolo prihlasenych zo §kol s celkovym poétom do 299 Ziakov — 2 832
ziakov (17,0%), z velkostnej kategorie od 300 do 599 ziakov - 7 055 (42,3%) a zo §kdél nad 600
ziakov — 6 778 ziakov (40,7%). Podiel ziakov podla vsetkych triediacich znakov kopiroval
Struktiru zakladneho suboru ziakov 9. ro¢nika na Slovensku okrem znaku pohlavie. Zaujem
dievcat o gymnazidlne Stadium bol vacsi, hoci v zakladnom subore je zastupenie chlapcov
(50,4%) a dievcat (49,6%) rovnomerné.

Charakteristika testu, rozdelenie testov a testovych foriem

Test obsahoval 20 uzavretych testovych aloh s vyberom odpovede. Ziaci mali na vyber z piatich
moznosti odpovede A — E, z ktorych prave jedna moznost’ bola spravna.

Pri rozdelovani testov boli rovnomerne vybrané kraje (podla poétu prihlasenych ziakov),
v ktorych podla urceného casového harmonogramu prvy v poradi bol administrovany test
z matematiky (Banskobystricky kraj, Nitriansky kraj, PreSovsky a Zilinsky kraj) a druhy test zo
slovenského jazyka aliteratury (alternativne madarského jazyka a literatary). Zaroven
v zostavajucich krajoch boli testy administrované v opa¢nom poradi.

Zastipenie testovych foriem A aB vteste z matematiky bolo rovnomerné vo vSetkych
krajoch. Pomer vyjadrujuci zastupenie ziakov jednotlivych krajov, ktori pisali formu A a formu B
bol nasledovny: Bratislavsky kraj — 50,0 : 50,0; Trnavsky kraj — 50,1 : 49,9; Trenciansky kraj —
50,4 : 49,6; Nitriansky kraj - 50,4 : 49,6; Zilinsky kraj — 51,0 : 49,0; Banskobystricky kraj 50,1 :
49,9; Presovsky kraj - 50,5 : 49,5; Kosicky kraj 51,0 : 49,0.

Vysledky Ziakov

Dosiahnuté vysledky ziakov sme charakterizovali a vzajomne porovnavali podla vybranych
triediacich znakov: kraj — velkost' skoly — sidlo Skoly — pohlavie — testova forma - klasifikacia
Ziaka.

Ziaci v teste z matematiky ziskali v priemere 10,74 bodov z maximalneho poétu 20 bodov.
Priemerna uspesnost’ dosiahla hodnotu 53,8 %. Rozdelenie Ziakov podla poctu ziskanych bodov
uvadzame v grafe 1 atabulke 1. Zakladné Statistické charakteristiky celkového poctu bodov, t.j.
pocet ziakov, ktori test pisali, priemerny pocet bodov, Standardni odchylku, median (strednu
hodnotu bodovej $kaly), modus (najéastejsie sa vyskytujicu hodnotu bodovej Skaly), minimalny
a maximalny dosiahnuty celkovy pocet bodov uvadzame v tabulkéch 2 - 6.
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Tabul’ka 1: Rozdelenie Ziakov podl’a poctu ziskanych bodov

Pocet bodov Pocet Zi’ak0\v/, ktori ziskali V%
dany pocet bodov
Ob 6 0,04
1b 41 0,25
5b 142 0,85
3b 286 1,72
4b 507 3,04
5b 776 4,66
6b 931 5,59
7b 1196 7,18
8b 1290 7,74
9b 1383 8,30
10b 1468 8,81
11b 1448 8,69
12b 1392 8,35
13b 1358 8,15
14b 1156 6,94
15b 1044 6,26
16b 830 4,98
17b 639 3,83
18b 471 2,83
19b 217 1,30
20b 84 0,50
Spolu 16665 100,00

Z celkového poctu 16 665 testovanych ziakov, vysledky 8 026 ziakov (48,2 %) v teste
matematiky boli horsie ako predstavoval celoslovensky priemer (pocet ziskanych bodov v teste bol
niz8i ako celoslovensky priemer), vysledky 1 448 ziakov (8,7 %) boli na Grovni celoslovenske;j
priemernej uspesnosti (Ziaci ziskali 11 bodov) a vysledky 7 191 Ziakov (43,1 %) boli lepSie ako
celoslovensky priemer. Maximalny pocet 20 bodov  ziskalo 84 ziakov (0,5 %).

Graf 1: Rozdelenie Ziakov podl’a poétu ziskanych bodov
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Graf 1 zndzorfuje ako vysledky rozdelili ziakov podl'a poctu ziskanych bodov v teste z matematiky.
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Kraj

Rozdiely vo vykonoch ziakov Trnavského kraja (uspeSnost’ 53,4%), Trencianskeho kraja
(Gspesnost’ 54,0%), Nitranského kraja (spesnost 52,9%) a PreSovského Kkraja (Gspesnost’
54,4%) a celoslovenskym priemernym vykonom (53,7%) nie su S$tatisticky vyznamné.

Oproti  celoslovenskému priemernému vykonu signifikantne horsi vysledok dosiahli Ziaci
Banskobystrického kraja (spesnost’ 50,5%) a Zilinského kraja (aspesnost’ 51,1%).

Ziaci Bratislavského kraja (Gspesnost’ 55,3%) a KoSického kraja (uspesnost’ 57,1%) dosiahli
Statisticky vyznamne (signifikantne) lepsi vysledok ako celoslovensky priemer.

Tabul’ka 2: Statistické charakteristiky po&tu bodov podPla krajov

5 2 |
2 8 sS = » E £
_— < e o .E = \© > = =
[ iN = = g 2 5 S = E
X = > GE’ = s o g = 5
'8 g | &9 £ E £
e s
BA 1947 11,7 11,1 4,1 11 13 0 20
TT 1625 9,8 10,7 4,0 11 10 1 20
TN 1838 11,0 10,8 3,8 11 11 1 20
NT 1792 10,8 10,6 4,1 11 10 0 20
ZA 2 261 13,6 10,2 3,9 10 9 1 20
BB 1912 11,5 10,1 3,9 10 9 1 20
PO 2711 16,3 10,9 3,9 11 11 0 20
KE 2579 15,5 11,4 4,2 12 12 0 20
Spolu v SR| 16 665] 100,0 10,7 4,0 11 10 0 20
Tabul’ka 3: Rozdiely v priemernej uspesnosti Ziakov podla krajov
Vyznarpnost’ Vyznamnost’ rozdielu priemerov
rozdielu ) :
. . . . podla krajov
. | Pocet | . & Priemer|priemerov krajov
Kraj |.. Priemer|St. odch. .
Ziakov SR oproti
slovenskému |BA|TT | TN |NT|ZA |BB|PO|KE
priemeru
BA 1947 55,3 20,6 A - |A|o | A A|A|e|Y
T 1625 53,4 20,2 ° v o | o | A | A|e|Y
TN 1838 53,9 19,1 ° o | o o |A|A e |Y
NT | 1792 529 205 o, o YV ie|oe A|A|V |V
ZA | 2261 51,1 195 v viviv|y elv|v
BB | 1912] 50,5 19,3 v VIV V|V e vV
PO | 2711 54,4 19,6 o o | e | o | A |A|A A
KE | 2579 57,1 20,9 A A|A|A|A[A|A|A
Vysvetlivky:

BA — Bratislavsky kraj, TT — Trnavsky kraj, TN — Trenciansky kraj, NT — Nitransky kraj, ZA —
Zilinsky kraj, BB — Banskobystricky kraj, PO — PreSovsky kraj, KE — Kosicky kraj.

InStrukcia:

Pri ¢itani kazdého riadku II. Casti tabulky 3 porovnavame dany kraj (v riadku) oproti krajom,
ktoré s v stlpci. Symboly ndm hovoria, ¢i je priemernad uspesnost v danom kraji signifikantne
vyS$Sia, niz§ia alebo na Urovni porovnavanej priemernej uspeSnosti ziakov vinom kraji -
zobrazenom V stlpci.

Napr.
Priemerna uspesnost v Bratislavskom kraji je signifikantne vysSia ako priemernd uspesnost
v Trnavskom kraji.
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Symboly:
A priemerna Gspesnost’ je signifikantne vyssia, ® v priemernej Gispesnosti nie st signifikantné
rozdiely, ¥ priemernd Gspesnost’ je signifikantne nizSia.

V nasledujuicom Grafe 2 (Error Bar) sme uviedli zobrazenie konfidenéného intervalu
spolahlivosti ( tzn. s 95 % pravdepodobnostou plati, ze priemerna hodnota Uispesnosti ziakov sa
nachadza v znazornenom intervale), v ktorom sa nachddza priemerna uspes$nost  ziakov
rozdelenych podl'a krajov v teste z matematiky. Priemerna Gspes$nost je znazornena pre kazdy kraj
na grafe v tvare §tvorCeka. Bo¢né Ciary (bokombrady) vyjadruji, v akom intervale sa nachadza 95
% vsetkych vysledkov uspesnosti Ziakov. Najvyssiu uspesnost’ dosiahli ziaci z KoSického kraja.

Graf 2: Rozdelenie 95 % intervalu spolahlivosti vysledkov z matematiky podl’a krajov
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kraj
Velkost’ Skoly
Tabulka 4: Statistické charakteristiky po&tu bodov podPa velkosti $koly
3 > 3 i £
R EEIHBHE
velkost koly N = g2 |S2|5|B|E|E
& > B Sojle|Q|c]| %
Q =) s 3|E = £ b
o o o b £
o o
do 299 ziakov 2832 17,0 10,9 4,11 111 10] 0] 20
od 300 do 599 Ziakov 7055| 42,3 10,6 4,0f 111 11] 0] 20
nad 600 ziakov 6778 40,7 10,8 3,9] 11] 10] 1| 20
Spolu v SR 16 665| 100,0 10,7 4,01 111 10| 0] 20

Tabulka 4 ukazuje, Zze v hodnotich medianu, modusu a v extrémnych hodnotach poctu
bodov ztestu matematiky nie si medzi Zziakmi triedenymi do skupin v ramci velkostnych
kategorii rozdiely.
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Tabulka 5: Rozdiely vo vykonoch uspeSnosti Ziakov podl’a vel’kosti Skoly

Vyznamnost' rozdielu
priemerov podla velkosti
Vyznamnost’ Skoly
rozdielu
) . Pocet . St. |Priemer| priemerov
Velkost’ Skoly 3iakov Priemer odch. SR oproti 5
slovenskému | do 299 3%‘332 nad 600
priemeru Ziakov | .. Ziakov
ziakov
do 299 Ziakov 2832 54,7 20,6 A A A
300 az 599 53.7
Ziakov 7055 53,2 20,0 ’ v v °
nad 600 ziakov| 6778 53,8] 19,9 ° v °

Analyzou vyznamnosti rozdielov v tspesnosti ziakov podl'a velkosti Skoly sme zistili, ze ziaci
z prvej vel’kostnej kategérie dosiahli lepsi vysledok (uspesnost 54,7 %) ako bol celoslovensky
priemer, ziaci z tretej vel’kostnej kategérie kol (Uspesnost’ 53,8%) dosiahli takmer rovnaky
vysledok ako celoslovensky priemer a ziaci z druhej velkostnej kategorie $kol (uspesnost’ 53,2
%) dosiahli hor$i priemerny vysledok ako bol celoslovensky priemer. Vo vysledkoch ziakov tretej
velkostnej kategorie $kol (53,8 %)  nie st signifikantné rozdiely v uspesnosti v porovnani
s celoslovenskym priemernym vykonom.

Zistené Statisticky vyznamné rozdiely medzi skupinami (v prvej a druhej velkostne] kategorii)
velkosti $koly maji malu vecnu signifikanciu 7, = 0,05 (8koly do 299 Ziakov) a r,, = 0,02 (Skoly do

599 ziakov). Da sa dedukovat, ze velkostny typ Skoly neovplyviioval vykon ziaka v teste
z matematiky.

Druha cast’ tabul’ky 5 interpretuje porovnanie vyznamnosti rozdielu priemernej tispesnosti
ziakov triedenych podl'a skupin vel’kostnych kategorii $koly navzajom.

Sidlo $koly
Tabulka 6: Statistické charakteristiky po¢tu bodov podPa sidla $koly

©
. cg E £
- > ) T X c (] = 5
1] ° '© S

sidoskoly | £ [ ¥ | § 52 | 3| 3 E E

2N s § 3 = = g g
vidiek 3981 | 239 109 a0 1] 1 0 20
mesto 12684 | 76,1 107 20 1| 10 0 20
Spoluv SR 16665 | 1000] __10,7 20110 0 20

Tabulka 6 interpretuje, aké priemerné hodnoty poctu bodov dosiahli ziaci triedeni podla znaku
sidlo Skoly.

Tabulka 7: Rozdiely vo vykonoch uspeSnosti podla sidla skoly

Vyznamnost’ Vyznamnost’
N . . rozdielu rozdielu
. Pocet Priemer. % Priemer . - .
Sidlo Skoly .. L , | St. odch. priemerov oproti |priemerov medzi
Ziakov uspesnost SR . -
slovenskému vidiekom a
priemeru mestom
T ° °
vidiek 3981 54,3 20,1 537
mesto 12684 53,6 20,1 ° b
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Ziaci z vidieckych $kol dosiahli priemernii uspesnost’ 54,3 % a Ziaci z mestskych §kol dosiahli
priemerne len o nieCo mensSiu priemernu Uspesnost’ 53,6 %. Aplikaciou jednovyberového t-testu
sme ziskali hodnoty Statistickej signifikancie vicSie ako stanovena hladina vyznamnosti & = 0,05,

teda moézeme tvrdit, ze vo vykone ziakov podla sidla skoly a celoslovenskym priemernym
vykonom nie su signifikantné rozdiely.

Zaroven medzi priemernou Uspesnostou skupin ziakov triedenych podla typu sidla nie su
signifikantné rozdiely navzajom v porovnani ziakov z mestskych a vidieckych §kol.

Pohlavie Ziaka
Tabulka 8: Statistické charakteristiky poé&tu bodov podPa pohlavia

3 o
©
2 = . 5 | 82 | s 0 E E

5 N =2 = s> | 2 3 E £

= - > 2 T 5 @ o = %

g 3 s |58 &8 | 8 | £ | &%

Q g- :‘;,, o £ =
chlapci 6 409 38,5 11,2 4,0 11 12 0 20
dievcata 10 256 61,5 10,4 3,9 10 10 0 20
SR 16 665 100,0 10,7 4,0 11 10 0 20

V tabul’ke 8 uvadzame, aky priemerny pocet bodov dosiahli ziaci podla pohlavia. Chlapci
ziskali vacsi priemerny pocet bodov ako dievcata.

Tabulka 9: Rozdiely vo vykonoch tispesnosti podl’a pohlavia

Vyznamnost' | Vyznamnost’
rozdielu rozdielu
pohlavie Eoéet 'Priezner., 3t. odch. Priemer priemer.ov priemer.ov
ziakov| uspesSnost SR oproti medzi
slovenskému | chlapcamia
priemeru dievéatami
chlapci | 6409 56,2 20,2 537 A A
dievéata | 10256 52,2 19,9 v v

Priemerna uspe$nost’ dievcat (52,2 %) a chlapcov (56,2 %) naznacuje, Ze vykon chlapcov bol
signifikantne lepsi ako vykon dievcat v porovnani vysledkov medzi pohlaviami ziakov navzajom.

Chlapci dosiahli Statisticky signifikantne lep$i vysledok ako bol celoslovensky priemer,
dievcata dosiahli Statisticky signifikantne horsi vysledok ako celoslovensky priemer. Zistena vsak
bola mala vecna signifikancia. Teda exaktné porovnavacie kritérium hovori, ze medzi vysledkami

hodnotenymi priemernou tspesnostou podl’a pohlavia ziaka a celoslovenskymi vysledkami nie st
vyznamné rozdiely.

Klasifikacia

Vysledky Ziakov sme analyzovali aj vzhladom na Klasifikdciu Ziaka - znamku uvedenu na
polroénom vysvedceni v 9. rocniku ZS z matematiky. Tabulka 10 uvadza dosiahnuti priemerna
uspesnost’ ziakov podl'a znamky.

50



Tabulka 10: Statistické charakteristiky celkovej uspesnosti podl'a znaimky

na polro¢nom vysvedceni

Vyznamnost |Vyznamnost’ rozdielu
rozdielu priemerov podla
& i . i i znamk
znamka vP_ocet ’Prlevrner. | &t odch. Priemer pr_lemerov _ y
ziakov uspesnost SR krajov oproti
slow_.anskemu 1 2 3 4
priemeru
1 9373 59,5 19,0 A . A A A
2 5994 47,9 18,7 537 v v . A A
3 1103 38,6 18,1 ’ v v|iv]|] .| a
4 99 31,9 15,3 v v v v
§tatisticky lepsi vykon - vySSiu uspeSnost ziakov triedenych podla znamky oproti

celoslovenskej priemernej uspesnosti dosiahli ziaci, ktori uviedli znamku 1. Horsi vysledok dosiahli
oproti slovenskému priemeru ziaci dvojkari, trojkari a Stvorkari. Potvrdilo sa, ze jednotkari dosiahli
signifikantne lepSie vysledky v priemernej UspeSnosti oproti priemernej uspes$nosti vsetkych
ostatnych skupin ziakov.

Rozdelenie znamky na polro¢nom vysvedceni z matematiky po krajoch ukazuje tabulka 11.
Najviac jednotkarov pisalo test z PreSovského kraja, najviac dvojkarov sa do testovania prihlasilo zo
Zilinského kraja. Najviac trojkarov a $tvorkarov bolo testovanych z Bratislavského kraja.

Tabul’ka 11: Rozdelenie pocetnosti znamok na polro¢nom vysvedéeni podla krajov

Znamka na polroénom vysvedéeni
Kraj 1 2 3 4
pocet v % pocet v % pocet v % pocet v %
BA 886 9,5 801 13,4 204 18,5 28 28,3
TT 822 8,8 675 11,3 118 10,7 7| 7,1
TN 948 10,1 754 12,6 114 10,3 9 9,1
NT 1133 12,1 539 9,0 104 9,4 6 6,1
ZA 1148 12,2 924 15,4 174 15,8 8 8,1
BB 1091 11,6 641 10,7 147 13,3 23 23,2
PO 1768 18,9 828| 13,8 106 9,6 2 2,0
KE 1577 16,8 832 13,9 136 12,3 16 16,2
spolu 9373 100,0 5994 100,0 1103 100,0 99 100,0

Tabulka 12 uvadza priemernt GspesSnost’ Ziakov jednotlivych klasifikacnych stuptiov rozdelenych podla

krajov.

Tabul’ka 12: Rozdelenie tspeSnosti podPa znamky na polro¢nom vysvedceni a podla krajov

Znamka na polroénom vysvedceni
1 [ 2 | 3 | 4

Kraj Uspesnost
priemer | $t. odch.| priemer | §t. odch.| priemer | §t. odch.| priemer | §t. odch.
BA 62,2 19,1 51,9 19,7 41,8 18,8 35,4 16,9
TT 59,8 19,1 48,2 19,2 38,8 17,8 41,4 15,7|
TN 60,1 17,9 49,0 17,7 38,1 16,8 23,3 7,5
NT 59,1 18,4 43,9 19,0 34,1 19,0 25,0 12,6
ZA 56,2 19,5 47 4 18,1 38,2 16,6 33,7 15,5
BB 56,1 18,5 45,6 17,0 33,8 16,6 27,0 12,4
PO 59,8 18,5 45,1 17,3 38,0 17,1 52,5 3,5
KE 62,6 20,0 50,1 19,7 43,7 19,9 42,5 16,6
spolu 59,5 19,0 47,9 18,7 38,6 18,1 31,9 15,3
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Z tabul’ky 12 je zaujimavy udaj priemernej uspeSnosti ziakov so znamkou 4 na polro¢nom
vysvedéeni v PreSovskom kraji. Priemerna uspesnost’ tychto (2) ziakov bola lepsia ako priemerna
uspesnost’ dvojkarov v hociktorom kraji. Nastol'uje sa otazka objektivnosti hodnotenia Ziakov
a zarucenia objektivnosti priebehu testovania.

Zaver

Testy z matematiky spolu s klu¢om spravnych odpovedi su transparentne zverejné na
domovskej webovej stranke SPU (http:/www.statpedu.sk/Monitor9/2003/default.htm). Cielom
prispevku bolo priblizit' charakter MONITORa 9, jeho priebeh a vysledky testu z matematiky. Ak
by sa podobné monitorovania po ukonceni II. stupna zakladnej skoly realizovali opakovane, prispeli
by ktomu, aby sa mohli porovnat dosiahnuté vysledky v casovom rade viacerych rokov,
odpilotovali by sa a urcili vlastnosti testovych uloh, ¢o by v kone¢nom désledku vyraznou mierou
prispelo k tvorbe kvalitnych meracich nastrojov. Zo zaverov $tatistickych analyz mozu tvorcovia
koncepénych navrhov Cerpat’ cely rad vysledkov délezitych pre navrhy opatreni suvisiacich
s meranim Urovne vzdelania apripravy obsahovej prestavby  pedagogickych dokumentov
a ucebnych materialov pre Ziakov.
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Summary

WHAT ARE THE STUDENTS ACHIEVEMENTS IN THE MATHEMATICS TEST
IN MONITOR 9/2003

Results of the test included the some interested aspects of the educational process on primary
schools. We measured and statisticaly confirmed the different standards of the achievement results
of the students. It is necessary to test the knowledge and ability of the students on Grade 9 in order
to pilot the test items and check their real knowledge. These results are useful for the creation the
concepts of textbooks and pedagogical sources. These results can give the detail informations for
the decisions of our Ministry of Education.
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Abstract: ABAS, M.: The History of the proof of FLT (Fermat’s Last Theorem). Acta Fac. Paed.
Univ. Tyrnaviensis, Ser. C, 2003, no. 7, pp. 53 — 56.

Over three hundred and fifty years, the Fermat’s Last Theorem has been one of the best-known
unsolved problems of number theory. In this article, we provide to the reader a brief survey of
particular solutions of FLT and we give a sketch of main ideas serving for a proof of that.

Key words: Fermat’s Last Theorem, elliptic curve, modular form.

Uvod

Takzvana Velka Fermatova veta je zrejme najzndmej$i problém =z oblasti matematiky.
Popularita VFV vyplyva zjednoduchej formuldcie problému, takze kazdy clovek (nie nutne
matematik) ktory ma ¢o ilen zdkladné matematické vzdelanie méze pochopit’ o ¢o ide. Znenie
Velkej Fermatovej vety nasleduje.

Velka Fermatova veta: Rovnica a” +5" =c¢” nema4 rieSenie ak a,b a c su nenulové celé
Cislaa n je prirodzené Cislo vacsie ako 2.

Tuato vetu sam Fermat (Pierre de Fermat, 1601-1665) nikdy nezverejnil. Az po jeho smrti, jeho
syn Samuel naSiel vo vytlacku Diofantovej Aritmetiky na okraji napisanii poznamku tykajicu sa
VEV:
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¢ mominis ficr eff aiwiders enins rei demonfirarioncm mirebilems fime deexi.
marginis exigniras pow caperes. '
.!_'lg':LEl'.'i-.'-.'....- LT AT {1%

Co volne prelozené znamena: “Je nemozné napisat tretiu mocninu ako siicet dvoch tretich
mocnin, Stvrtu mocninu ako sucet dvoch Stvrtych mocnin alebo, vo vSeobecnosti, akékolvek cislo,
ktoré je mocninou vyssou ako druhou, napisat ako sucet dvoch takych istych mocnin. Mdam skutocne
pozoruhodny dokaz tohto tvrdenia, avsak tento okraj je prilis uzky na to, aby sa sem zmestil. Pretoze
sa Fermat nikdy viac o dokaze nezmienil a navySe rozoslal ostatnym matematikom ako vyzvu
pripady VFV pre n =3 a n=4, zd4 sa byt nanajvy$ pavdepodobné, ze Fermat vedel, ze jeho
dokaz je chybny.

Existuje niekol’ko “zjednoduseni” tykajucich sa VFV. Sta¢i napriklad dokazat VFV pre
prvociselné mocniny. Ak by totiz pre nejaké zlozené ¢islo n = pm, kde p je prvocislo platilo

a" +b" =c", potom by platilo aj (a’” )p +(b’”)p = (c’")p. Kedze pre n=2 existuje dokonca
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v 7 v oy ’ ’ v ’ I o/ 2 2 2
nekonecné mnozstvo trojic nenulovych celych Cisel a,b,c, ktoré splnaju rovnost’ a” +b~ =c

(takzvané Pythagorejské trojice), dokaz pre n =4 sa musi robit’ zv1ast’.

Specialne pripady
Fermat dokazal, Ze neexistuju nenulové celé ¢isla a,b,c spliajice rovnost’ a’ +b% =c?, takeé,

ze %b je druha mocnina celého ¢isla. Z predchadzajuceho 'ahko vyplyva tvrdenie VFV pre n = 4.

Vroku 1753 napisal Euler (Leonhard, 1707-1783) Goldbachovi (Christian, 1690-1764), ze
nasiel dokaz VFV pre n=3. Ahoci sa vjeho dokaze nasla chyba, myslienky pouzité v inych
Eulerovych ddkazoch umoznuju tito chybu opravit. Preto rieSenie VFV v pripade n=3 je
pripisované Eulerovi. Vo svojom dokaze Euler pouzil rozsirenie okruhu celych &isel o koren

. 2 ey rowr
rovnice x° +3 =0, ¢ize o komplexné Cislo V-3 .

V roku 1825 Dirichlet (Johann Peter Gustav Lejeune, 1805-1859) a Legendre (Adrien-Marie,
1752-1833) dokazali Velka Fermatovu pre n=5. Ak n =5, jedno z ¢isel a,b,c je parne a jedno je
delite'né 5. Dirichlet rozdelil tento pripad na dve Casti:

1) ¢islo ktoré je delitel'né piatimi je aj parne

2) ¢islo delitel'né piatimi je rozne od parneho Cisla.

Dirichlet predstavil dokaz prvej Casti Parizskej akadémii v Juli 1825. Legendre, ktory bol zvoleny
ako jeden z recenzentov, vypracoval dokaz druhej Casti, takze v septembri roku 1825 bol Parizske;j
akadémii predlozeny Uplny dokaz VFV pre n=5. O dva mesiace neskor nasiel Dirichlet krajsi
dokaz druhej Casti, pricom tento dokaz bol pokracovanim technik pouzitych pri dokaze prvej Casti.

V roku 1832 Dirichlet dokazal Vel'ka Fermatovu vetu pre pripad » =14. Pévodne chceel sice

dokazat pripad n =7, ale podaril sa mu iba slabsi vysledok. Pripad n = 7 vyriesil az v roku 1839
Lamé (Gabriel, 1795-1870) pricom pouzil identitu:

(a-i—b+c)7 —(a7 +b’ +c7)= 7(a-i-b)(a+c)(b+c>{(a2 +b% +c? +ab+ac+bc)2 +abc(a+b+c)}.

Lamého dokaz bol vel'mi komplikovany a ukazalo sa, ze tymto spdsobom sa VFV zrejme pre vicsie
¢isla nebude dat’ dokazat'.

VSeobecné pripady
Velka Fermatova veta sa da rozdelit’ na dva pripady:
1) a,b a c stinesudelitelnés n a
2) prave jedno z Cisel a,b,c je sudelitelné s n .
Dalsi velky krok v rieseni VFV urobila francizska matemati¢ka Marie-Sophie Germain (1776-

1831). Sophie Germain, okolo roku 1825, dokazala platnost’ VFV v 1. pripade pre vsetky prvocisla
p , ktoré maju ti vlastnost,, ze 2p+1 je tiez prvocislo (tzv. prvocisla Sophie Germain). Dokéazala

dokonca este viac:

Veta Sophie Germain: Nech 7 je neparne prvocislo. Ak existuje pomocné prvocislo p
s nasledujucimi vlastnostami:

i) a" +b" +c¢" =0mod p implikuje, Ze a = 0mod p (to znamena4, Ze Cislo a je delitelom &isla p)
alebo b =0mod p alebo c=0modp a

i) a" =nmod p nie je mozné pre Ziadnu hodnotu a ,

tak 1. pripad VFV je pravdivy pre kazdé n .

Pomocou tejto vety Sophie Germain dokazala 1. pripad VFV pre vSetky neparne prvocisla
mensie ako 100 . Nasledne Legendre (Adrien-Marie, 1752-1833) zovseobecnil jej vysledok tym, zZe
dokézal platnost’ i) a ii) z vety Sophie Germain pre kazdé neparne prvocislo n, ak aspoil jedno

54



zCisel 4n+1, 8n+1, 10n+1, 14n+1 alebo 16n+1 je tiez prvocislo. Vyuzitim tohto vysledku
dokazal Legendre platnost’ 1. pripadu Vel'kej Fermatovej vety pre vSetky neparne prvocisla <197 .

V roku 1849 Kummer (Ernst, 1810-1893) dokazal prvy pripad VFV pre vsetky regularne
prvocisla a cisla ktoré vznikna stcinom regularnych prvocisel. (Poznamenavam, ze regularne
prvocisla st prvocisla s uréitymi Specialnymi vlastnostami; napriklad prvocisla 37, 59 a 67 su
jediné neregularne prvocisla mensie ako 100).

Pocas nasledujicich vySe sto rokov sa podarilo dokazat® iba niektoré Ciastkové vysledky
tykajuce sa VFV.

Koniec pribehu Velkej Fermatovej vety sa zacal v roku 1955 na medzinarodnej konferencii
v Tokiu, kde Taniyama (Yutaka, 1927-1958) sformuloval niekol’ko problémov tykajtcich sa vztahu
medzi eliptickymi krivkami a modularnymi formami. Okrem iného tam vyslovil hypotézu, ze kazda
elipticka krivka je tiez modularnou formou. Po Taniymovej tragickej smrti v roku 1958 pokracovali
v praci na Taniyamovej hypotéze Shimura (Goro, 1930) a Weil (André, 1906-1998). Preto sa dnes
tato hypotéza nazyva Taniyama-Shimura-Weilova hypotéza.

V roku 1983 Faltings (Gerd, 1954) dokézal Mordellovu (Louis Moel, 1888-1972) hypotézu.
Mordellova hypotéza: Pre kazdé n>2 existuje najviac koneny pocet navzijom

nestudelitelnych ¢&isel a,b,c pre ktoré plati a” +5" =c".
Po dokazani sa tato veta zacala nazyvat’ Faltingova veta. Konecnym cielom Faltingovej vety bolo

ukazat’, ze pre kazdé n > 2 toto konecné Cislo je 0. Ani toto sa vSak neukazalo byt tou spravnou
cestou k dokazu VFV.

V roku 1984 Frey (Gerhard, 1950) tvrdil, Ze ak by rovnica a” +5b" =c¢" pre n > 2 mala netrividlne
rieSenie, vedel by skonstruovat’ eliptickt krivku, ktora by (azda) nebola modularna. Tuto hypotézu,
ktora je znama ako Epsilon hypotéza, dokazal v roku 1986 Ribet (Ken), preto sa v stiCasnosti
nazyva Ribetova veta. Avsak v sulade s Taniyama-Shimura-Weilovou hypotézou, kazda elipticka
krivka by mala byt modularna.

Napokon, v roku 1993, anglicky matematik Wiles (Andrew, 1953) na Cambridgskej Univerzite
odprednasal tri prednasky s ndzvami eliptické krivky , moduldarne formy a Galoisove reprezentdcie
(oblast’ tedrie grup zaoberajica sa vlastnostami grip). Na konci poslednej prednasky podal dokaz
semistabilného pripadu Taniyama-Shimura-Weilovej hypotézy. A hoci sa vjeho dokaze nasli
chyby, pocas roku 1994 ich (s pomocou Richarda Taylora) opravil. Z toho ¢o sme povedali
v predchadzajiucej cCasti plynie, Ze rieSenie Velkej Fermatovej vety napokon vyplynulo
z nasledujtcich dvoch viet:

Veta A: Ak existuje $tvorica (a,b,c;n) ktora je rieSenim rovnice a” +b" =c", potom elipticka

krivka definovana rovnicou y2 = x(x —a” Xx + b”) je semistabilné ale nie modularna (dokézal v r.
1986 Ken Ribet).

Veta B — Specialny pripad Taniyama-Shimura-Weilovej hypotézy: Kazda semistabilnd elipticka
krivka s racionalnymi koeficientami je moduldrna (dokdzal vr. 1994 Andrew Wiles a Richard
Taylor).

Takto, po viac ako 350 rokoch, bola Velka Fermatova veta konec¢ne dokdzana pouzitim
matematického aparatu, o akom sa Fermatovi a jeho stiCasnikom ani nezdalo. Pre nazornt predstavu
o narocnosti uvah okolo dokazu VFV, uvedieme definicie ustrednych pojmov spomenutych
v predchadzajucich dvoch vetach.

Elipticka krivka v skutocnosti nie je krivka. Elipticka krivka £ je definovana ako mnozina rieseni
(x, y) rovnice E:y? = Ax® +Bx? +Cx+D pricom koeficienty 4,B,C,D sa obycajne beru
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z @, a0 E uvazujeme ako o mnozine rieSeni napriklad v @, R alebo C . Inymi slovami, elipticka
krivka je kubicka krivka, ktorej mnozina rieSeni lezi na ploche homeomorfnej s térusom.
Grupa I' (takzvanda moduldrna grupa) pozostava z linearnych lomenych transformacii
komplexnej roviny tvaru g(z)zaz—d, pricom a,b,c,d su celé Cisla spliajice podmienku
z+

ad—-bc=1. Grupa I' ma akciu ako grupa transformacii na hornej komplexnej polrovine
H= {Z|Im(z) > O}, Gizeked y €T a ze H , potom y(z)e H . Funkcia f(z)definovan na H sa

az+b

nazyva modularna funkcia s vahou %, ak f ( j: (cz+d )k - f (z) pre vsetky transformacie

cz+

z grupy ', nejaké celé Cislo k>0 a ze H .

Vysledky a zaver

V tomto kratkom prispevku sme struénym sposobom zhrnuli historiu dokazu Velkej Fermatovej
vety. Taktiez sme poukazali na to, Ze aj takd slavna veta ako je Fermatova, bola iba dosledkom
ovela silnejSieho vysledku z oblasti matematiky (napr. désledky vety Sophie Germain, viet A, B, a
podobne). Préca tiez poukazuje na skutocnost’, ze niektoré matematické problémy sa daju riesit’ iba
ak sa zapoji do procesu rieSenia obrovsky aparat viacerych naoko voObec nesuvisiacich
matematickych disciplin.
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Summary
THE HISTORY OF THE PROOF OF FLT (FERMAT’S LAST THEOREM)

In this article we briefly described the history of the proof of Fermat’s Last Theorem. We
pointed out that even such a famous theorem as FLT is just a corollary of a stronger results (for
instance the theorem of Sophie Germain, theorems A, B, and so on). We showed that some
problems are only solvable using tools from various fields of mathematics.
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Uvod

Kazdy ucitel matematiky ma pred sebou otazku, ¢i chape a uskuto¢nuje vyucovanie matematiky
ako svedectvo o vyzname a zmysle matematickej kultiry v mysleni a konani 'udskych bytosti.

Chram intelektu

Matematika ako odraz vzruSujucej harmonie prirody v Tudskej mysli sa nevyhnutne
a organicky podiel’a na formovani nielen $pecidlnej vedomostnej urovne, ale moze svojim obsahom
i vyuovacimi metédami a formami, ruka v ruke s rozSirovanim matematickych vedomosti a
zrucnosti, s odkryvanim matematickej kultiry, aj mnohostranne vychovne pdsobit, utvarat’ nielen
intelekt, ale aj rozvijat’ moralno-vol'ové vlastnosti a svetonazorové postoje. Sposob myslenia je
zékladnou kategdriou a charakteristikou I'udskej bytosti. Hlboky, vSestranny a predvidavy sposob
uvazovania smeruje k tajomstvim mudrosti. Spravne mysliet znamena pochopit, uplne
argumentovat’, dokazovat’, presvedCovat. Matematika ako Skola usudkov, dokazov a logickej
argumentacie prispieva k rozvoju pozorovacich schopnosti, pamiti, predstavivosti, vnimavosti aj
pre nematematické suvislosti. Logické chapanie vztahov, neformalne porozumenie symbolov,
pojmov, definicii, viet rozvija dialektické myslenie a pomaha pri budovani zakladov zmysluplného
poznania.

Ststredenym zodpovednym myslenim clovek lepSie vyuziva moznosti svojho rozumu.
Znasobuje svoje osobné schopnosti, prispieva k rozvoju spoloCenstva. Samostatné myslenie
moézeme chapat’ ako vnutorny prikaz, spolocenski povinnost. Velmi pekne to vyjadril nositel
Nobelovej ceny P. L. Kapica: "Cielom vzdelania nie je len poskytovat ¢loveku vsestranné znalosti
potrebné k tomu, aby sa stal plnohodnotnym obcanom, ale tiez v rozvijani samostatnosti myslenia,
nevyhnutnej pre rozvoj tvorivého chapania sveta, ktory Ccloveka obklopuje." Zmysel pre
matematicky sposob argumentacie je vel'mi potrebnou sucastou rozvoja vedy a techniky, u¢innym
nastrojom pre vyuZzivanie prirodnych zakonov i hospodarne riadenie spolo¢nosti. "Matematika je
ucitelkou presného a poctivého myslenia a vedie k triezvemu, ale pravdivému Zivotu" (B.
Bydzovsky).

Prameiiom je priroda a slobodné premys$lanie

Vsetko ¢o je okolo nas, ¢o nachadzame v prirode, ¢o vytvarame l'udskymi rukami, sa sklada z
Casti, ma nejaku Strukturu. Ak prvky maju vlastnosti a medzi prvkami existuju vztahy i pravidla pre
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skladanie, m6zeme takyto systém Studovat’ pomocou matematiky. VzruSujuca harmoénia prirody
prebudza v nas cit, ktory nazyvame matematikou. Matematika je vysledkom myslienkového
procesu, pri ktorom su realne procesy nahradené myslenymi matematickymi modelmi. Matematiku
mdzeme chapat’ ako také badanie, ktoré pomocou uréitych stanovenych pravidiel odvodzuje zavery
z definovanych pojmov a prijatych principov. Matematika sa snazi odhalit’ skryté suvislosti a
logicky ich usporiadat’. Z matematiky sa vytvoril systém neustéle sa rozvijajuceho organizovaného
myslenia, argumentacie a praktického vyuzitia. Matematika sa stala jednou z metodd poznania sveta,
v ktorom zijeme.

Matematika vznikla z potrieb 'udi, z merania zeme, ur¢ovania objemov nadob, z pocitania ¢asu, zo
sporov a hadok, ¢o sa v budlcnosti stane. Prvé matematické vedomosti boli potrebné pri
pol'nohospodarskych pracach, pri stavbe obydli, pri loveni, v zapase s prirodnymi podmienkami.
Clovek, ktory triedil a pamital si skiisenosti, vybadal pri¢innost, snazil sa vysvetlit' podmienky a
nasledky javov. Idealizoval predstavy, vytvaral abstraktné pojmy, pripravil si symboly. Zacal
zovseobechnovat’, pytat’ sa na argumenty, odvodzovat'. PriSiel na metodu dokazov, zacal skimat’ svoju
re¢, sposob vyjadrovania faktov a ich zdovodneni. Z matematiky sa stal nastroj 'udského ducha pre
spravne a presné myslenie.

Uz koncom 5. storoéia pred n. 1. Filolaos z Krotonu vytusil: "Cislo je vodcom a panom ludského
myslenia. Bez jeho sily by vsetko zostalo tajuplnym a nejasnym." V ¢asoch Pytagora zo Samu (asi
570 az 496 pred n. 1.) chapali slovo "mathema" ako pozorovanie, znalost, spol'ahlivé poznanie
nie¢oho. Pojem "techné" bol vyhradeny pre umenie, zru¢nost. Vel'mi ndzorné je chapanie slova
"matema, matano" v zmysle "ucim sa premyslanim". Neskor sa slovo matematika pouzivalo pre
ucenie, vedenie, nduku vobec; bolo aj ozna¢enim druhu filozofie, spdsobu uvazovania. Z vyrieSenia
roznych problémov zostavaji ucinné spdsoby, metody. Ak odhalujeme a zhfiame vSeobecné
univerzalne myslienkové metddy a idey, tak robime matematiku.

Podnety z historie

Dejiny matematiky predstavuju neudrzatelna silu vyvoja Tludskych myslienok. Tisice
matematikov sucasnosti predklada rocne desat'tisice matematickych viet aj s dokazmi. Zmociuju sa
zéakonitosti sveta bez ohna i bez meca. Zvlast' v obdobi informatizacie vzrastla spolo¢enska potreba
poznat' pravidla, algoritmy. Celé tisicrocia ukladala matematika svoje vypoctové postupy do
Struktiry svojich teorii. Je vecou l'udskej cti a zodpovednosti ich rozumne pouzivat’.

Matematika ako veda o ¢islach, priestore a funkciach sa prerodila na univerzalny jazyk vhodny
pre jednoduché i velmi vSeobecné vyjadrovanie. Matematika vyrdstla do vnutornej krasy i
vSeobecného uzitku. Doslo k matematizacii celého vedeckého poznania. Ukazalo sa, Ze matematika
je nevyhnutné vo vede i v technike, pomaha napr. aj v hudbe, architektiare, ekondmii, sociologii i v
S$porte. Tazko sa hladd odbor ludskej ¢&innosti, kde by nemohla zasiahnut. Neustile sa
presvied¢ame, ze matematika je az nepochopitelne prakticka. Znamy a uspesny fyzik Niels Bohr
naznaCil: "Matematika sa podobd wrcitému druhu spolocného jazyka, uspésobenému na
vyjadrovanie vztahov, ktoré bud’ nie je mozné alebo je zlozité objasnovat slovami."”

Impulzy pre studium

Pri $tudiu matematiky sa vytvaraju, rozvijaju a upeviuji aj kladné charakterové, volové a
moralne vlastnosti: svedomitost, presnost’, sustavnost’, dokladnost’, sebakritickost’, zodpovednost,
iniciativnost’,  vytrvalost, htzevnatost. Matematika sa neznaSa s povrchnostou a
nesystematickostou. Krasa logickej vystavby, hlbokd nadvdznost a prehladnost’ postupov
zanechava pri $tidiu matematiky az umelecké zazitky. Matematici sa az prekvapivo Casto zhoduju
aj v estetickych hodnotach svojich postupov. Chépu svoju intelektualnu schopnost’ ako umelecky
prejav. Rusky matematik P. S. Alexandrov o tom napisal: "Kazdd vedecka tvorivad cinnost, vrdtane
matematickej, je spdta s estetickym citom. V matematike je pozndvacie kritérium spdté s nadsenim
nad nahle objavenou krdasou konecne poznanych zdkonitosti."

Radost’ z poznania matematickych Struktir je mozno najkrajsi dar prirody pre ludsky intelekt.
Matematika je oblast'ou, v ktorej méze kazdy sam prezivat’ objavy bez toho, aby cestoval do inych
krajin alebo k inym planétam. Bez velkych nakladov na technické prostriedky, ¢asto len s ceruzkou
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a papierom, si modzete preverit svoje sily a schopnosti logicky uvaZzovat’ a tvorivo mysliet.
Matematika ako ucinny spdsob uvazovania vam umozni uspokojit ludska tuzbu odhalovat
nezname.

Dotyky so sucasnost'ou

To, ¢o matematika v sti¢asnosti skima, sa neda jednoznacne vyjadrit. Neexistuje uplna vedecka
definicia matematiky. Predmetom matematiky sa moze stat’ cokol'vek. Podstatou matematiky st
principy 'udského myslenia upravené do logického systému. Matematicka kultura sa stala metddou,
domyselnym nastrojom ludského umu, ktory pouziva Clovek pre spravne a presné myslenie.
Matematika ako impozantna stavba 'udského ducha a pyramida myslienok poskytuje rozumu Siroky
priestor pre rozlet logickych tivah, cesty intuicie az k tajomstvdm nekonecna.

Matematika ako systém teorii a metéd, mohutne a presvedCivo sa uplatilujucich vo vede,
hospodarstve i riadeni, zanechava svojimi Specifickymi formami pri $tudiu i vyucovani aj G€inné
vychovné svedectva. Dosahuju sa v dlhodobom stistavnom procese matematického vzdelavania. Aj
tu plati, ze u¢it’ mozno slovami, vychovavat iba prikladom. Nielen pre vychovu matematikou platia
slova L. N. Tolstoja: "Veda je veda a nic vychovného v sebe nemd. Vychovny prvok je vo vyucovani
vedam, v ucitelovej laske k svojej vede, v jeho laskyplnom vyklade a v pomere ucitela k Ziakovi. Ak
chees ziakov vychovat' vedou, miluj ju, znej niou a ziaci si potom zamiluju teba i vedu a ty ich
vychovas." Vyucovanim matematiky vychovdvame a sme vychovavani nielen pre doslednejsie
tvorivé myslenie a zmysluplnll argumentaciu, ale aj pre aktivnejsi a zmysluplnejsi l'udsky zivot.

Vyucovanie Skolskej matematiky

Ucitel' matematiky ma v prostredi Skoly vystupovat’ ako trpezlivy zdoraziovatel' trvalych
hodnét matematickej kultiry, ako strojca znovuobjavovania zdkladnych matematickych (no nielen
takych) vztahov i neCakanych suvislosti. On ma pripravovat’, vytvarat’ a prehlbovat’ komunikaény
most medzi matematickym obsahom idealizovanej skuto¢nosti a Studentom vytvarajucim si dalsie
myslienkové Struktury. ,,UZ na elementdrnej urovni by mali matematiku vyucovat ludia, ktori
rozumejii jej povahe a zmyslu* (P. Hilton). U&inné didaktické paradigmy i hodnotové postoje
ucitel'a mézu spravnym smerom orientovat’ krehké Studentské tsilie. Zodpovedny ucitel’ a jemu
blizky $tudent st nenahraditel'nou usporiadanou dvojicou aj pre vychovno-vzdelavacie uspechy
Skolskej matematiky.

Zaver

Aj vyucovanie matematiky je podmienené psychikou ziakov a kvalitou osobnosti ich ucitel'ov.
Pedagogické majstrovstvo je v tom, aby uéitel skibil schopnosti a predpoklady Ziaka s
charakteristickymi  poziadavkami  ucebného  predmetu, zvyraznil myslenie v stlade
s typickymi zasadami vedného odboru. Korene zusl'acht'ovania l'udského myslenia matematikou st
preukazatel'ne dlhodobé, trvalo ponorené v l'udskej psychike a rozvijané intelektualnym usilim
nielen vynimo¢ne nadanych jednotlivcov , ale aj dlhodobou spolupracou civilizovaného l'udského
spolocenstva.
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Summary
TO TEACHING AND EDUCATIONAL ROOTS OF SCHOOL MATHEMATICS

School mathematics offers permanent foudation of intellect development and it is also a facility
of considerate educational activity.
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This study presents the importance and responsible position of information technologies in the

new economy. The study implicates necessity of connection of the information strategy with
business goals and of the planning return of investment in ICT already in scheduling phase. As
companies put business processes at the center of their business-technology initiatives, the role of
the CIO and the organization he or she governs will change.
In the second part of this article is emphasized the importance of the information society as a key to
future economic growth, competitiveness, jobs creation and improved quality of life for all people.
For students, the objective is to open up access to the Internet for all education and research
communities. This will allow more effective cooperation and interactive research between different
universities and laboratories in Europe, to the benefit of research and training.

Key words: IS — information system, ICT — information and communication technologies,

IT — strategy — information strategy

Zména postaveni utvari ICT v organizacich

Zasadni zména paradigmatu role informacnich systémi a technologii v podnicich spociva
v silicim propojeni IT-strategie s podnikovymi cili. Okolo 73 procent podnikti vidi tspéch
informacénich manazert prave v jejich vlivu na celkové fungovani podniku.

Dtlezitou roli v tomto procesu hraje vytvoreni vhodného modelu fizeni podnikové informatiky.
Studie pted r. 2000 dokumentuje feSeni smérem k celkové decentralizaci — dnes se vSak opét
priklanime k centralizaci planovani podnikové informatiky a informacnich zdroji, pfiCemz
decentralizace kompetenci je vhodnd pro pruzné a ucelné vyuziti téchto zdroju k ziskéni
konkurenéni vyhody.

Drive nebyly ¢asto vSechny potieby uzivatell splnény, avSak nyni existuji ustalena pravidla, pomoci
kterych organizaéni jednotky a utvary ICT hledaji spole¢na feseni. Utvary ICT udavaji tempo
modernizace a pfemény podnikovych procesi a piebiraji vedouci roli pii nasazovani novych
technologii.

Rozsahlé projekty musi byt planovany a vedeny spolecné — za ucasti vrcholového managementu
firem 1 utvart ICT. V tom neni rozdilu mezi malymi a velkymi podniky, ale ukazuje se, ze IT
manazetfi musi stale vice rozumét podnikovym procesiim, aby bylo mozné Uspésné podporovat
klicové procesy pomoci informacnich systémi a technologii.

Studie provedend pied r. 2000 ale naznacuje, ze budovani IT-strategie ve spolupréci
s podnikovymi procesy nebylo nijak jednoduché. S tendencemi k vyssi decentralizaci
podnikatelskych jednotek dochézelo Casto k problémum s centralizovanym rozpoétem uréenym na
ICT. Napi. v Némecku byly nové projekty jen z poloviny financovany z rozpoctu ttvara IT, ve
Velké Britanii kontrolovaly tyto utvary rozpocet na IT projekty jen ze 44 %, v USA dokonce jen ze
36 %.
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Také ochota IT-pracovnikii podilet se na centralizovaném fizeni podnikové informatiky v té¢ dobé
poklesla — napf. v Némecku bylo pro decentalizaci 21 %, avSak zajimavé je to, ze 58 % téchto
pracovniku zlstala zaméstnana v centralné fizené organizaci.

Rozdéleni vydaji na ICT ale neznamena oslabeni vlivu IT-Gtvard. Tento vliv naopak zesiluje
tim vice, jak roste vyznam informacnich technologii v jednotlivych odvétvich podniku. Vedouci
pracovnici téchto organizacnich jednotek se podileji na zavedeni IS / ICT, takze jejich nazory jsou
vice brany v uvahu. A zatimco zodpovédnost za technologie lezi na bedrech IT-utvarti, pfesouva se
finanéni zodpovédnost do téch odvétvi podniku, které z feseni IS / ICT profituji.

Rozhodovaci proces

Komplikovana situace je zietelna zvlasté pii vytvareni pfesné analyzy pied nasazenim IS / ICT
v podniku. Tam zodpovédnost za globalni strategii a rozpoc¢et ma vrcholovy management, avsak v
86 procentech podnikii navrhoval IT fesSeni utvar pro informatiku. Nyni se zvySuje orientace ICT na
podporu business procesu — definice cilii a celkovy koncept feseni IT je tkolem specialistil, ale
jednotlivé produkty a sluzby urcuji IT-utvary. Pti tvorbé informacni strategie je podstatna aktivni
ucast vrcholového managementu.
Spoluprace IT specialistl a managementu firem ma za nasledek lepsi pochopeni potieb firem a je
predpokladem uspéchu. Pritom 73 % podnikatelii je pfesvédceno, Ze se tato spoluprace jeste
zlepSuje.

Spolecné cile

Nova studie z r. 2002 ukazuje, Ze na uplném vrcholu vyctu spole¢nych cili top managementu a
IT specialisti stoji zlepSeni sluZeb pro zakazniky (76 %) a optimalizace business procesua ( 75
%). Ve vyctu pak nasleduji zlepSeni financni situace, snizovani nakladd, lepsi pochopeni potieb
zakaznikl a optimalizace dodavatelskych fetézci. Je tedy zietelné, ze Ctyfi z péti podstatnych cilt
jsou svazany s rozvojem firem, zatimco dfive byli IT specialisté orientovani na nastroje pro feseni
internich ukolt IT-Gtvarg.
Rozhodujici kritéria pti vybéru feseni IS / ICT v podnicich jsou spolehlivost IT (88 %), kvalita
aplikaci (78 %) a uzivatelska ptivétivost systémii (77 %). Podle studie z r. 2002 se zvySuje dlraz
prave na kvalitu téchto feSeni, nebot’ funkénost aplikaci je povazovana za samoziejmost.
I z internacionalniho hlediska jsou podnikové a technické aspekty obdobné, az na malé lokalni
rozdily. Tedy na prvnim misté stoji optimalizace sluZzeb pro zdkazniky a nasleduje optimalizace
podnikovych procesi, z technologického hlediska je hlavnim kritériem spolehlivost systémt a
kvalita aplikaci.

Pochopeni potieb a cilti podniku

Nova role IS / ICT klade nové pozadavky i na jejich dodavatele. Pochopeni potieb zdkazniki je

vvvvvv
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tedy kritériem konkurenceschopnosti, a stavd se samoziejmosti. Dilezitym kritériem je
Skalovatelnost architektur. To umoziuje podnikiim nasazeni feSeni na miru a eliminuje zbytené
naklady na nevyuzivané technologie.

Novy profil IT manazera

Zména vztah top manageri a IT managementu ma za ndsledek nutnost komplexnéjsiho
vzdélani téchto vedoucich pracovnikli. Lze odhadnout, Ze 40 procent mé dnes technické vzdé€lani,
29 procent ekonomické. Stale vice je ziejmé, Ze kombinace téchto obori je pro IT manazery idealni.
Presto ale jen mala ¢ast z nich si dopliuje druhou kvalifikaci.

Prestoze spoluprace vedoucich pracovnikii podnikd a IT manazeri se stale zlepSuje, jak
vyplynulo ze studie pted r. 2000, nedavali IT specialisté nejlepsi hodnoceni skolam a univerzitam
co se tyka jejich pfipravy na budouci povolani (vétSina hodnotila vzdélani v oboru znamkou 2,79 az
3,12 v pétibodové skale) .
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Nyni se situace zlepSuje i v této oblasti v disledku vétsiho zméfeni $kol na potfeby trhu prace,
moznosti vyuzivani modernich technologii a v neposledni fad€ moznosti celozivotniho vzdélavani.

Pozice procesu vzdélavani v nové ekonomice

vvvvv

procesu. To plati v ptipadé védeckého pracovnika, programatora ¢i softwarového vyvojare,
manazera odpovédného za podnikové planovani, konzultanta nebo poradce, podnikatele, ktery
zaklada novou firmu a rozbiha podnikani, nebo tfeba odborného asistenta na vysoké skole. Prace a
vzdélavani se dnes jiz pro velkou ¢ast pracujicich do zna¢né miry piekryvaji, stavaji se vzajemné
neodd¢litelnymi.

V nové ekonomice se vzdélani stava celoZivotni vyzvou. V prubéhu svého zivota mizeme totiz
témet s jistotou ocekdvat zdsadni zménu znalosti baze oboru, coz napf. v informatice plati
dvojnasob.

Vzdélavani jiZ neni jen vysadou Skol a univerzit. V nové ekonomice je vzdélavani nedilnou
soucasti kazdodenni ekonomické aktivity i zivota. Odpovédnost za svoji vlastni efektivitu a za svoje
vlastni vzdélavani maji tedy jak podniky, tak i jednotlivei. Podnik, ktery ma skute¢né dobfe obstat
v konkurenci, se do jisté miry musi stat Skolou.

Pod velice silnym tlakem na podnikatelské prostfedi byla fada firem pfinucena k jasné, byt’ jen
Castecné reakci na vyzvu vzdélavani. Nekteré oficialni vzdélavaci instituce reaguji na skuteéné
potfeby dosti pomalu. Mnohé z téchto vzdélavacich instituci se snazi rychle provadét zasadni
zmény, ve skuteCnosti se vSak dési novych technologii a diky nedostatku konkurence a neustalému
vyucovani tradi¢nich poznatkl v podstaté pteslapuji na miste.

NaSe univerzita reagovala na nové vyzvy v podnikatelském prostfedi velmi rychle, jednak
vytvorenim novych vzdélavacich programt (napt. fyzikalné-technicka méfeni, vypocetni technika
jako bakalafsky studijni program), pofadanim odbornych seminaiti (PdF - mezinar.seminar o vyuziti
IT ve vyuce chemie, vyhledavani novych talentll — kat. fyziky, FIM — mezinar. letni $kola zaméfena
na ICT) apod.

Pii vyuce vyuzivame nové technologie, vytvafime multimedialni aplikace, pfednasky formou
prezentaci v PowerPointu jsou samoziejmosti.

Vramci grantl pracujeme na tvorbé E-learningovych aplikaci, které se stanou vhodnym
doplitkem béznych forem vzdélavani.

Rovnéz zavadime nové metody, napf. anglictina pro informatiky je vyucovana metodou CLIL
(Content and Language Integrated Learning) a jde tu o integraci jazykové a odborné vyuky
nejazykovych oborti. Tento typ vyuky je inovaci, kterd méni zpisoby, jimiz se studenti seznamuji
sucivem, a ktery urychluje ziskavani zékladnich komunika¢nich dovednosti pro jejich budouci
pracovni zafazeni.

Na pedagogické fakulté se snazime pfipravit studenty jednak na jejich budouci pedagogickou
praxi, ale soucasné i na nové trendy v soucasném podnikatelském prostiedi (konkrétné v piipadé
studentil informatiky srovnatelné s vyukou na Fakulté informatiky a managementu).

Jsme ptesvédceni, ze prohlubujici se spoluprace mezi univerzitami povede k inovacim ve vyuce
a vzniku novych projekti, které pomohou zkvalitnit proces piipravy studentii na jejich budouci
povolani.
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Summary

NEW ROLE OF INFORMATION TECHNOLOGIES IN THE ECONOMICS
AND EDUCATION

New information and telecommunication technologies set the basis for the development of new
products, services and applications. This paper emphasized the importance of the information
society as a key to future economic growth, competitiveness, jobs creation and improved quality of
life for all people. New applications and more content are essential to ensure that information
society benefits all.

This study implicates necessity of connection of the information strategy with business goals. As
companies put business processes at the center of their business-technology initiatives, the role of
the CIO and the organization he or she governs will change. Technology leaders need to pair more
closely with experts in business disciplines, break down business and computing silos to create
collaborative environments, and groom leaders who aren't afraid to take organizations down new
paths.
For students, the objective is to open up access to the Internet for all education and research
communities. This will allow more effective cooperation and interactive research between different
universities and laboratories in Europe, to the benefit of research and training.
One of the EU objectives is to make sure that Europe's business, governments and citizens continue
to play a leading role in shaping and participating in the global knowledge and information based
economy.
To achieve this, the following methods are employed:
- stimulating research into the development and deployment of new information and
communication technologies
- establishing and maintaining a framework of regulation and standards designed to generate
competition
- stimulating the development of applications and content while supporting initiatives that
encourage and enable
all European citizens to benefit from, and participate in the information society

Information literacy must be turned into one of the basic skills of all young citizens. The Internet

and multimedia resources must be introduced in schools and education must be adapted to the
digital age.
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Abstract: TURCANI, M.: DILLEO- A MULTILINGUAL LIBRARY OF EDUCATIONAL
DIGITAL OBJECTS ACCESSIBLE FROM INTERNET. Acta Fac. Paed. Univ. Tyrnaviensis, Ser.
C, 2003, no. 7, pp. 66 — 71.

The article describes a digital library system presented in Socrates—Minerva, a frame research
project, at the faculty of Computer Science and Management at the University of Hradec Kralové.
The product is a result of a certain project solution. The digital library was developed in order to
provide a communication between students and teachers as well as a fast way to search literary
sources for study. Internet and its services provide an easy way to search and access literature.

Key words: Internet, Digital library, metadata, digital information object, educational object

Uvod

Vzdelavanie aceld vzdelavacia sustava je Uzko prepojend s najnovsimi technologiami. Je to
historicky dané z dovodu vysokej koncentracie silne tvoriacich a skimajucich pracovnikov nasich
univerzitnych pracovisk. Pre rychlejSie napredovanie v oblasti ziskavania vedomosti, ale aj vedecko
vyskumnej ¢innosti je potrebné zvladnut’ najnovsie technologie akymi st vypoctova technika a ich
prepojenie v ramci pocitacovych sieti za ucelom mnohostrannej komunikacie. Industridlna
spolo¢nost’ sa meni na ,Informacni spolocnost™. V takejto spolocnosti je najdolezitejsia
informacia, jej vierohodnost’ a rychlost’ s akou je schopna menit' svoje miesto. Prave recenzovana
¢ast’ projektu E-Dilema je jednym z perspektivnych rieSeni putovania informacie od miesta zdroja
k jeho adresatovi. Na t{irovni univerzity je to pohyb medzi pedagégom a Studujicim a neskor
aplikatorom v praktickom zivote. Distanéné vzdelavanie je nielen $tGdium na dialku, ale hlavne
moznost’ ziskat’ informacie a vzdelavat’ sa ovel'a slobodnejsie a samostatnejSie.

Popis a vyuzitie digitalnej kniZnice-DILLEO

Cielom recenzie bola ¢ast’ projektu E-Dilema (Socrates Project N° 90683-CP-1-2001-1-
MINERVA-M) s oznacenim DILLEO. Je to aktivna sucast elektronického vzdelavania, kde
zhromazd’'ovanie informacie v akejkol'vek forme je utriedené a poskytnuté zdujemcovi v redlnom
case.

Cielom projektu Dilleo je vytvorenie viacjazyCnej kniznice, v ktorej su ststredené elektronické
vzdelavacie objekty so zameranim na ekonomické odbory. Je to virtudlne projektovand digitalna
kniznica . Usporiadanie elektronickych objektov je podobné ako v pripade klasickej kniznice.
Vyhodou je fulltextové vyhl'adavanie podla najroznejsich kritérii.

Dolezitym aspektom pri navrhu a realizacii projektu bolo okrem presného zavedenia pojmov, komu
je kniznica ur€end, kto je pouzivatel a aké miesto maju pridelené knihovnik a administrator.
Kniznica je zdrojom elektronickych objektov ako su napr.: text, zvuk, grafika, animacia, video,
program...kazdy vzdelavaci objekt musi byt spravne zatriedeny podla stanovenych kritérii.
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Pouzivatelia vyhladavaju a prezeraju jednotlivé objekty podla ich typu a/alebo pedagogickej
kategorie.

Pre potreby pouzivatel'a kniznica poskytuje pre kazdy objekt nasledovné moznosti: prehliadanie
objektov, tla¢ objektov v pripade jeho umoznenia (vhodna forma napr. textovy subor typu doc.
alebo pdf), moznost stiahnutia objektu na vlastné pamit'ové médium. V pripade inej formy alebo
neumoznenia stiahnutia je tento objekt k dispozicii priamo v kniznici.

Vytvoreny softvérovy produkt poskytuje Statistické udaje, dolezité pre administraciu, ale aj rozvoj
kniznice. St vinom evidované tdaje ako: pocet pristupov do kniZznice, pocetnost’ pristupov
k jednotlivym objektom, zdujem o stiahnutie jednotlivych objektov. Na Obr.1. je ivodna stranka
systému DILLEO.

3 DILLEO - Digitalni knihowvna vzd&livacich objektii - Microsoft Internet Explorer
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Obr.1. Uvodna stranka systému DILLEO

Produkt je vyuzivany na Styroch urovniach prace. Najniz§imi Groviilami si neregistrovany
a registrovany pouzivatel’. Pre tieto urovne je zvoleny rezim prehladavania verejnych dokumentov
a po registracii aj neverejnych objektov. Registracia umoznuje pouzivatelovi okrem zakladnych
¢innosti aj zasielat’ objekty na zaradenie do kniznice. Vyssie prava registrovaného pouzivatela ma
knihovnik. St to hlavne prava z oblasti triedenia a hodnotenia prijimanych objektov. Knihovnik ma
prava na odstrafiovanie, prip. editovanie prehladdvanych objektov kniznice. Najvyssie prdva ma
pridelené systémovy administrator, ktory okrem pridelovania prav a registricie pouzivatelov je
zodpovedny za spravu definovanych jazykov v ktorych aplikdcia komunikuje aza spravu
aplikacného loga.
Pri hodnoteni funk¢nosti produktu a nasledne po prestudovani technického projektu v navrhovej
podobe sme vychadzali z jednotlivych urovni pouzivatel'skych pristupov.
V tirovni neregistrovaného pouzivatel'a sa objavila ivodna stranka produktu s logom a jednotlivymi
polozkami. Pri prehladavani bez registracie sa pouzivatel dostava do urovne jednoduchého
vyhl'adavania objektov , kde po zadani kI'i¢ového slova sa zobrazi h'adany objekt. Tato Cast’ je plne
funk¢na a ponuka rychle vyhl'adavanie bez registracie. V pripade potreby rozsirené¢ho vyhl'adavania
t.j. okrem textu aj zadanim autora je mozné plné fulltextové prezeranie a nastavenie d’al§ich volieb
ako su: vyber jazyka (mozZnost' vyberu zceského alebo anglického jazyka), uréit velkost
vyhladdvaného objektu, typ stboru, pedagogicky format. Pre pouzivatela hlavne zradov
pedagogickych pracovnikov a §tudentov maju velky vyznam vyhladdvania podla typu stboru,
ktory obsahuje polozky ako: neSpecifikovany, textovy, HTML, pdf/postscript, Word/doc, rtf/,
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prezentacia, tabulka/xls/, komprimovany archiv, obrazok, aplikacia, zvukovy subor a iny.
Z hladiska aktualneho prepojenia s ¢innost'ou pouzivatelov ma vel'ky vyznam prave vyhladavanie
podl'a pedagogického formatu: neSpecifikovany, ¢lanok, test/pisomka, prezentacia, kniha/e-kniha,
bakalarska/diplomova praca, iné. Na tejto irovni je mozna vol'ba vyhladavanie. Vymazanie nie je
funk¢éné.

3 DILLEO - Digitalni knihovna vzdglivacich objekiii - Microsoft Internet Explorer EEX
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Obr.2. Stranka s pravami neregistrovaného pouzivatela

Uvodné menu pontika moznost zaregistrovania sa alebo vstupu na zaklade prideleného konta
s heslom. Na tejto urovni sa pouzivatel mdze dostat’ aj do Urovne vymazavania, ktoré je vSak
neaktivne. Pri rozSirenom vyhl'addvani je mozné prezerat’ objekt na uroven informacii o objekte ale
pri otvarani objektu sa vypiSe sprava o nedostato¢nych pravach pre otvorenie objektu. Na Obr.2. je
zobrazena stranka s pravami neregistrovaného pouzivatela.

Druhou vol'bou je prezeranie objektov. Prva podvolba umoznuje prezeranie podl'a kategorii. Tato
volba sa aktivuje azobrazi sa menu prezerania podla obsahu andzvu jednotlivych sekcii
a podsekcii. Vzhl'adom na to, ze databaza nie je naplnena objektami pre vsetky sekcie a podsekcie
nebolo mozné prezerat’ na urovni registrovaného pouzivatel'a vSetky ponukané sekcie a podsekcie.
V pripade naplnenia bola fukénost’ bezproblémova.

Dalsou zposkytovanych prav je troveir ,,Knihovnik“, kde ide o registrovaného pouZivatela
s vy88imi pravami na uréité témy objektov. Tato Uroven je dolezitd z hladiska uverejiiovania
poslanych objektov. Pri uverejiiovani ma pravo posudit’ zaslany objekt v danej téme. Knihovnik ma
navyse pravo odstrafiovat’ a editovat’ objekty v pridelenych témach. Na Obr. 3. je zobrazena stranka
s moznost'ami urovne knihovnika.
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Obr. 3. Stranka s pravami - Knihovnika

Pri overovani funk¢énosti na tejto tirovni sme sa snazili o vytvorenie novej sekcie a zapisanie novych
objektov do nej. Program bol funkény a dobre reagoval. Je na samotnom knihovnikovi aky prehl’ad
a aké znalosti ma o vkladanych objektoch. V pripade nejasnosti okolo vkladané¢ho objektu moze
vytvorit’ novu sekciu v uz hotovej struktare tém alebo zaslany objekt zmazat'.

Najvyssou uroviiou pre sluzby v DILLEO je sluzba ,,Systémového administratora™. Tento je
zodpovedny za pridel'ovanie pouzivatel'skych prav a schvalovanie registracie pouzivatel'ov.
Systémovy administrator ma tiez prava na vSetky ¢innosti, ktoré systém poskytuje v danych témach,
je taktiez zodpovedny za spravu komuniukacnych jazykov a za spravu aplikacného loga. Na Obr. 4.
je ukazka stranky urcenej pre systémového administratora.

Vzhl'adom na to, Ze produkt je sucastou medzinarodného projektu z oblasti e-learningu ma vel'mi
dolezita tilohu dvojjazyénost’ recenzovaného systému. V stasnosti je to jazyk esky a anglicky.

Z hladiska bezpeCnosti vkladanych udajov, ako aj pre bezporuchovy chod systému vsetci
pouzivatelia vstupuju do systému pod svojim menom a heslom. Ochrana pouzivatela je
zabezpecena a v buducnosti podla autorov bude pouzity k ochrane protokol SSL pre kryptovanie
komunikacie medzi servrom a prehliadacom prihlaseného.

Pre vyhladévanie a prehliadanie udajov v kniznici je velmi délezity systém pridelovanie prav
odpovedajucich postaveniu pouZzivatela v systéme. Podla postavenia aprav moéze pouzivatel
pracovat’ s témami na urovni: zZiadne prava, prava pre Citanie zoznamu objektov v témach, prava pre
Citanie a zapis objektov.

Podl’a postavenia, m6ze mat’ pouzivatel’ nasledujuce prava na objekt v systéme: ziadne prava, prava
pre Citanie metadat, prava pre stiahnutie prilozenych suborov, prava pre zmenu metadat, prava pre
zmazanie dokumentu.

Prava su hierarchické. Cim vyssia trovefi, tym st vacsie moZnosti pre pouZivatel'a v oblasti prace
s objektami a metadatami uvadzaného systému.
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Obr. 4. Stranka s pravami — Administrdtora

Dolezitou sucastou systému je metadatovy pristup do kniznice, ktory vychadza zo Standardu
ARIADNE Educational Metadata Recommendation, Version 3.1. Navrhnuta schéma bola vytvorena
pre potreby univerzitnej komunity, aby indexacia dokumentov bola ¢o najjednoduchsia, vyuzitie
metadat bolo pri vyhladavani efektivne, Struktira metadat bola pouzitelna vo viacjazy¢nom
prostredi.

Pre ucely Studentov a pedagogického personalu st k dispozicii vhodne vytvorené pedagogické
formaty vzdelavacich objektov napr.: skripta, kniha, ¢lanok, e-kniha, test, pasivny multimedialny
produkt, e-kurz, diplomova praca a d’alsie.

Pozitivne je konstatovanie, ze vSetky objekty je mozné prehladavat’ na zdklade metadat a vacSinu
taktiez fulltextovo.

Zhrnutie

Zaverom je mozné konStatovat’, ze recenzovany systém DILLEO, ktory je vyvijany na FIM
Univerzity Hradec Kralové je postaveny na modularnej baze a preto bolo nutné zaistit’ pre kazdy
modul rovnaky vzhl'ad a chovanie, ¢o sa autorom podarilo. Systém po iplnom naplneni bude sluzit’
nielen Studentom UHK ale aj SirSej vedeckej komunite prostrednictvom Internetu. Bude zaiste
vel'mi dolezité, ale aj potrebné umoznit’ vstupovat’ do databazy objektov Studentom a pedagdégom aj
na Slovensku.
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Summary

DILLEO- A MULTILINGUAL LIBRARY OF EDUCATIONAL DIGITAL OBJECTS
ACCESSIBLE FROM INTERNET

In conclusion, we must say that the reviewed DILLEO system, developed at the FIM University
of Hradec Kralové, is based on a modular system, so that it was necessary to guarantee the same
appearance and behaviour for each module which was done by the developers. After the system is
completed, it will serve students of UHK as well as a wider scientific community via Internet. It will

be as important as necessary to provide an access to the database for students and teachers also in
Slovakia.
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Abstract: BRODENEC, 1., KRALIKOVA, L., TAKAC, M.: Educating students of informatics at the
Faculty of Sciences, University of Zilina. Acta Fac. Paed. Univ. Tyrnaviensis, Ser. C, 2003, no. 7,
pp- 72 —76.

In this paper, we present manner in which we educate students of informatics at the Faculty of
Sciences, University of Zilina. The knowledge, we introduce to them, is based not only on technical
informatics (data structures, hardware, theoretical informatics) but mainly on didactical background
of teaching informatics at basic or secondary schools. It’s our opinion, that teachers of informatics
are the ones, who can bring up and resound the use of ICT in their teaching and in teaching of other
teachers at schools.

Key words: Education, informatics, ICT, preparing the teachers.

Uvod

Informatika ako vedny odbor zaoberajlici sa spracovanim a utriedovanim informacii® je
v sucasnej dobe nielen potrebny ale ipopularny odbor. Uz mens$i zaujem je vSak o ucitel'ské
Studijné odbory — to plati pre vsetky Studijné odbory, informatiku nevynimajic (i ked’ je badat’ vyssi
zaujem ako o iné predmety).

Na Fakulte prirodnych vied Zilinskej univerzity je mozné v stiéasnosti ugitel'stvo informatiky
Studovat’ s jednym z nasledovnych odborov: matematika, fyzika, anglicky jazyk.

Clovek, ktorého zvykne spoloénost’ (asto zle) oznadovat' ako informatika, neméze byt len
¢lovekom, ktory je schopny a spdsobily pouzivat’ pocitac.

Na fakulte presadzujeme mySlienku, Zze pracovat s prostriedkami informacnych
a komunikacénych technologii (IKT) nie je vysadou informatikov; je to len schopnost’, ktorou by
mali oplyvat’ vSetci buduci ucitelia. Prave preto presadzujeme zékladny kurz IKT do spolocného
zékladu pre vsetky ucitel'ské smery. Tento dvojsemestrovy kurz (pripravujeme prechod na
Stvorsemestrovy) ma poskytnut’ vSetkym Studentom (a teda i Studentom informatiky) spdsobilost’
vyuzivat’ bezné aplikacie, pracovat’ s Internetom, vytvarat webové stranky, ... V navrhovanom
rozsireni sa Studenti zozndmia s moznost'ou vyuzit' IKT v $kole v ich vlastnej praxi. Budd pracovat
s multimedialnymi CD, videokonferen¢nou technikou a s aktivitami, pri ktorych je mozné tieto
prostriedky vyuzit; zozndmia sa s niektorymi teleprojektami. Do zakladného kurzu je takisto
zaradena praca s dataprojektorom a d’alSie prostriedky IKT. Budici ucitelia sa naucia posudzovat’
kvalitu eduka¢ného softvéru a ziskaji schopnost’ posudit’ ich vyuzitelnost’ v ucitel'skej praxi.
Okrem toho je v rozsirenom kurze IKT zaradené aj vytvaranie vlastnych edukaénych projektov.

? tato definicia, samozrejme, nie je Giplna
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Tabulka 1. Ucebné plany pre studijné odbory ucitel’'stva vSeobecno-vzdelavacich predmetov
Informatika (len povinné predmety)
Ro¢nik: 1
Predmet Pr-cv-lb

Zimny semester

Programovanie 1 2-2-2
Matematika pre informatikov 1 2-2-0
Letny semester
Programovanie 2 2-2-2
Matematika pre informatikov 2 2-2-0
Ro¢nik: 2
Zimny semester
Formélne jazyky a automaty 2-2-0
Malé a detské programovacie jazyky 2-2-1
Letny semester
Didaktika informatiky 1 1-1-0
Objektové programovanie 2-0-2
Pocitacové siete 2-0-2
Ro¢nik: 3
Predmet Pr-cv-lb

Zimny semester
Udajové struktiry 3-0-2
Technické prostriedky PC 0-0-2
Tvorba pedagogického softvéru 1-0-1
Letny semester

Tvorba pedagogického softvéru 1-0-1
Néavrh a analyza algoritmov 2-2-1
Didaktika informatiky 2 1-1-0

Priebezna pedagogicka prax

Ro¢nik: 4
Predmet Pr-cv-1b

Zimny semester
Tedria programovania 2-0-0
Operacné systémy 2-0-2
Jazyk C 2-0-2
Letny semester
Databazové systémy 2-0-2
Didaktika informatiky 3 1-1-0
Vyvoj aplikécii pre Internet a Intranet 1-0-2
priebezné pedagogicka prax

Diplomovy seminar z informatiky 0-1-0
Ro¢nik: 5
Predmet Pr-cv-1b
Zimny semester

Didaktika informatiky 4 1-1-0
Pocitacova grafika 2-0-2
Umela inteligencia 2-0-2
Diplomovy seminér z informatiky 0-1-0

Letny semester
Dejiny a socialne aspekty informatiky 2-0-1
Suvisla pedagogicka prax

Programovanie a algoritmizacia

Stadium informatiky na fakulte sme rozdelili do viacerych Gasti podl'a toho ako sa informatika
prirodzene rozvijala. Aktudlny Studijny plan informatického Stidia je uvedeny v tabulke. Hoci
z minulosti su zname rézne pokusy pri vyucovani informatiky, ktoré zavadzali samostatny predmet
programovanie ako jeden extrém ana druhej strane zuzovali vyucovanie informatiky len na
aplikacny softvér, informatika v sucasnosti je chapana a prezentovana ako jedna veda, ktora sa
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zaobera informaciami aich spracovanim vo vsetkych svojich oblastiach. Je ale samozrejmé, ze
buduci ucitel’ informatiky musi prejst’ aj intenzivnym kurzom programovania, ktory obsahuje
zakladné principy algoritmizacie, oboznamenie sa s datovymi Struktirami a spésobmi vytvarania
algoritmov. Pre tento i¢el sme na nasej katedre zvolili programovacie prostredia Delphi a Imagine.

Prvé z menovanych su produktom firmy Borland, ktora ich vo verzii ,,Educational” poskytuje
pre vyucbové ucely zadarmo. Umoznuji nam zacat programovat objektovym pristupom, o je
metodologia, bez ktorej sa v sucasnosti nezaobideme pri praci vtime as velkymi projektmi.
Poskytuju tzv. vizudlne programovanie — vzhlad aplikacie pod Windows mézeme zostavovat z
ponuky komponentov, pricom Delphi ndm vel'mi pomdahaju pri zaclefiovani kédu. Programovaci
jazyk ,,Object Pascal®, na ktorom je prostredie Delphi postavené ndm zas umoziiuje naucit’ sa
programovat’ efektivne modernymi metédami. Pre Studentov je prechod na tito platformu l'ahky
vtedy, ak to nie je prechod [4].

Predmet ,,Programovanie” je vtomto akademickom roku rozvrhnuty do prvych dvoch
semestrov, buduci akademicky rok pribudne v druhom ro¢niku d’al$i semester. Vyucba prebieha
v troch blokoch — prednaska, cvicenie (bez pocitaca), laboratorne cvicenie (pri pocitaci), kazdy
v tyzdennej dotécii 2 hodiny.

Zakladom prvého semestra je spoznanie zakladnych programatorskych Struktur a ich aplikacia
v novom prostredi, spoznanie Specifickych nastrojov pouzivanych pri programovani vo Windows
a iny spdsob uvazovania pri pouZiti objektového pristupu. Spdsobov, ktorymi sa to d& dosiahntit), je
niekol’ko. My sme sa zamerali jednak na rozvijanie algoritmického myslenia, ktoré prebiecha najma
na cviceniach bez pocitaca (programovat’ sa da aj bez pocitaca). Paralelne na cviceniach pri pocitaci
spoznané algoritmy vizualizujeme pouzitim komponentov, ktoré tito pracu vel'mi zjednodusuju.

V druhom semestri je taziskom praca s roznymi datovymi $truktarami (linedrnymi, binarnymi,
grafovymi), ich vyuzitie v konkrétnych algoritmoch a opét’ nazorna vizualizacia. Tieto vedomosti sa
rozvijaji v d’alSom §tadiu zlozitejsich datovych struktir a pri $tidiu metod programovania.

Treti semester predmetu bude obsahovat’ pokrocilejSie techniky objektového programovania,
prakticky pouziteIné pri tvorbe rdéznych aplikacii. Zaradili sme sem vytvaranie vlastnych
komponentov, jednoduché sietové aplikacie, pokrocilu pracu s grafikou a multimédiami.

Prostredie Imagine poniika skibenie algoritmického myslenia, objektového pristupu a didakticky
»pritulného® prostredia. Z programatorského hl'adiska je dolezité porozumiet’ rekurzii ako velmi
castému sposobu prace s datovymi Struktiirami v tomto prostredi a procesom, na ktorych je zalozena
praca s objektovo orientovanymi jazykmi. Predmet predpoklada isté programatorské zrucnosti,
ziskané z prostredia Delphi, ale v mnohych smeroch ich rozsiruje — korytnacia geometria, ako
overeny spOsob programovania; jednoducha praca s grafikou a tvarmi korytnaciek, intuitivnejsi
pristup k objektom a objektovému programovaniu... Vzhl'adom na to je mozné zacat’ sa postupne
venovat didaktickym aspektom pri vyucbe programovania a vyuzivat' ich pri tvorbe vlastnych
jednoduchych aplikacii. Toto prostredie je zaroven vel'mi vhodné na tvorbu edukacénych projektov.

Architektira pocitacov, matematika a teoreticka informatika

Ucitel’ je cCasto postaveny do pozicie inovatora, uci sa stale nové poznatky, aktudlne meni
tematické plany a Castokrat je na ucitelovi informatiky, aby sa staral o pocitacovu siet’ na Skole a jej
hardvérové a softvérové zabezpeCenie. Z tohto hladiska je cielom, aby buduci ucitel’ ovladal
zakladné znalosti nielen z teoretickej informatiky, ale aj zaklady pocitacovej architektiry, pracu so
sietou a organizaciou vypoctového laboratoéria.

Teoreticka informatika je v nasich ucebnych planoch zastupena predmetmi Formalne jazyky a
automaty, Tedria programovania, Databdzy, Umela inteligencia.

Cielom predmetu Formalne jazyky aautomaty je ziskat zaklady teoretickej informatiky.
Osvojit’ si pojmy determinizmus a nedeterminizmus, formalne vypoc¢tové modely: konecny
automat, zasobnikovy automat, linedrne ohrani¢eny automat, Turingov stroj. Vztah algoritmu
a Turingovho stroja.

V predmete Teoéria programovania sa Studenti oboznamia s metédami dokazovania Ciastocnej
a uplnej spravnosti algoritmov.

Sucastou profilu budiceho ucitela informatiky je aj nacriet do problematiky umelej
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inteligencie, expertnych systémov, lexikalnej analyzy, neuronovych sieti.

Vedomosti z architektury pocitacov Studenti ziskavaji v predmetoch Technické prostriedky PC,
Pocitacové siete, Operacné systémy. V uvedenych kurzoch sa $tudenti oboznamia so zakladmi
hardvéru, operacnymi systémami, metodami inStalacie, nastaveniami systému pocitaca,
multimedialnymi prostriedkami a technickymi komunika¢nymi prostriedkami.

Nutnostou a zakladom pre informatické vzdelanie je matematika a jej cast’ diskrétna
matematika. Pocas prvych dvoch semestrov si Studenti v predmete Matematika pre informatikov
osvojuju poznatky z diskrétnej matematiky, z vyrokového poctu a logiky, tedrie mnozin,
kombinatoriky a teorie grafov.

Didaktika informatiky

Vyhodou otvarania naozaj réznorodych ucitel'skych kombinacii s informatikou je moznost’
posobenia pri skuto¢nom aplikovani IKT do vyucovania na zakladne;j i strednej Skole. Toto sa stava
nosnym motivom pri vyucbe jednotlivych (nielen) didaktickych predmetov.

Didaktika informatiky ako predmet je roz¢leneny na 4 semestre, pricom S$tudenti ich absolvuja
postupne od druhého az po piaty ro¢nik.

V prvom kurze didaktiky sa Studenti oboznamia s mikrosvetmi a jeho moznost'ami pri vyucbe.
Venujeme sa malym a detskym programovacim jazykom. Vytvaraju pracovné listy, organizuju
interné workshopy. Studenti tiez vytvaraji jednoduché edukaéné projekty, ktoré na zaver semestra
prezentuju pred pedagégmi katedry a pozvanymi ucitel'mi zakladnych a strednych $kol.

Ciel'om predmetu Didaktika informatiky 2 je oboznamit’ sa s metddami a formami vyucovania
programovania najmé vo vyssich programovacich jazykoch. Navrhnit' metodiky na vybrany okruh
problému. V kurze Studenti rozoberaju obsah a metédy vyucovania programovania. Zaklady
algoritmizacie, prvky programovacich jazykov. Zasady zavedenia pojmov: udaj, premenna, cyklus,
pole, matica, dynamické Struktary udajov, ... Studenti hodnotia triediace algoritmy, vytvaraji
motivacné ulohy pre ziakov.

Didaktika informatiky 3 je zamerana na udebné osnovy, §tandardy a teleprojekty. Studenti sa
oboznamuju s aktualnymi ucebnicami. Navrhuju vlastné postupnosti pri preberani jednotlivych
oblasti informatiky. Vytvaraji pracovné listy. Okrem toho sa Studenti naucia vyuzivat’ technologiu
streamingového videa pre edukacné ucely — vytvaraji vlastné prednasky videostreamingového
spracovania [3].

Zavereény kurz didaktiky je rozvrhnuty v zimnom semestri piateho roénika. Studenti uz maju
mnohé teoretické i praktické skusenosti z viacerych oblasti vyucovania informatiky aje mozné
s nimi viest’ diskusiu o vlastnych nazoroch na metddy, s ktorymi sa stretli (mimo in¢ho aj pocas
vlastnej pedagogickej praxe) a takto pdsobit’ v stale aktualnych diskusiach o osnovach, standardoch
i novej maturitnej skuske.

Lepsiu orientaciu a kontext celej vyucbe dava predmet Dejiny a socialne aspekty informatiky.

Studenti sa po¢as svojho §tidia stretn(i aktivne s vyuovanim na strednych a zakladnych $kolach
v ramci pedagogickej praxe. Ich spolupraca v mnohych pripadoch pokracuje v d’alSich predmetoch,
v ktorych s vytvarané rozne edukacné projekty. NaSou snahou je ucitelov ztychto §kol
podnecovat’ k spolupraci — najmé po stranke metodickej. Okrem toho planujeme vytvorit Klub
ucitelov informatiky pre zilinsky region, aby ucitelia z okolia mali pristup k novinkam a trendom vo
vyuCovani informatiky a v neposlednom rade vytvorili komunitu, ktord spolu komunikuje
a vymiena si informéacie. Tento klub chceme vytvorit’ po vzore obdobného klubu v KoSiciach.

Spolupraca Studentov s ucitelmi zo zakladnych a strednych $kdl je vyraznejSia v predmete
Tvorba pedagogického softvéru. Je na tirovni zaddvania jednotlivych tém v réznych predmetoch
(matematika, fyzika, dejepis, anglicky jazyk, ...) a konzultacia pri tvorbe takejto aplikacie. Nasou
snahou je venovat dostatoénu pozornost aj testovaniu takéhoto programu aumoznit aj
konzultujucemu ucitelovi podielat’ sa na hodnoteni vysledkov prace §tudenta.

Zaver

Priprava buducich ucitelov je naro¢na najmi v oblasti technoldgii, ktoré sa neustale vyvijaji.
Nasim cielom je totiz vychovat’ ucitela, ktory bude schopny d’alej sa rozvijat’ a ziskavat' nové
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poznatky a zru€nosti. Preto musime aj pocas vsetkych studijnych kurzov brat’ do tivahy, ze ucitelia
su pripravovani pre svoje zamestnanie v budicnosti a nie v pritomnosti. Je preto jasné, ze i plany,
ktoré tu prezentujeme, sa neustale vyvijaji a menia.
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Summary

EDUCATING STUDENTS OF INFORMATICS |
AT THE FACULTY OF SCIENCES, UNIVERSITY OF ZILINA

Preparing teachers of informatics is difficult because development of technologies is continuos.
Objective of our education is built on teachers, who will be able to learn and explore new
information and abilities to work with these information. So there is our need to look into future and
present the plans according to what will be needed in the next years.
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Abstract: TRAITEEL, L.: GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM - application, field of
science, modern subject? Acta Fac. Paed. Univ. Tyrnaviensis, Ser. C, 2003, no. 7, pp. 77 — 82.

This document relates the using new technologies in subject teaching to the teacher training of
Geographic Information System (GIS) in KI FPV UMB (Department of Informatics, Faculty of
Natural Sciences, Matej Bel University; in Slovak: Katedra informatiky, Fakulta prirodnych vied,
Univerzita Mateja Bela).

Key words: Geographic information system, education, training of teachers of GIS, organisation
of specialised courses for GIS teachers, improved teaching process of GIS at secondary schools,
multimedia, humanomedia.

Uvod

Vsade vo svete sa postupne tvoria geografické informacné systémy (GIS), ktorych
elementarnym cielom je ¢o najviac sprehladnit’ a zefektivnit’ spracovavané udaje. Vyznamnou
vlastnostou tychto informacnych systémov je to, ze udaje, ktorymi s naplnené, umoziuj nielen
spracovavat, modifikovat' a prezerat, ale Ze s nimi pracuji ako s integrovanymi grafickymi
objektami, ktoré maju priestorové, popisné a aj d’alSie vlastnosti. Prave prienik vypoctovej techniky
do tejto oblasti a nastup pokrocilych informacnych technoldgii umoziuje dokonale prepojit
integrované grafické (najcastejsie geografické, mapové) informacie s negrafickymi tidajmi vo forme
databaz, rastrovych obrazkov, animacii, videofilmov, hlasovych vystupov, technickych detailov i
vyznamnych dokumentov. Do praxe sa v podobe geografického informa¢ného systému dostava
humanomedialna’ technologia, ktora (Gasto (a zjednodusene) iba ako moderna a relativne dostupna,
aj ked’ este stale draha, GIS aplikacia) nachadza Siroké praktické uplatnenie v mnohych oblastiach
Statneho sektoru a predovsetkym hospodarstva.

Na vyssej ako spotrebnej a komercnej urovni, na urovni potrieb a ndsledne ponuknutelnych
aktivit rozbiehajiceho sa nového vedného odboru Geografické informacné systemy, sa v najblizsej
buducnosti crtaju najmd dve hlavné perspektivy intenzivneho vyuzitia GIS a ich relacnych databaz -
humanomedialny GIS pre potreby a Siroku (az ,,priestorovii*) podporu inventarizacie a evidencie
a/alebo humanomedialny GIS pre potreby a podporu analyz a modelovania. Obe mozno uplatnit
nielen vo vede (a ndsledne opdt v praxi), ale okamZite aj vo vyucbe. Prdve neustdle sa zvysujice

> Humanomédia

Originalny termin zavedeny autorom tohto ¢lanku.

Terminom humanomédia (tiez humanomedialny, HUME, humédia, humedialny ... apod.)
oznacuje autor interdisciplinarnu technologiu, ktord integrovanim poznatkov psychologie cloveka a
poznatkov pedagogiky do multimedialnych elementov vyrazne aktivuje multisenzorické schopnosti
cloveka.
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moznosti GIS pri spracovani a obsluhe multimedidlnych, priestorovych, grafickych, textovych a
databazovych udajov a stdle vyssi pocet funkcii pre spravu, analyzu, syntézu a rézne vyuzZivanie
udajov patria k dovodom nezadrzatelného nasadzovania a zavadzania GIS do vyucby. Geograficky
informacny systéem tu pritom , funguje’ dvojndsobne ucinne: je nielen vhodnym (a vyhodnym)
predmetom vyucby, ale aj jej coraz vyuzitelnejSim prostriedkom. Prostriedkom velmi vyhodnym,
prostriedkom ,,rozmeru” modernej edukacnej technologie.

V tejto suvislosti clanok priblizuje kroky, ktoré viedli k rozhodnutiu nasadit’ GIS ako predmet
a aj edukacnii technologiu do vyucby Fakulty prirodnych vied (FPV) UMB v Banskej Bystrici a
upozornuje na konkrétne aktivity pri zavadzani GIS do vyucby na strednych a vysokych skolach.

KROKY K NOVEMU
KROK PRVY - PAT ELEMENTOV MULTIMEDI{

Multimédia, ako "nazorné nosi¢e informacii", predstavuju technoldgiu, ktora, okrem iného, uz
pomerne dlht dobu vyznamnym spésobom ovplyviiuje aj spdsoby edukacie. Multimédia zjednodusuju
a zefektiviluji recepciu informacii, ktoré ponukaju prostrednictvom svojich piatich zakladnych
elementov — textu, obrazu, zvukov, animacie a videa.

Text je bazovym elementom multimedidlnej edukacnej aplikacie. Ma vysoka informacnu
hodnotu, dopliia obsah aplikacie, poskytuje vyznamné informacie, ulahéuje orientaciu, ma vyrazny
vplyv na zrozumitelnost’. Je nositelom nametu aplikacie a sprostredkovatelom komunikacie. Jeho
formatovanim mozno zvyraznit' hierarchiu a Struktiru obsahu. Stava sa stdva spojovacim prvkom
aplikacie a edukantovi pontka riadené prehl'addvanie (napr. pri samostadiu). Musi byt vystizny,
prehladny i struény zaroven.

Obraz (grafika) umoznuje dosiahnut ovela vyssi G¢inok multimedidlnej edukacnej aplikacie.
Obraz dava aplikacii kone¢ni podobu, uruje napln i formu, dodava aplikacii vzhl'ad, silne
ovplyviluje vyrazovu stranku aplikacie a zvySuje jej psychologicky ucinok.

Zvuk v multimedialnej edukacnej aplikacii vytvara "naladu", zdoraznuje vybrané Casti a skupiny
informécii, doplita informacie hudbou, komentarom, zvukovymi efektmi a $pecidlnymi ténmi,
prostrednictvom neho mozno oznamovat niektoré spravy alebo vyzvy pre edukantov. Pri interaktivnej
komunikacii ¢asto pontka "synchronizaciu" komunikacie a jej zrozumitel'ny priebeh. V podobe reci je
jednym zo zékladnych dorozumievacich prostriedkov komunikédcie medzi 'ud’'mi i prostriedkom na
uchovanie a odovzdavanie skusenosti, ktoré I'udstvo nadobudlo vo svojom spolocensko-historickom
vyvoji. Jeho vyhodou je rychlost’ a komplexnost’ pri odovzdavani informdcii. Nevyhodou su zatial
pretrvavajice problémy s prenosom hlasu na dialku [1], [2].

Animacia ,,vdychuje dusu“. Vd’aka nej je mozné roznymi spdsobmi ozivit’ statické obrazky;
vytvorit’ sekvenciu na seba nadvézujucich obrazkov jednotlivych faz pohybu, ktoré pri dostatocne
rychlom premietani vytvaraju u edukanta iluziu pohybu.

Video (videosekvencia obsahujuca okrem sekvencie obrazu aj zvukovi informaciu) je elementom,
pomocou ktorého v edukacii priblizujeme informacie, ktoré nemozno dostato¢ne vyjadrit
prostrednictvom jednoduchého textu, textu kombinovaného s grafikou, ani prostrednictvom
jednoduchej animécie. Je vynikajicim elementom pre uputanie pozornosti edukanta.

Animécia a video vylepsuju graficku stranku edukacnej aplikacie. Ponukaji dynamizaciu
predstavovanych myslienok, umoziuji ukazat vyvoj, naznacit pohyb, priblizit' informéacie, ktoré
nie je dost’ dobre mozné vyjadrit’ prostrednictvom jednoduchého textu, zvuku a statického obrazu.

KROK DRUHY - VIRTUALNA REALITA A HUMANNY INTERAKTIVNY ELEMENT

Nové pouzivatel'ské rozhrania dnes umoznuju v edukacii vytvarat netradicné metafory
pracovného prostredia a nastrojov. Medzi ne patri aj virtualna realita. Autori Steve Aukstakalnis a
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David Blatner [3] ju charakterizuju nasledovne - "Virtudlna realita je spésob zobrazenia zloZitych
informdcii, manipuldcia a interakcia ¢loveka s nimi prostrednictvom pocitaca”.

V suvislosti s predstavou interaktivneho eduka¢ného pouzivatel'ského rozhrania je virtualna
realita chapand ako vizualna simulacia, zdoraznujiica stercoskopické videnie a spédtni vézbu
pomocou polohovacieho zariadenia, obmedzenda na “monoskopické“ zobrazovanie a
vyuzivajica tradicné interaktivne vstupy pomocou klavesnice amySi. Vnej sa paradigma
ukazovania a tukania prenasa do simulovaného priestoru. Nekonecny pocet stavov a vysoky stupen
ilizie skutocnosti (stupen vnorenia do simulovaného sveta) so zapojenim viacerych zmyslov tu
predstavuje potencidlne vykonny ndstroj pre cCinnosti vyzadujice si zrucnosti a koordindciu
senzomotorického systému cloveka. Autor prace [4] v tejto suvislosti uvadza, ze ,,rozdiel medzi
klasicky ponimanymi multimédiami (v zmysle interaktivnych programov na optickych nosicoch
alebo v pocitacovych sietach) a virtudlnou realitou je v spésobe navigovania, teda prehliadania
stavového priestoru. V prvom pripade sa jednd o stavovy, diskrétny, stroj, ktory je reprezentovany
konecnym deterministickym automatom — teda paradigmou, ktord md paralely v recovej
komunikacii, zatial ¢o druhd paradigma sa priblizuje vizudlnej komunikdcii so skutocnym
(., ludskym “; pozn.: humannym) svetom, so spojitymi prechodmi z jedného bodu casopriestorového
kontinua do druhého “.

Nie je vSak dolezité hladat’ rozdiely v spdsobe edukacného navigovania medzi multimédiami
a virtudlnou realitou. DdlezitejSim je skumat’ to, o v tejto oblasti vznikne ako dosledok ich
vzajomného zblizenia, splynutia. Spolo¢ne podporované navigacné interaktivne rozhranie
zhumanizuje multimédia. Ako Siesty medidlny element vznikne humanny interaktivny element,
ktory umozni apodla kvality multimedidlnej aplikdcie aj sprijemni interakciu edukanta
s multimedialnym systémom.

KROK TRETI - PSYCHOLOGICKE POZADIE EDUKACNEJ APLIKACIE

Ukazuje sa, Zze vnimanie dobre pripraveného humanomedialneho diela cielene spusta
v edukantovi (percepientovi humanomédii) mechanizmus ,,tych spravnych® psychickych funkcii.
Ich podstata je rovnaka bez ohladu na skutocnost, ¢i ide o dielo umelecké, dielo urcené na
vzdelavanie (to ma este i didakticky rozmer), alebo dielo pre zabavu. Percipientove emocie, ktoré su
s tymto procesom spojené mozno chapat’ ako otvorené formy reflexno-hodnotiacej ¢innosti vys$sich
zivocichov a €loveka. Ludské emoécie st tu vd’aka multimédiam ,,zlepencom®, ktory vyjadruje
sktsenost’ biologickych a osobnostnych socialnych vzt'ahov cloveka.

Na bezprostredne reflexnej urovni sa vdaka humanomédiam mozu formovat obrazy
"hodnoteného" predmetu, jeho znakov, ich vzajomnych vztahov a tieto obrazy uvadzaji do chodu
asociacny mechanizmus. Predmetné vyznamy ukryté v asociacnych retaziach nemdzu byt
roz§ifrované bez aktivnej ucasti pamiti a obrazotvornosti, a emocionalne vyznamy zas bez
mechanizmov vysSich emocii. Spajanie postrehovanych vyznamov do jediného modelu skutoc¢nosti
ajeho doladenie aeSte vacSmi formovanie zavereCnych idei, hodnoteni, zamerov vyvola
produktivnu  Cinnost’ celostno-obrazného a abstraktno-logického myslenia. Pod vplyvom
humanomédii sa zaktivizujl aj rozl’ahlé oblasti podvedomia.

Spomedzi mnohych faktorov, ktoré usmerfiuju a syntetizuji vSetky procesy vo vedomi
prijemcov humanomedidlnych rieSeni, vycClefiuje sa zvlastna humanomedidlna apercepcia. Je
podmienenostou vnimania predoslou skusenostou, zasobou vedomosti, celkovym obsahom
psychického zivota cloveka, a tiez konkrétnym stavom osobnosti.

Mechanizmus humanomedialnej apercepcie je spojeny so vzajomnym posobenim Specifického
a nespecifického systému v psychike ¢loveka, ako je to uvedené v [5]. Podstata humanomedialnej
apercepcie spociva v tom, ze napomaha o najefektivnejSie extrahovat informaciu o vnimanom
predmete, atato efektivnost je v kone¢nom doésledku urcovana jej praktickym vyznamom —
biologickym alebo spoloc¢enskym, ¢i uz pre mnohych l'udi, alebo pre konkrétneho edukanta.
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CIASTKOVE ZHRNUTIE

Z faktov, ktoré boli uvedené vyssie, ako i z mojich vlastnych poznatkov a experimentov, mozno
konstatovat’ (i radit’ a odporucat)):

e  Pri pouziti vizualnych prostriedkov sa dosahujil individualne a najmé skupinové rozhodnutia
rychlejSie, konzultacie a stretnutia edukatorov a edukantov st kratsie, edukanti su nachylni
rychlejsie sa ucit’, porozumiet’ téme, rozhodnut’ sa.

e Pocitacovd animacia a vizualizacia, doplnend dalSimi multimediadlnymi elementmi, dnes
predstavuje vel'mi perspektivne odvetvie v simulovani fyzikalnych, chemickych, biologickych
a inych javov.

eV roznych situaciach, a vo vzdelavani zvlast, je Casto potrebné najst’ "ten spravny dovod" na
urcité rozhodnutie. V tradi¢nom "papierovom" prostredi vSak mnohé nevidno. Edukant, ktory
sa rozhoduje pre stadium, chce napriklad vidiet’ priestory ucebni, techniku, niektoré predmety
suvisiace s preberanou témou, pokus, vyucujiceho a pod. Tu pomodze humanomedialna
aplikacia. Aj edukator alebo diskutér moze jej pripojenim k uvazovanému modelu alebo
diskutovane;j situacii opisat’ myslienkovy postup na pozadi urcitého svojho rozhodnutia.

e Vdaka humanomédidam moézu byt zaznamenané, katalogizované a distribuované do
koherentného ovladatel'né¢ho sietového prostredia vsetky aspekty poziadaviek na vyucovanu
tému. Takéto materidly mézu existovat ako humanomedialne dokumenty on-line databdz,
zahfnajuce ako audio, tak video, s kompletnymi videozdznamami vyucovanych komponentov,
ktoré st ukladané a vyvolavané ako ich sucast’.

¢ Studijné humanomedialne materialy mozu byt dnes poskytované pomocou kébelovej televizie,
internetu, videokaziet alebo CD titulov.

VELKY KROK - GIS AKO PREDMET A TECHNOLOGIA VYUCBY

Aby som zdoraznil, Ze existuje prostredie, ktoré v sebe nesie potencial na ,,vykro¢enie velkym
krokom* s naplnenim vsetkého vyssie uvedeného, pripomeniem nasledovnu definiciu GIS [6]:

GIS je humanomedialny celok vytvoreny integraciou technickych a programovych prostriedkov,
udajov, pouzivatelov, obsluhy, pracovnych metod a organizacného kontextu, zamerany na zber,
ukladanie, editaciu, organizdciu, spravu, analyzu, syntézu a prezentdciu priestorovych udajov pre
potreby popisov, analyz, modelovani a simuldcii okolitého sveta s cielom ziskat medidlne
informdcie potrebné na vyuzivanie a raciondlnu spravu tohto sveta i pre ucely edukacné.

GIS mozno pouzit' s umyslom ponuknut’ "tesnejSiu" vdzbu medzi ¢lovekom a pocitacom. Vo
vacsine dnesnych GIS sa k vyuzitelnym zékladnym piatim multimedidlnym elementom pridava
Siesty — humanny interaktivny element. Humanomedialne GIS uplatnenim poznatkov ziskanych
analyzou pedagogicko - psychologickych edukaénych suvislosti zvySuju schopnost’ c¢loveka
pochopit’ a aj spétne si vybavit' prezentovanii predmetnti oblast. Dovol'uju edukantovi prekonavat’
geografické vzdialenosti, zdiel’at’ interaktivne jeho myslienky a napady ... atd’.

SUCASNY STAV ,,VYUCBY*“ GIS NA ZAKLADNYCH
A STREDNYCH SKOLACH VO SVETE

V zahrani¢i nema zatial’ vyucba GIS charakter Standardnej vyucby, tato problematika vSak ma ,,zeleni®.
Vychova mladej generacie ku porozumeniu a pouzivaniu GIS sa realizuje ako ,prilezitostnd™; obvykle je
vClenend do vybranych geografickych, vlastivednych alebo vybranych humanitnych predmetov. Sporadicky st
v ramci nej rieSené ulohy alebo projekty, medzi ktorymi mozno spomenut’ GIS rieSenia pre kyslé dazde a imisie,
pre rdzne formy zneCisteni, pre biodiverzitu, zaplavy a pod.

Vzhl'adom na uvedené je nielen vo svete, ale ajna Slovensku potrebné ¢o najskor systematizovat’ vyucbu
azacat’ s iiou predovsetkym na strednych Skolach Slovenska. Predtym vsak je potrebné urobit’ potrebné kroky aj
v uceni ucitelov GIS.
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ZAKLADNE AKTIVITY FPV UMB V NASADZOVANI GIS DO VYUCBY

Tri zadkladné aktivity a zaroven etapy pri nasadzovani GIS do edukacnych c¢innosti mozno
charakterizovat’ nasledovne:

1. experimentilne ucenie Ziakov vybranej strednej Skoly/§kol

Cielom tejto aktivity, ktora sa, ako prva, uz realizovala [7],[8] a [9] a d’alej realizuje, bolo a je
experimentalne overit’ vhodnost’ zavedenia predmetu GIS medzi (volitelné) predmety vybranych
strednych 8kl na Slovensku. Ziaci vybranych tried, okrem zaujimavého spestrenia ich predmetovej
naplne, dostali a dostavaju prilezitost’ zoznamit’ sa s pomerne mladou oblastou vyuzitia pocitacov v
obdobi ich odbornej profilacie. (Pozndmka: Tuto myslienku FPV UMB najprv pokusne realizovala
na vybranom gymndaziu v Banskej Bystrici v dvoch triedach 3. ro¢nika. V dvoch skupinach boli
ziakom ponuknuté zakladné poznatky z oblasti informatiky, geografie a GIS prisposobené
stredoSkolskej trovni a ich vedomostiam. V priebehu 1. roka tohto $tudia sa ziaci zoznamili s
problematikou GIS ako s novou technoldgiou, naucili sa obsluhovat’ a pouzivat GIS — TOPOL,
ktorého prostredie je zrozumitel'né a pouZivatel'sky prijemné aj pre Ziakov strednych $kol. Ziaci tiez
dostali zakladné informacie o pocitaCovych sietach. V druhom roku $tadia si Ziaci doplnili d’alsie
vedomosti, ktoré st potrebné na zvladnutie projektov v prostredi GIS IDRISI.). Skusenosti z
experimentu jednoznacne potvrdili jeho opodstatnenost’ a ,,vyprovokovali“ jeho realizaciu v SirSom
spektre strednych $kol. Tento proces je uz dnes plne rozbehnuty na viacerych skoldch, prax
potvrdzuje jeho opodstatnenost’, prednost’ vSak davame GIS prostrediu GeoMedia.

2. zaradenie predmetu GIS do vyucby budicich uditePov v ramci stidia na FPV
Takmer vSetky pokrokové Staty sveta dnes pokladaju za nevyhnutnt vychovu mladej generacie v
problematike GIS a postupne realizujii programy zavadzania GIS do vyucby. Hoci vSade je o
urychlenie takychto programov enormny zaujem, Casto je limitujicim faktorom nedostatok
odbornikov. Subeznym problémom je vSak i tempo, akym GIS vstupuju do praxe. Vznika potreba
neustale sa zdokonalovat’” vo vyuzivani doterajSich i poznavat’ novonastupujiice GIS. Z tohoto
doévodu bol vz v $tudijnom roku 2001/2002 do uéebnych osnov pre budicich ucitelov na FPV
zaradeny predmet GIS [10].
Navrhnuta (a podl'a pévodného navrhu dnes priebezne realizovana) koncepcia inovacie vyucby
budtcich ucitel'ov na FPV UMB v oblasti GIS dnes uz plni nasledovné ¢iastkové ulohy:
e naudit’ buducich ucitelov zakladné pojmy GIS,
e naudit buducich ucitelov pracovat’ vo zvolenom vybranom prostredi GIS,
e naucit buducich ulitelov zdkladné metddy spracovania priestorovych tidajov vo vybranom
prostredi GIS,
e naucit buducich ucitelov zdkladné postupy riesenia komplexnych aplikacnych uloh vo
vybranom prostredi GIS.

3. zaradenie nového predmetu ,,GIS — iuvod do problematiky*“ do pravidelnej vyucby Ziakov
strednych $kél, vytvorenie ucebnice.

NajdoélezitejSim vystupom tejto etapy nasadzovania GIS bude pripravit’ ziakov strednej Skoly na
rieSenie jednoduchych aplikacnych tiloh. Naudit’ ich uplatiovat’ komplexny pristup k spracovaniu
priestorovych udajov v prostrediach GIS a naucit’ ich vytvarat' pocitacové mapy a robit’ analyzy
v prostrediach GIS. Pre zaradenia takéhoto predmetu do vyucby na strednych Skolach vSak treba
urobit’ este kus organizacnej, legislativnej a najmé pedagogickej prace.

Zaver

Stucasny vyvoj GIS je vel'mi burlivy. Aplikacie GIS vznikaji vo viacerych oblastiach - ako je
monitorovanie stavu zivotného prostredia a jeho ochrana, Stitna sprava (na trovni obci, miest,
okresov a regiénov), sprava inzinierskych sieti, sprava dopravnych sieti, mestska hromadna
doprava, lesné hospodarstvo, pol'nohospodarstvo, izemné planovanie, zachranné sluzby, policia,
vojsko, marketing, rozmiestiiovanie zdrojov a pod. Co viak dodnes chyba, to je vhodné prostredie
na rozvoj tychto aplikacii. A ¢o chyba najviac, to si odbornici pre tato oblast’. Je preto na nés, aby
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sme ich ¢o najskor vyskolili. Najprv v podobe budicich ucitel'ov a potom, ¢o najskor, aj v podobe
vzdelanych a pre prax dobre pripravenych stredoskolakov.

[1]
[2]
[3]
[4]
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Summary

GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM - application, field of science, modern subject?

This article gives a description of the pedagogic application of Geographic Information Systems in the
Department of Informatics, Faculty of Natural Sciences, Matej Bel University, Banska Bystrica, since 2001

(1993).

It aims to:

Enable students to comprehend the nature of information.

Develop student§s confidence and competence of using GIS.

Introduce students to the potential uses of GIS.

Help students understand the limitations of GIS.

e  Equip students with the ability to enhance their learning across the curriculum.

Enable students with special educational needs to become more independent.
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