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ZKOUMANT CISELNYCH PREDSTAV
DITETE A ZAKA

Milan Hejny a Nada Stehlikovd, Praha

1. Uvod

Didaktika matematiky se vyrazné roz-
vinula v padesatych a Sedesatych letech,
kdy byl ve vSech vyspélych zemich svéta
udélan velkolepy pokus vymytit z hodin
matematiky na zakladnich a stfednich
skolach memorovani a dril. Prostfedkem
méla byt zasadni zména obsahu vyuco-
vani — Skolskd matematika byla posta-
vena na bourbakistické koncepci mnozin
a struktur. ,,Mnozinova matematika“ nej-
prve slavila skvélé tspéchy, ale po néko-
lika malo letech se do skol vratil dril i me-
morovani. Nabyli jsme hotkou, ale dulezi-
tou zkuSenost, ze zménou obsahu vyuco-
vani nelze natrvalo zménit tradi¢ni skolu
memorovani na Skolu tvorivou. Jestlize
je takova zésadni a dlouhodoba zména
viitbec mozna, pak jejim nositelem neni
obsah vyucovéni, ani osnovy, ale ucitel.
Uvedena zkusenost zasadnim zptisobem

ovlivnila sméfovani didaktiky matema-
tiky. Jestlize se jesté v Sedesatych letech
prevazna ¢ast vyzkumu této discipliny vé-
novala tvorbé a testovani ucebnic, uceb-
nich pomticek a osnov, je soudoby vy-
zkum v didaktice matematiky pfevazné
zameéfen na poznavani myslenkovych pro-
cesu, které pri ,,délani“ matematiky pro-
bihaji v hlavé ¢lovéka, zejména na Tesi-
telské procesy zak® a na procesy uceni
se a vyucovani. I kdyz ve svété se to-
muto trendu vénuje obrovskd pozornost,
u nas jesté matematicka vefejnost nahlizi
na didaktiku matematiky oc¢ima ,moder-
nizace®.

Clanek, kterym se uchizime o po-
zornost Ctenaie, chce predevsim pomoci
konkrétni ilustrace ukéazat jednu z téch
casti didaktiky matematiky, kterd nasi
matematické vefejnosti neni zatim piilis
znama. O ambiciéznéjsich cilech ¢lanku
se zminime pozdéji.

Predmétem naseho zadjmu bude jeden
ze zakladnich jev skolské matematiky —
¢islo. Nikoli vsak ¢islo jako objekt ma-
tematické struktury, ale ¢islo jako prvek
méniciho se zédkova (a uditelova) védomi.
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Nase pozornost bude zaméfena na Zakov-
ské predstavy cisel a ciselngch obori.
Vychodiskem naSich tuvah jsou pro-
jevy matematického chovani zakt vy-
brané z protokold naSich experimentd,
v nékolika mélo ptipadech pfevzaté z [10],
[11], [13]. Protokoly vytvofené ve sloven-
ském jazykovém prostiedi nepfekladame,
davame prednost autentickému zapisu.

1.1. Sirsi souvislosti

Tlustrace, kterou zahajime nase tvahy,
popisuje jev, ktery je dobfe znam kaz-
dému uciteli.

Priklad 1. Anita (7. tfida) méla v pisemné
praci vypocet % + % = % = % = %. Po-
divejme se na uryvek z nasledného rozho-
voru, ktery se konal asi 5 hodin po psani

testu.

Experimentator 5: ... tak si predstav, Ze

chce$ dakomu ndzorne ukdzat, ako sa dd
v o 1 1

scitat 5 + 3.

Anita 5: To akoZe

torty?

(pauza) pomocou

E6: Ano, napriklad pomocou torty, to je
dobry ndpad.

A6: (Kresli kruh-dort a déli jej nejprve
na poloviny, pak na c¢tvrtiny, pak jako
na tretiny; chvili vaha, pak kresli novy
obrazek, na kterém kruh de€li na tretiny
a pak na Sestiny.) Takto, dno, dobre?

E7: Nakreslila si to pekne, ale este si
ni¢ nespolitala. Md$ ukdzat, ako sa dd
zratat . . .

AT: Tuto takto je (Srafuje polovinu) polo-
vica, hej? A td tretina, tretina, (uvazuje)
nie, (kresli dalsi kruh, déli jej znakem
»,Mercedes® na tfetiny, jednu tfetinu sra-
fuje) je tdto tretina, tuto (divé se na pred-
chozi obrazek) tundk, takto to ... (v ob-
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razku Srafuje polovinu) to je ten sidet.
Hej? Dobre?

E8: Vyzera to dobre,
si, kolko to teda je. Kolko je polovica

ale nepovedala

a tretina?

A8: (Vaha, pak ji néco napadne a hbité
pocitd.) To je Sestina. Jedna, dve, tri,
Styri, pdt. Pdt Sestin. Je to pdt Sestin.
Hej?

E9: Vyborne, dno, pit Sestin. Dobre si
to ukdzala. A teraz by si mala spocitat
% + 14—5. Vedela by si i toto?

A9: To bolo tam. V tom teste. Mdm to
Zle? Nosak??l)

E10: Asi to nebude celkom dobre. (Uka-
zuje divce jeji test.) Ale vysvetli mi, ako
si to pocitala.

A10: (Koukd na svij vypocet.) Zrdtala
som to. Ale to treba inak. Nosak?

Komentaf. Anita umi smysluplné zacha-
zet s malymi zlomky, protoze si umi zjed-
nat predstavu o téchto cislech pomoci
dortového modelu. Porozumeéni svétu ¢i-
sel nachazi ve svété véci. Kdyz mé vsak
sCitat vétsi zlomky, které si ve svém mo-
delu znazornit neumi, voli cestu pravidla,
které lezi uvnitt svéta ¢isel a nema propo-
jeni na svét véci. Pravidlo, které divka po-
uziva, je chybné, ale pochopitelné. Mohli
bychom Tici, Ze jde o ,,s¢itani po slozkach*
podobné jako u vektorti. Pravidlo je vSak
v rozporu s realitou a divka si je védoma
toho, Ze mu nerozumi, %e nevi, odkud se
vzalo. Matematické poznani divky je zde
nakazeno formalizmem.

Podstatou choroby formalizmu neni
to, ze pravidlo, které Anita pouzila,
je Spatné. Choroba by byla stejné zla
i v pfipadé, kdyby pravidlo bylo spravné.
Dokonce by byla zakernéjsi. Podstatou

1y Zejo?
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choroby je to, ze pravidlo neni ukotveno
v zivotni zkuSenosti zédka. Neni to poznani
v pravém slova smyslu, protoze neumoz-
nuje ¢lovéku 1épe se orientovat v zivoteé.
Je to poznéni protetické. Je nahrazkou
skute¢ného poznani.

Hlavni pfi¢inou formalizmu je instruk-
tivni vyucovani zaméfené na nacvik al-
goritml a na paméfové uceni se definic
a poucek. Formalizmus nese hlavni vinu
na nizké ucinnosti vyuky matematiky na
skolach. Proto patii vyzkum formalizmu
k nejzavaznéjsim oblastem didaktiky ma-
tematiky. Formalizmu je vénovana znacna
pozornost v monografii [5]. Problematiku
instruktivniho a konstruktivniho vyuco-
vani u nas jako prvni zacal systematicky
studovat F. Kufina (viz [6]).

1.2. Pfedmét naseho zkoumani

Zakladni vymezeni predmétu naseho
zkouméani bylo déano nadpisem: C¢iselné
predstavy ditéte a zaka. Tato oblast je
prilis Sirokd a my se omezime jen na
zdravé sémantické predstavy zaka pted-
skolniho a rané skolniho véku. Kazdy ze
t¥i omezujicich parametrd rozvedeme.

V predchozim bodé jsme zdtraznili vy-
znam choroby formalizmu a ted se omezu-
jeme pouze na zkoumani sprdvngch pred-
stav. Miuze takovy vyzkum udciteli po-
moci? Domnivame se, Ze muze. Ve vét§iné
pripadt totiz dochazi k onemocnéni for-
malizmem praveé proto, ze ucitel nezna za-
konitosti, které 1idi rozvoj spréavnych ¢i-
selnych pfedstav. Poznéni téchto predstav
a poznani mechanizmt, které ¥idi jejich
rozvoj, pomuze uciteli t¢innéji odstrano-
vat formalizmus.

Priklad 1 dale ukézal, ze pfedstavy
zaklu o Cislech lze tfidit na ty, které lezi
uvniti svéta cisel, budeme je nazyvat
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strukturdlni, a ty, které lezi v prekryti
svéta Cisel a svéta véci, budeme je nazyvat
sémantické. Ty posledni budou predmé-
tem naSeho zajmu, protoze praveé jejich
absence je zivnou pidou pro vznik ndkazy
formalizmu a jejich pFitomnost déla men-
talnt organizmus zédka imunnim vici této
nakaze.

Tieti a posledni omezeni naseho vy-
zkumu se tyka véku. Na rané skolni vék
se zamérujeme proto, ze praveé zde se roz-
hoduje o tom, v jaké mife budou mate-
matické znalosti a schopnosti zaka imunni
vici ,,bacilu formalizmu“, tj. prostiedi, ve
kterém se matematika uci instruktivné.

I kdyz chybnym predstavam zaka —
,patologii“ — nevénujeme systematickou
pozornost, zminime se o nich v epizo-
dach podobnych té z prikladu 1. Chceme
tim naznacit aplika¢ni moznosti vyzkumu
a nazornéji osvétlit spravné predstavy
zaka. Nékdy totiz pravé pohled na naru-
seni funkénosti pomize hloubéji pochopit
mechanizmy, jimiz je funkce rizena. Tak
v piikladé 1 nam pohled na Anitinu for-
malni znalost ,,s¢itani zlomka“ odhalil, ze
podstatou spravného poznéni neni zna-
lost pravidla (jak si nékdy ucitelé mysli),
ale vhled do situace, schopnost zlomek
propojit na realitu, naptiklad jej vizua-
lizovat.

1.3. Metoda

Clanek se snazi
vhledu do zékovskych piedstav o ¢islech.

o vic nez o nabyti

Snazi se ukazat, jak se takové zkoumani
da délat. Jsme presvédceni, ze prave me-
todika prace je tim nejdilezitéjsim, co
¢lanek nabizi uciteli. Pokusime se tuto
tezi zdvodnit.

Predstavy zaku nelze poznat pouhou
aplikaci diagnostické technologie, byt by
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byla sebedokonalejsi. K nabyti poznani je
nezbytné nutné, aby ucitel, ktery o dia-
gnostické poznani usiluje, mél osobni
vhled do problematiky a aby dobfe znal
nastroj, kterym zkouméni provadi. Toho
Ize dosdhnout pouze tak, Ze se uditel,
inspirovan napfiklad nasim pfistupem,
pokusi o vlastni vyzkum. Sam si promysli
a realizuje vlastni experiment zaméreny
na nékterou diléi oblast. Dodejme, ze
kdyz se pfi této praci sejde vice uci-
tell, bude poznani kazdého z nich hlubsi
a presnéjsi, protoze bude obohaceno o po-
hledy kolegti.

V pfedchozim bodé jsme ukazali, co
budeme zkoumat. Ted osvétlime néstroje,
které ke zkoumani pouzijeme.

Vychodiskem nasich tivah bude sou-
bor ¢iselnych situaci, prikladt, pfrevza-
tych z riznych ucebnic, sbirek tloh a pro-
tokolll experimentti. Kazdou z téchto si-
tuaci rozlozime na malé casti obsahujici
vzdy jen jeden ciselny udaj. Pak se po-
kusime o tfidéni ziskanych tidajd nikoli
podle kritérii svéta ¢isel, ale podle kritérii
svéta véci. Napriklad z trojice udaju

a) dvoukilovy chleba,

b) pillitr mléka,

c) tii prsty
budeme za ptibuzné povazovat udaje a),
b), protoZe v obou vystupuje ¢islo ve
funkeci veli¢iny. Udaj c) obsahuje éislo ve
funkci poctu, a proto jej budeme fadit do
jiné t¥idy. Z hlediska svéta cisel by k sobé
pattily udaje a), c), protoze v obou vy-
stupuje ¢islo pfirozené, ale v b) vystupuje
zlomek.

Kazdou z identifikovanych ti¥id pak pro-
zkoumame podrobnéji. PopiSeme jeji cha-
rakteristiky a pripadné ukazeme jemnéjsi
tfidéni. Konecné upozornime na jevy
didakticky dilezité, které jsou zalozeny
na experimentalné evidovanych chybnych
predstavach zak.
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2. Upfesnéni terminu ,,Ciselna pred-
stava“

Reknu-li ,,piedstava zdka o ¢isle 0,24,
mohu mit na mysli zdka povsechné, nebo
konkrétniho zéka. Reknu-li ,Ba¥ina pfed-
stava o ¢isle 0,2, mohu mit na mysli
tu predstavu, kterou méla Bara aktualné
pritomnu ve védomi v jednom okamziku
naseho vzajemného rozhovoru, nebo jeji
predstavu o ¢isle 0,2 viibec. Na tyto od-
lisnosti poukazeme v této kapitole.

2.1. Ilustrace

Piiklad 2. Béara (7. tfida) méla v testu
vypocet 0,2 - 10 = 0,20. Na otazku experi-
mentatora, proc¢ tak pocitala, odpovédéla,
7e deseti se nasobi tak, Ze se na konec ¢isla
ptipiSe 0. Rozhovor pokracoval:

E5: Bdro, uméla bys vysvétlit mladsimu
bratrovi, co to je to ¢islo 0,27

B5: (po chvili vahani) Musim napsat. . .
Napisu nulu. Pak napisu tu cdrku a pak
tu dvogku.

E6: A myslis, Ze tomu by tvij bratr rozu-
mél? (Bara mléi.) Uméla bys mu to vylo-
zit na prikladé? Napriklad na pravitku?

B6: (Bere pravitko.) No, jako Ze jeden
centimetr (ukazuje, pauza) a toto (uka-
zuje) je 0,1 cm a toto (ukazuje) 0,2 cm.
(Pauza 8 vtetin.) To je jako milimetr a to
jako dva milimetry.

E7: A umeéla bys vict, co je to 0,2 korun?
B7: (po chvili ticha) To jsou dva halire.
(Opét chvili vaha, pak se rozzéaii.) To je
tady, jako bych, kdyZ dva halive vyndso-
bim deseti, bude to 20 halii (ukazuje
horni vypocet).

Komentar. Kazdy ze tfi vstupt Bary de-
monstruje jinou pfedstavu divky o ¢isle
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0,2, resp. ¢isle 0,20. Kazda z téchto pred-
stav je obsahem Bafiny mysli po jistou
dobu a je tedy predstavou aktudini.

Ve vypoveédi B jde o zapis ¢isla a jeho
verbalni popis. Zde neni zadna predstava
kvantity.

Ve vypovédi B6 jsou cisla vlozena do
kontextu centimetrt a milimetria a vznika
dobra predstava.

Ve vypovédi B7 jsou cisla vlozena do
kontextu korun, haléii a desetihalétt
a vytvorena predstava je chybna.

Komparace vypovédi B6 a B7 nazna-
¢uje, Ze podstatou Bariny globdlni pred-
stavy o desetinné Carce je toto schéma:
desetinnéd carka oddéluje dveé ¢isla, ¢islo
pfred desetinnou ¢arkou je ve vétsich jed-
notkéach, ¢islo za ni je v mensich jednot-
kach.

Tedy 12cm=1cm+2mm. 1,2K¢ =
= 1 K¢+ 2hal. Podobné v jinych protoko-
lech nachézime vztahy 1,2hl = 1hl+ 21
nebo 12kg=1kg+2g nebo dokonce
1,2hod = 1hod 2 min. Dodejme, Ze ta-
kova predstava zika o desetinné cCarce
(nebo tedce) je velice castd. Konecné
s podobnymi zapisy se miize zak setkat
v bézném 7zivoté. Napiiklad v jizdnim
fadu 4.25 zna¢i 4hod 25min. Nebo pii
oznaceni véku ditéte piseme 3,2 ve smyslu
3 roky 2 meésice.

2.2. Predstava ¢isla — konkrétni vs.
vSeobecnd, aktualni vs. globalni

Termin predstava jsme v predchozim
bodé pouzili ve tfech rtiznych vyznamech.
Mluvili jsme o predstaveé:

e konkrétni, aktudlni — takova je na-
priklad Béafina predstava v okamziku
vypovédi B6;

e konkrétni, globdlni — takova je Barina
predstava o desetinné Carce;
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e vSeobecné — to je ta, o které mluvi
posledni véta predchoziho bodu, vzta-
hujici se k zadku vSeobecné.

Uvedenou diferenciaci dva

pary adjektiv uvedenych v nadpisu tohoto

popisuji

bodu. O konkrétni predstavé mluvime
tenkrat, kdyz mame na mysli predstavu
jistého konkrétniho clovéka. Mluvime-
-li o predstavé clovéka mysleného po-
vSechné, pak hovofime o predstavé vse-
obecné. O aktudlni predstavé mluvime,
kdyz mame na mysli obsah mysli jistého
Clovéka v urcitém casovém okamziku.
Soubor vsech moznych aktudlnich pred-
stav jistého ¢lovéka v urcitém casovém
intervalu (nikoli okamziku) budeme na-
zyvat globdlni predstavou tohoto ¢loveka.

Popsané rozliSovani hraje v nagich tva-
héach dilezitou roli, protoze ukazuje tfi-
etapovou metodiku pouzitou v nasem vy-
zkumu.

1. Z experimenti ziskdvame informace
o aktualnich predstavach zaka Y o ob-
jektu X.

2. Soubor vSech aktualnich predstav za-
ka Y analyzujeme s cilem vytvorit
model globalni predstavy daného zéka
o objektu X.

3. Konecné analyzou série téchto global-
nich pfedstav jednotlivych zakt kon-
struujeme vSeobecny model predstavy
o objektu X zaka daného véku a ko-
gnitivniho typu.

2.3. Sit ¢isla X

Kognitivni psychologie pouziva nékdy
misto terminu kognice termin kognitivni
sit. Slovo sif poukazuje na predstavu
o struktufie rozumu jako souboru konkrét-
nich znalosti a zkuSenosti (to jsou ,uz-
liky sité“) propojenych mezi sebou pleti-
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vem poukazi, vztahd, pfi¢innych vazeb
apod. Metaforickd terminologie umoz-
nuje naptiklad kvalitu poznani vyjadrit
pomoci hustoty sité nebo formalizmus
jako absenci onoho pletiva, které déla sit
siti, jako soubor viceméné izolovanych
,2uzlikti“. Na druhé strané je uvedend
metafora v nékolika smérech zavadéjici.
Naprtiklad predstava dvourozmérné ry-
barské sité neodpovidd ani mnohovrst-
vové kognitivni struktufe, ani skutec-
nosti, ze tato struktura je v neustalé
zméneé, zejména kdyz mluvime o zaku.

V souladu s myslenkovym konstruk-
tem kognitivnd sit zavedeme konstrukt sit
cisla X jako termin alternativni k ter-
minu globdlni predstava c¢isla X. Rozu-
mime tim tu ¢ast kognitivni sité jedince,
ktera obsahuje predstavu ,,¢islo X a bez-
prostiedni jeji okoli — soubor vSech spoju
mezi touto predstavou a zbytkem kogni-
tivni sité.

Misto terminu sif ¢isla X by bylo
mozné uzivat terminu podsit disla X
a zvyraznit tak skutecnost, ze jde o ¢ast
kognitivni sité. Nebudeme to vSak délat,
protoze sité, o nichz budeme mluvit,
budou mit mnohovrstevnou strukturu.
Napft. sit ¢isla % je podsiti sité ,maly
zlomek® i sité ,kmenovy zlomek“. Kazda
z nich je podsiti sité ,,zlomek“ a ta podsiti
sité ,¢islo“. Pfedpona ,pod“, resp. ,nad*
by v tak bohaté struktufe nékdy piusobila
zbytecny chaos.

Predstavu ,sit ¢isla X“ lze charakte-
rizovat pomoci atributt hustota, spoleh-
livost, strukturovanost. Vsechny tfi uve-
dené atributy budeme ilustrovat pomoci
prikladu 2.

e Jestlize v Bariné siti predstavy cisla

0,2 je i spoj 0,2 = £, pak jej lze vyuzit
k reedukaci chybného nasobeni. Kdyz
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tam tento spoj neni, kdyz sit neni do-
stateéné husta, je tato cesta nemozné.

e Propojeni pojmu 0,2 na sémantickou
oblast korun a haléfu je nespolehlivé,
ale na oblast centimetrd a milimetri
je spolehlivé.

e Kdyby Béara védéla, ze kontext cen-
timetr zna lépe nez kontext korun,
kdyby tedy jednotlivé spoje méla
strukturovany, pak by sama byla
schopna Uspésné analyzovat vlastni
chybu.

Termin sit ¢isla aplikujme na piiklad 1.
Anitina pfedstava malych zlomku je pro-

pojena na model dortu. Tedy sit kaz-
dého z cisel %, %, %

svété véci pomoci modelu. Ten navic tyto

a % je ukotvena ve

sité vzajemné svazuje. To umoziiuje Anité
s témito zlomky zachéazet s porozuménim.
U vétsich zlomki vSak takové propojeni
v Anitiné védomi neexistuje a divka zde
nepracuje s predstavou c¢isla, ale s navo-
dem (spravnym nebo chybnym). Sit ¢isla
% nebo % v Anitiné védomi je v podstaté
redukovana na graficky zapis a nemé pro-
pojeni na svét véci.

Objevuje se vazna didaktickd otéazka,
jak divce pomoci chybu opravit.

2.4. Reedukace chybné predstavy

BéZzna praxe, jak uditel Anitinu chybu
opravuje, je, ze vyméni Spatné pravi-
dlo za pravidlo spravné. Takova oprava
1é¢1 vnéjsi projev formalizmu, nikoli ne-
moc samu. Je Castecné uc¢innd pouze do
té doby, dokud nedojde k naruseni pa-
méti. Jakmile Anita spravné pravidlo za-
pomene, nemda moznost korigovat svij
postup.

Dva nejacinnéjsi zptsoby reedukace
Anitiny predstavy jsou: a) vytvofeni

spojeni mezi Cisly %, % a svétem véci
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a b) odhaleni souvislosti, které vedou ke
konstrukeci vSeobecného postupu scitani
zlomkt. P¥itom zptisob a) ma nizsi a zpi-
sob b) vy8§i Groven obecnosti i abstrakce.

Ted se podivejme na Bafinu predstavu
pojmu ,¢islo 0,2 (ptiklad 2). Je charak-
terizovana trojici ruznych spoji manifes-
tovanych v B5, B6, B7. V protokolu, z né-
hoz je fragment vybran, jsou jesté dalsi
¢tyii spoje: a) na zlomky 1 a %, b) na ¢isla
1,2 2 2,2, ¢) na model ,,0,2 dortu“, d) na
porovnavani ¢isel 0,2 a 0,02. Soubor vsech
téchto spojii, obohaceny o dalsi existujici,
ale zatim neevidované spoje tvori pak Ba-
finu sif ¢éisla 0,2.

Podobné jako u Anity i zde bézna praxe
reedukace sméfuje k zaméné chybné in-
strukce za instrukci spravnou. I zde je
vSak vysledek reedukace pochybny.

U¢inna reedukace miize byt zalozena,
podobné jako u Anity, na dalSim roz-
pracovani spravnych sémantickych spoju
Bary. Mize vsak byt pouzit i didakticky
zalozen na tom, ze ucitel cestou rozhovoru
dovede divku k poznani, Zze v jeji pred-
stavé o Cisle 0,2 je vnitini spor. Napriklad
vyzve Baru, aby vypocet 1,2-10 = 1,20
vysvétlila pomoci centimetri. Bara bude
dovedena k poznani, ze 1,2cm-10=
=1,20cm = 1 cm 4 20 mm = 3 cm. Nena-
hlédne-li divka wvnit¥ni rozpornost vy-
sledku, vyzve ji ucitel k tomu, aby situaci
nakreslila.

7 uvedenych prikladd mizeme vyvodit
dva ritzné postupy pii reedukaci chyb-
nych nebo nepresnych predstav zaki.

1. Vychazime od existujici dobré pfed-
stavy zaka a postupné ji rozsifujeme.
Tim vytésnujeme pfedstavy chybné.
V jazyce siti jde o zahusténi sité, tj.
vytvotreni novych zdravych spoji a po-
tlacovani spoju nespolehlivych.
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2. Vychézime od vnitfniho sporu, ktery
je v predstavé zéka. Zaka vedeme
k tomu, aby tento vnitfni spor uvi-
dél, pocitil potiebu spor odstranit
a mél dostatek sebedtvery, ze to do-
kaze. V jazyce siti jde o poznani loka-
lity chybné pfedstavy a o samostatné
uskute¢nénou opravu nespolehlivého
spoje.
7Z didaktického hlediska je

vevs

druhy

a hlub$i poznani pro zéka. Zak v pii-
padé prvnim bude védét, jak se to ma
pocitat, nebude vsak védét, proc¢ jeho
puvodni postup byl chybny. Zak v pii-
padé druhém bude znat pri¢inu své chyby
a navic bude vyzbrojen zkuSenosti, jak
organizovat své chovani v situaci, kdyz
se vyskytne chyba. Bude védét (nebo
aspon tusit), ze ma hledat vnitini rozpor
a ten analyzovat. Samoziejmé izolované
nabytd zkuSenost vyraznéjsi zménu do
zédkova chovani nepfinese. Jestlize vsSak
ucitel disledné uptednostriuje reedukacéni
postup 2 pfed reedukac¢nim postupem 1,
budou predstavy zakt v uvedeném sméru
kvalitné;jsi.

Zeptejme se, zda i v pripadé Anity
nebylo mozné pouzit druhou reedukacni
technologii. Domnivame se, ze ano, nikoli
vSak jen na zéklad€ poznani, které prinasi
ptiklad 1. K tomu, aby ucitel v pfedsta-
vach Anity objevil vnitini rozpor, musi
s ni navazat diagnosticky dialog, napf.
vyzvat ji, aby pouzitym zptisobem scitala
dvé poloviny. Jakmile Anita uvidi, Ze jeji
pravidlo vede k poznani 1 = %, miiZze po-
citit pfitomnost rozporu, mize vsak roz-
por necitit a argumentovat: ,Tam, kde to
jde udélat pomoci dortu, délam to pomoci
dortu, tam, kde se to udélat neda, délam
to pomoci pravidla.“ V tomto okamziku
vyvstava pred ucitelem problém odhalit
v predstavé Anity cestu k hranici mezi te-
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ritorii malych a velkych zlomk a k vytvo-
feni rozporu v predstavach pravé v pro-
storu této hranice.

Posledni tvaha naznacuje, jak lze na-
strojui, jimiz analyzujeme Cciselné pred-
stavy zakt, vyuzit v béziné kazdodenni
praci ucitele.

3. Ttidéni c¢iselnych predstav

Vychodiskem prvni etapy zkoumaéni je
soubor prikladi, v nichz se ¢islo objevuje
v nejruznéjsich sémantickych kontextech.
Soubor ndm poskytne material k prvnimu
tfidéni c¢iselnych predstav. Slova psana
kurzivou vysvétlime v ¢asti 3.3 a déle.

3.1. Ilustrace

Priklad 3. Ve vété vytrzené z textu tlohy
»,Ja ti ddm tfi nugatové bonbdny, ty mi
das 100 g oriskt.” jsou dvé ¢isla. Prvni je
poctem (pocitd se na kusy), druhé velici-
nou (musi se mérit).

Priklad 4. Ve vété , Piestéhoval jsem se
z pokoje ¢islo 501 o t¥i pokoje dal do po-
koje, jehoz rozloha je dvojnasobkem roz-
lohy pokoje 501.“ jsou ¢tyfi cCisla.

Prvni a posledni ¢islo, tedy ¢islo 501, je
adresou (udava misto). Druhé éislo udava
miru zmeény a tfeti poméiuje rozlohy dvou
pokoji. Tedy druhé ¢islo je operdtorem
zmeény a treti ¢islo je operdtorem porov-
nant.

Priklad 5. V piibéhu ,,Poprvé jsem se vezl
tramvaji, kdyz mi bylo osm. Pamatuji se,
ze to byla trojka. Jel jsem s babickou. Na-
stoupili jsme do druhého vozu, ve kterém
byl pouze privodci. V prvnim voze bylo
kromé privodciho jesté asi 5-6 lidi.“ jsou
Gtyrti Cisla.
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Prvni ¢islo je wveli¢inou, nebot udava
vék, tedy to, co lze mérit. Druhé c¢islo,
¢islo tramvaje, je jménem. Posledni dvé
¢isla jsou poctem. Kromé téchto ¢tyr c¢i-
sel, kterd jsou pfimo uvedena, obsahuje
vypoved dalsi éisla, kterd vyplyvaji z kon-
textu — kontextové tudaje. Napiiklad ze
tramvaj méla dva vozy, ze v kazdém byl
pravé jeden pruvoddéi, ze v prvnim voze
byli pouze dva cestujici, jeden dospély
a jedno dité. Kazdy z téchto udaju je
pocet (kust).

Piiklad 6. Cyril (3. tfida) fesi tlohu:
,Uhodni, které ¢islo si myslim. Vis, ze
moje myslené c¢islo se od c¢isla pét lisi
o dvé.“ Hoch méa tézkosti s uchopenim
tlohy. AZ po tifetim zopakovani pochopi,
co se od néj zadda, a zaCne situaci mo-
delovat na prstech. Roztahne vSech pét
prstu levé ruky. Pak k nim prida palec
a ukazovacek pravé ruky. Chvili na své
ruce hledi a pak fekne ,sedm®.

Analyzujme Cyrilovo feSeni. V zadani
jsou tii ¢isla. Dvé z nich ,pét“ a ,dveé“
Tteti,
¢islo“, je ukryto a mé se najit. Ani

jsou uvedena pfimo. ,myslené
jedno z téchto tii ¢isel neni propojeno na
sveét véci. VSechna lezi uvniti svéta Cisel
a jsou pro chlapce méné dostupnéa. Cyril
vSak jiz pfi uchopovani tulohy pfenasi
(promitd) obé dana cisla ze svéta &isel
do svéta véci. Déla tak pomoci modelu
Lprsty“. Projekci méni ¢isla na pocty:
¢islo ,,pét“, resp. ,dvé“ méni na pocet
»,D€t prsti“, resp. ,dva prsty“. V tomto
modelu pak tlohu vyfesi. Vysledek, pocet
,sedm prsti“, pak po zpétné projekci
do svéta cisel vyslovi jako ¢islo ,sedm®.
Vzajemné propojeni obou svétl, projekci
ze svéta Cisel do svéta véci (modelovani)
i zpétnou projekci, tedy oddéleni ¢isla od
modelu, déla Cyril zcela automaticky, bez
vétsiho vydani energie.
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TABULKA 1.

FUNKCE | ODPOVINA OTAZKU ILUSTRACE

jméno jak se jmenuje? tramvaj ¢islo 11

adresa kde?, na jaké adrese? bydlim na pokoji 276

mnozstvi kolik?, za kolik (hodin)? jak dva prsty, 5 korun, 5 korun dluhu, za 5 K¢,
daleko?, jak rychle? 10 cm, tii lzice cukru, 60 km - h™?

operator o kolik?, kolikrat?, kolik %? David od minulého roku vyrostl o 6 cm

Dodejme, Ze v této chvili nas nezajima
skutecnost, ze TeSeni je netplné. K tomu
se vratime pozdéji. Ted nam $lo o vy-
jasnéni vztahu svéta cisel a svéta véci
v bézné skolni situaci.

Piiklad 7. Dana (5. tfida) méla FeSit
ulohu: ,Honza je o 5 cm vyssi nez Jana
a Jana o 3 cm vysSsi nez Mirek. Porovnejte
vysku Honzy a Mirka.“ Chvili si text cetla
a pak chtéla védét, jakou vysku mé aspon
jedno z déti. Zdalo se ji, Ze se bez tako-
vého tudaje tiloha tesit neda.

Priklad 8. Eva fesi rafinovanou tlohu:
o,Ivanovi a Pavlovi je dnes dohromady
7 let. Za dva roky bude starsimu z chlapct
dvakrat vic, nez bylo Pavlovi loni. Ktery
z hochi je starsi?“ V uvedené tloze jsou
tfi ¢isla. Prvni udava vék a je tedy wveli-
c¢inou. Druhé je operdtorem zmény, tieti
pak operatorem porovndni. V tloze je ve
slové ,loni“ viditelné pritomen i kontex-
tovy tudaj ,pred jednim rokem“. I toto
¢islo je operatorem zmeny.

3.2. Zakladni tfidéni

Svét cisel se ditéti utvari v liné svéta
véci. V rozbfesku poznavani svéta cisel
dité vi, co jsou tfi panenky, tfi zidle, tii
kamaradi, ale nevi, co je to ,,tfi“. Proces,
ktery lze zapsat jako zobrazeni

Abs : {tfi panenky, t¥i zidle,

tFi kamarddi, ...} — tfi
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je abstrakci. Souboru objektt svéta véci
pritadi pojem svéta ¢isel. Poznéni ¢isla tii
vSak nekonci vytvorenim této abstraktni
predstavy. Pokracuje dale rozsifovanim
vzoru, tj. obohacovanim souboru, ktery
matematik zapise Abs '(3). Je to sou-
bor dalsich objektt predstavujicich slovo
LT . Nachazime je v prikladech 3, 4, 5, 7;
pokazdé v jiném sémantickém kontextu.
Kdyz si zak tyto tulohy precte a poro-
zumi jim, vime, Ze jeho sif ¢éisla 3 obsa-
huje propojeni na pocet (bonbént), na
zménu (stéhovdni o 3 pokoje dal), na
jméno (tramvaj trojka) i na porovnani
(0 3 cm vice). Samoziejmé tato sit obsa-
huje jesté mnoho dalsich moznych spojt
na svét véci. Kdyz chceme o nékterém
spoji mluvit, fekneme ,,¢islo 3 je ve funkci
poctu, resp. zmeény, resp. jména, resp. po-
rovnani“. Tim do soubortt Abs™*(n) za-
vadime jistou organizaci.

V prikladech 3.1 nachazime Cétyfi za-
kladni funkce ¢isla. Jsou uvedeny v ta-
bulce 1.

Tiida JMENO je z hlediska svéta &isel
chuda. Byva vsak nékdy zdrojem Sumf,
které vznikaji, kdyz jsou tato jména cha-
pana jako néco vic nez jména (napiiklad
jako veli¢iny). Piiklad 10 ilustruje jednu
takovou situaci.

Druhou t¥idu ADRESA budeme analy-
zovat v propojeni na t¥idu JMENO, pro-
toze kazda z téchto trid se pouziva k ozna-
¢eni mista, objektu nebo udalosti. Z hle-
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TABULKA 2.

nenasyceny

nasyceny

kontextovy

dany

skryty

viditelny

rozloha pokoje ¢i- | myslené cislo je 3

v prvnim voze jedou

slo 501 (4) nebo 7 (6) dva cestujici (5) , .
¢islo pokoje 501 (4)
. Honza je o 5 cm | loni = pfed jednim L.
vyska Honzy (7) vySsi nez Mirek (7) | rokem (8) kdyz mi bylo osm (5)

3 nugéatové bonbény (3)

diska svéta Cisel je vsak tiida ADRESA

vev

daleko bohatsi a dilezitéjsi.

Zbyvajici dvé funkce MNOZSTVI
a OPERATOR tvoii pilife svéta ¢isel
a rozbor kazdého z nich vyzaduje hodné
prostoru a ¢asu. Zde se omezime na ana-
Iyzu funkce ,mnozZstvi“. Funkce ,opera-
tor“ je tak naroc¢na, ze by jeji analyza vy-
zadovala dalsi ¢lanek. Diive nez za¢neme
funkci ,mnozstvi“ analyzovat, uvedeme
nékolik termind, které jsme pouzili jiz
v hornich prikladech a které budeme
i dale pouzivat.

Udajem nazjvame bud ¢&islo samo,
nebo kteroukoli z jeho funkci popsanych
zde i v dalsim textu. Udaj, jehoz ¢iselna
hodnota je uvedena jednoznacné nebo
alternativné (jako feSeni Cyrilovy tlohy
v piikladu 6), nazyvadme mnasycenym.
V prikladech 3 az 8 jsou udaje ¢tyf typt
z hlediska nagich znalosti ¢iselné hodnoty
udaje. Pfehledné jsou uvedeny v tabulce 2
(v zévorce za ilustraci uvadime ¢islo pii-
slusného prikladu).

Udaj, jehoz &iselnou hodnotu zjistit
nelze, nazyvame nenasycenym. Udaj,
jehoz ¢iselna hodnota je prfimo uve-
dena, nebo je mozné ji zjistit, nazyvame
nasycenym. Je-li pfimo uvedena, mlu-
vime o daném ddaji, v opacném pii-
padé o kontextovém udaji. Ten nazveme
viditelnym, kdyz je ¢islo bezprostfedné
z textu vyvoditelné, a skrytym, kdyz
tomu tak neni. Informaci, kterda neobsa-
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huje 74dné ¢islo (napiiklad ,Jan Novdk
bydli v Mnisku“), za tdaj nepovazu-
jeme.

Protoze v celém c¢lanku uvazujeme
o tfidéni predstav, muze se stat, ze tyz
udaj je pro jednoho zaka tidajem viditel-
nym, pro jiného skrytym a pro dalsiho
dokonce nenasycenym. Tak v prikladé 7
je rozdil vysky Honzy a Mirka pro Danu
tdajem nenasycenym, zatimco pro jiného
zaka muze byt udajem skrytym nebo
dokonce viditelnym.

Klasifikace dana tabulkou 2 se tyka ¢i-
selnych tdaji. Tuto klasifikaci mtzeme
rozsifit na vSechny informace. Naptiklad
jméno hotelu (ptiklad 4) je nenasycend
informace, jméno starsiho z chlapci (pti-
klad 8) je skrytd kontextovd informace,
v idiomu ,,bylo mi osm* (ptiklad 5) je vi-
ditelnd kontextovd informace ,let véku®,
jméno zéka v piikladu 6 (Cyril) je dana
informace.

a didakticky zvlasté vy-
znamny pripad skryté informace je in-

Specialni

formace hledand. Jadrem této informace
je vétsinou jeden tudaj, nékdy i soubor
adaju. V prikladu 3 zadné hledana infor-
mace neexistuje, v prikladu 4 sice neni
uvedena, ale mizeme si ji lehce domyslet.
V prikladu 5 je potencialné pfitomno vice
moznych hledanych informaci (kolik lidi
v tramvaji jelo, kolik z toho bylo ces-
tujicich, kolik zaméstnanct MHD, ...).
V prikladech 6, 7, 8 je hledana informace
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pfimo oznacena, pficemz v piikladech
6 a 7 je touto informaci udaj, resp.
udaje.
Umluva: Chceme-li kontextovou in-
formaci napsat pfimo do textu, piSeme
ji do ostrych zavorek. Napriklad za-
pis ,Nés (kluki) bylo osm a holek
jen polovina (tedy ¢tyfi)“ k4, Ze pl-
vodni véta neobsahovala slova ,klukd“
a ,tedy Ctyfi“ a my jsme je pripsali
az dodatecné. Poucné ilustrace o vlo-
zené informaci je v tloze v podkapitole

4.2.

3.3. Jméno — ¢islo jako nastroj ozna-

¢eni

Vsimnéme si nasledujicich deviti pii-
kladu pouziti ¢isel k oznaceni jistého ob-
jektu, jevu, udalosti.

Tramvajovd linka cislo 6. Telefonni
c¢islo policie je 158. Agent 007. Do-
manik Hasek md cislo 39. Charta 77.
Trida 5.B je ted v télocvicné. Tomy
bydli na 32. tridé v dome cislo 388. Dne
7.4.1348 byla zaloZena Univerzita Kar-
lova. Zemépisnd poloha Prahy je 14° 26
v. d. 50° 35" s. 5.

Vsechny uvedené priklady mtzeme roz-
délit do dvou skupin podle toho, zda pti-
fazeni

¢islo <« objekt

ma nebo nema strukturdalni charakter. Po-
sledni termin blize osvétlime pomoci ilu-
straci.

V poslednim pfikladu je dvéma cisly
vymezena poloha Prahy na zemékouli.
Toto pfifazeni neni libovolné, je ur-
¢eno presné definovanymi pravidly. Kdy-
bychom prvni z téchto ¢isel zvétsili tieba
o jeden stupen, dostali bychom se nékam
do Chlumce nad Cidlinou. Ciselné tidaje
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a mista na zemékouli jsou strukturalné
propojeny. Budeme mluvit o ¢islu ve
funkci adresy.

Naproti tomu zadné strukturované pro-
pojeni nenajdeme, kdyz mluvime o tram-
vajovych linkach. Cislo 7 je o 1 vétsi nez 6,
ale z této skutecnosti o tramvajovych lin-
kéch é&islo 6 a ¢&islo 7 nic neplyne. Cis-
lovani tramvajovych linek neni struktu-
rovano, nema charakter adres. Budeme
mluvit o ¢islu ve funkci jména. Prvni ¢tyfi
z nahotfe uvedenych prikladt maji ¢islo
ve funkci jména. Zkoumanim této funkce
¢isla zahdjime podrobnéjsi analyzu jed-
notlivych funkci ¢isla.

Jmeéno je to, co oznacuje jednotlivinu,

individualitu: ¢lovéka, skupinu lidi, loka-
litu, predmét, casovy okamzik, ¢asovy in-
terval, ... Muze to byt slovo, znak, sou-
bor slov, soubor znakil nebo soubor slov
i znakt. Cislo ve funkci jména nazveme
¢iselné jméno.
Priklad 9. Pfed zdvodem v béhu na 100 m
si zavodnici losovali startovni ¢isla. Mi-
chal si vylosoval ¢islo 14, Jan ¢islo 3.
Prifazeni ,,14 < Michal“ a ,3 < Jan®
jsou zcela nahodna, nelze z nich vyvodit
zaddnou novou informaci, nemaji struk-
turdlni charakter. Kdyby si chlapci ¢isla
vyménili, na zavodé by to nic nemé-
nilo. Kdyby misto startovnich ¢isel méli
startovni znaky (kotvu, jabli¢ko, kola-
rek, ...), zkomplikovalo by to poradate-
Itm evidenci, ale na podstaté véci by se
nic nezmeénilo.

Priklad 10. V Motole se pta pan Vesnican
pana Prazéka, jak se dostane na Vytoni.

Pan P: ,Pojedete ¢tyrkou az na Palac-
kého namésti a pak trojkou proti proudu
Vltavy.«

Pan V: ,Ctytkou a pak trojkou? Proé
tak? To ja pojedu radéji rovnou sedmic-
kou.“
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Pan Vesnican si pockal na sedmicku a ta
jej dovezla na Vyton.

I kdyz panu Vesnicanovi pralo Stésti,
pfihoda jednoznac¢né ukazuje, Ze jeho
predstava Cisel je zna¢né€ narusena. S ¢is-
lem ve funkci jména pracuje, jako by to
bylo mnozstvi.

S ¢isly tramvajovych linek nelze smys-
luplné aritmeticky operovat, protoze jsou
to jména. Kdy7z ¢isla zménime na pismena
(jak je tomu u linek metra), nic podstat-
ného se na znaceni nezméni. Cestujici se
budou muset ucit nova jména linek, ale
kdyZ se je nauci, bude jejich znalost stejné
kvalitni, jako byla znalost v dobé cisel.
Kdyby mély aritmetické operace s Cisly
linek néjaké opodstatnéni, bylo by ozna-
¢ovéani linek pomoci pismen o néco chudsi.
Neni tomu tak.

Priklad 11. Telefonni seznam podniku
XYZ mé osm polozek abecedné setaze-
nych: dispecer 19, garaz 18, osobni 15, fe-
ditel 04, sekretarka 11, sklad 12, Gstfedna
20, vratnice 01. Telefonni ¢isla vnitinich
linek podniku jsou kédy jednotlivych od-
déleni. Maji funkci jmen. Cislo 11 je zde
ytelefonni jméno“ sekretarky. Napis SE-
KRETARKA na dvefich jeji kancelafe je
jejl funkéni jméno. Chci-li mluvit tele-
fonem se sekretaikou, vytoéim 11. Tot
vSe. Nic dalsiho se k ¢islu 11 nevzta-
huje. Ani poloha pfislusné kancelaie v bu-
dové, ani vyznamnost postu. Kdyz ¢islo
zapomenu, musim jej opét vyhledat v se-
znamu. Kdyby se jakkoli ¢isla telefonu
permutovala, nic by se na podstaté se-
znamu nezmeénilo.

Pripustme ale, ze montér, ktery sit zfi-
zoval, mél sviij tajny systém: jménu pfi-
fadil poradové cislo tietiho pismene to-
hoto jména. Naptiklad, ,vratnice «» 01,
yeditel < 04“ ..., _udstfedna < 20“

y n
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(A je prvni, D ¢&vrté a T dvacété pis-
meno abecedy). Pro tohoto montéra jsou
¢isla telefoni zakdédované adresy. Pri-
padné precislovani telefont by znicilo jeho
systém pamatovani si ¢isel.

3.4. Adresa — ilustrace

Kdyz je strukturovany soubor objekt,
mist nebo udalosti oznacen ¢isly obsa-
hujicimi znaky tak, Ze mezi strukturou
objektd, mist nebo udalosti a strukturou
jejich éiselnych znakt je presné dana sou-
vislost, pak takové oznacovani nazveme
adresovdnim a znak prifazeny objektu,
mistu nebo udalosti nazveme adresou (né-
kdy téz souradnict) toho objektu.

Priklad 4a. Vracim se do svého hotelového
pokoje 504. V chodbé je tma. Nouzové
svétlo mi dovoli precist jen ¢islo krajniho
pokoje: 501 (v tom jsem puvodné byd-
lel). Hmatam podél zdi a poéitdm dvefe,
kolem kterych prochazim: 502, 503, 504.
Jsem u mého pokoje. Cislo pokoje mi
umoznilo pokoj najit, protoze ¢isla po-
koju tvori strukturu.

Priklad 9a. Kdyby v piikladé 9 slo o sla-
lom, ve kterém zavodnici startuji ve vy-
losovaném potadi po jednom, a ne o béh,
ve kterém zavodnici startuji naraz, pak
by pfirazeni ,14 < Michal“ a ,,3 < Jan®
bylo adresovanim, nebot z néj plyne, Ze
Jan startuje jako treti a Michal jako ¢tr-
nacty. Kdyby si chlapci ¢isla vyménili,
mélo by to na zavod jasny vliv.

Pfiklad 12. Vnuk netrpélivé vyhlizi ba-
bicku. Tatinek ukéze synovi kuchymnské
hodiny a pravi: ,,Autobus pfijede az za
dvacet minut. To bude tehdy, kdy tato
velka rucicka dojde na ¢islici 9.¢

Priklad 13. Pan Emil véri, ze kazdé pon-

déli, jehoz poradové ¢islo dne v roce je
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prvodislo, je jeho §tastnym dnem a kazdy
patek nebo nedéle, jehoz poradové cislo
dne v roce je délitelné 13, je jeho ne-
stastnym dnem. JiZ v prosinci 1997 si
udélal kalendar svych vyznamnjych dnt
roku 1998: Nakreslil kruznici a na ni ve
sméru pohybu hodinovych rucicek roz-
mistil sedm dnt tydnu Po, Ut, ..., Ne
a pak, pocinaje Ctvrtkem, psal ve stej-
ném smeéru poradova ¢isla dnid roku 1998.
Nakonec si cervené u dne ,Po“ vyznacil
prvocisla 5, 19, 47, 61, 89, 103, 173, 229,
257,271, 313 a ¢erné u dne ,,Pa“ vyznacil
¢isla: 65, 156, 247, 338 a u dne ,,Ne“ ¢isla
39, 130, 221, 312.

| 19,12,5-Po | —] Ut-6,13,20 |
/ N\

18,11,4—Ne St-7,14,21
17,10,3-So Ct-1,8,15
P4 —

2,
9,
16

Obr. 1

Piiklad 14 (A. HOSPESOVA). Sestilety
hoch z poznani, ze Mirek byl v jednom
zavodé prvni a ve druhém treti, vyvodil,
ze zavodu se zucastnili 4 zédvodnici.

3.5. Linearni a cyklické adresovani

Priklady uvedené v predchozim bodé
ilustruji dva zékladni typy adresovani:
linedrni — modeluje procesy ubihajici

stale vpred, bez navratu,
cyklicky — modeluje procesy periodicky

se opakujici.

Standardnim teoretickym modelem li-
nearniho adresovani je c¢iselnd osa. Na ni
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ma kazdé misto pfesné urcenu souradnici
a kazdé realné ¢islo je souradnici jednoho
mista. V realném svété nachazime modely
¢iselné osy ve formé stupnice. Napiiklad
krejcovsky metr, vdha, teplomér, tlako-
meér, tachometr, fonomér, vyskomér, ka-
lendaft, ...

Stupnice se od c¢iselné osy lisi pri-
nejmensim ve tfech bodech. Na rozdil od
¢iselné osy stupnice
1. je vazana na svét véci,

2. je z obou stran omezena,
3. ma jistou rozliSovaci schopnost.

Naprtiklad 1ékarsky teplomér méfi tep-
lotu v rozmezi od 34,1 °C do 42 °C s rozli-
Sovaci schopnosti 0,1 °C. Ridici panel vy-
tahu ma 9 tlacitek s ¢isly od —1 do 7. Ka-
lendar je stupnice ¢asu pro kazdy rok jina.
Dny v ném maji vice adres. Napiiklad:
»dnes je 16.3.1997“ lze zapsat ,75. den
roku 1997 nebo ,nedéle 11. tydne roku
1997¢. Z4dné z téchto &isel neoznacuje
casovy bod — okamzik, ale casovy inter-
val 24 hodin. Podobné adresa ,,20. sto-
leti“ oznacuje 100 let trvajici interval od
1.1.1901 az do 31.12.2000.

Teoretickym modelem cyklického adre-
sovani je kruznice rozdélend na jisty pocet
stejnych dilkt. Kdyz je dilkd n, mizeme
jednotlivé délici body kruznice oznacit
0,1,2,...,n—1. Pak je kazdému redl-
nému cislu ¢ z polouzavieného intervalu
{0,n) pfifazen bod (cos2nt/n,sin2nt/n)
jednotkové kruznice K = 22+ y? =1.2)
Popsané zobrazeni (0,n) — K je vza-
jemné jednoznacné.

Alternativni model cyklického adreso-
véani je déleni plného thlu (tj. thel 360°)

2) Zobrazeni si miZeme predstavit jako
,hamotavani ciselné osy na kruznici“. Pfti
tomto namotévani vSechna cela ¢isla 0, n, 2n,
3n, ...,1icisla —n, —2n, —3n, ... Ciselné osy
padnou na stejny bod kruznice.
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na n stejnych thla. Oba modely jsou izo-
morfni a neni tedy nutné mezi nimi prilis
rozliSovat.

Standardnim modelem cyklického ad-
resovani je déleni kruznice, resp. plného
thlu na n = 360 dilka, které zavedli jiz
Babylonané. Jeden dilek nazyvame stup-
ném, délime jej na 60 minut a minutu na
60 vtefin. Nastroj na méfeni hla je ihlo-
mér, stupnice, kterd méri velikosti ahla
od 0° do 180° s rozliSovaci schopnosti 1°.

Jesté diive, nez se zaci seznami s thlo-
mérem, poznaji jinou cyklickou stupnici
— cifernik hodin. Prostfednikem mezi
kruznici a ¢asem je dvojice rucicek, které
se pohybuji rovnomérnym pohybem. Pro
kazdou z nich je na ciferniku vytvorena
jina stupnice.

e 7 pohledu malé rucicky je cifernik dé-
len na n = 12 dilii — hodin,

e 7 pohledu velké rucicky je cifernik dé-
len na n = 60 dilii — minut.

V cCasomife se hodina déli na 60 minut,
minuta na 60 vterin. Naro¢nost této stup-
nice je dana pravé popsanou viceucelo-
vosti ciferniku. Navic je zde i terminolo-
gickd dvojznacnost.

Mezi cyklickou a linedrni stupnici jsou
t¥i zakladni rozdily.

e Cyklickéd stupnice umoznuje mérit ne-

omezené. Cifernik hodin zobrazuje
vSechny hodiny minulé i budouci. Li-
nedrni stupnice (napiiklad krejcovsky

metr) je omezena.

e Cyklické adresovani je nejednoznacné.
Témuz ¢islu stupnice odpovidd neko-
neéné mnoho orientovanych thli nebo
Casovych okamzikt. (Dilku 40° odpo-
vidaji i ahly 400°, —320°, ...)
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e Cyklicka stupnice mé absolutni jed-
notku.?) Naptiklad 1° odpovida
kruznice.

L
360

Propojeni mezi linedrnim a cyklickym
adresovanim je znazornéno na obrazku 1.

Poznamka. Zkoumali jsme pouze ty pii-
pady, v nichZ vazba mezi soubory cisel
a véci je bud pfesné (adresa), nebo zZadna
(jméno). Zajimavé je zkoumat Castecné
vazby. To pfenechame c¢tenari. Ilustraci
¢astecné vazby je modifikace prikladu 4a.
Kdyby na tmavé chodbé mezi pokojem
501 a 504 byly necislované dvere WC,
nevedl by popsany postup k nalezeni po-
koje 504 presné, dal by pouze pfibliznou
informaci.

3.6. Upfesnovani adresy

Udaj, jehoz éiselna hodnota je uvedena
pouze priblizné, nazveme pribliznym. Ta-
kovym je naptiklad udaj o poctu ces-
tujicich v druhém voze tramvaje z pii-
kladu 5. Udaj, jehoz hodnota je uvedena
pfesné, nazveme presnym. Presnost zde
chapeme ve smyslu informace, nikoli ve
smyslu realné presnosti. Tak v prikladé 3
mluvime o veli¢iné ,,100 g otriskd“. Tento
udaj povazujeme za presny, i kdyz vime,
Ze nelze navazit presné 100g ofiskd. Po-
dobné informacné presny, i kdyz redlné
pouze priblizny je udaj o dvojnasobku
rozlohy pokoje z prikladu 4.

Linedrni i cyklické adresovani miize
byt:

3) Kdyz chceme v prazdném prostoru de-
finovat jednotku délky, musime tak ucinit
umluvou — sestrojit tsecku a tu prohlasit
za jednotku. V pripadé thlové miry je vsak
plny thel jednotkou apriorné danou.
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diskrétni — adresované objekty stoji za
sebou v tadé, kazdy objekt méa svého
souseda,

spojité — adresované objekty jsou rozlo-
Zeny spojité tak, ze mezi libovolnymi
dvéma existuje dalsi.

Prikladem linedrniho diskrétniho adre-
sovani jsou celd ¢isla na ¢iselné ose, kde
napriklad ¢islo —5 ma sousedy —4 a —6.
Jinym ptikladem jsou ¢isla pokoji na ho-
telové chodbé, kde pokoj ¢islo 401 ma
jediného souseda, a to pokoj cislo 402.
Tento pokoj ma sousedy dva: 401 a 403.

Prikladem cyklického diskrétniho adre-
sovani je dvanéct ¢isel na ciferniku hodin,
kde ¢islo 12 mé dva sousedy, ¢isla 11 a 1,
nebo dny v tydnu, kde ,ctvrtek* méa sou-
sedy ,stfeda“ a ,patek®.

Prikladem linearniho spojitého adreso-
véani jsou raciondlni nebo realné c¢isla na
¢iselné ose, kde zaddné ¢islo nemé svého
souseda a mezi kazdymi dvéma ¢isly exis-
tuje dalsi (naptiklad jejich aritmeticky
pramér).

Prikladem cyklického spojitého adreso-
vani je urceni polohy bodu na thloméru
nebo urceni zemépisné délky jistého mista
na zemeékouli.

Jinym piikladem je urcovéani Ccaso-
vého okamziku, ve kterém zacala jistd
udalost, naptiklad atomova reakce. Ta-
kovy cCasovy udaj uréime s presnosti
na sekundu, ale védctim, ktefi pokus
sleduji, Casovy okamzik
upfesnujeme na desetiny, setiny, tisi-

to nestaci.
ciny sekundy, Pfesnost je limito-
véna dokonalosti méficich nastrojt, ale
teoretické vypocéty mohou tuto pres-
nost daleko presahnout. Absolutni pres-
nosti lze dosdhnout pouze ve svété c¢i-
sel, ve svété véci je kazdy tudaj pouze
priblizny.
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Upfesiiovani adresy — at jiz linedrni
nebo cyklické — miuze slouzit jako moti-
vujici situace pro porozumeéni desetinnym
¢islim nebo zlomkim. Ukazuje to nasle-
dujici priklad.

Piiklad 15. Zaci 6. t¥idy méli za domaéci
kol popsat co nejpfesnéji polohu lustru
(¢i lampy) v pokoji, ve kterém si budou
psat domaci ukol. Vétsina zakt odpo-
védéla pouze slovy, bez ¢isel. Napriklad
,v kuchyni na stole“, nebo ,uprostred
nasej {detskej) izby, na plaféne“). Osm
zaka pouzilo pfi popisu mista cislo. Na-
pfiklad ,hore na plaféne, 175cm od ok-
novej steny a 103 cm od dverovej steny*.
Originalni feSeni pfinesla Nina, inspiro-
vand bratrem. Jeji odpovéd znéla ,,14,623
v ulici, 520 cm do hibky a 375 do vysky“.
Pak tfidé barvité li¢ila nejen vyznam
téchto tdaji, ale i to, jak je otec s bratrem
méfili. Vyznam je nasledujici: Nina bydli
ve Slepé ulici, ¢islo 14. Pruceli jejich domu
ma délku presné 10 m. Nina si predstavila
ulici jako ¢iselnou osu. Misto, kde konci
dim ¢islo 13 a zac¢ina dam ¢islo 14, vzala
jako ,bod o soufadnici 14 a misto, kde
konc¢i dim c¢islo 14 a zac¢ina dim dislo 15,
vzala jako ,bod o soufadnici 15“. Tedy
stred priceli domu 14 méa ,soufadnici
14,5. Jeji pokojik je kousek za stfedem
alampa 123 cm od stfedu smérem k domu
¢islo 15. ,Preto pre postara ma moja
lampa cislo popisné 14,623. Potom od
ulice smerom dovnutra namerali 520 cm
a od chodnika po okno nahor to bolo
235 cm, od okna k lampe 140 cm, dokopy
375 cm.“

Ukondili jsme zkoumani ¢isla ve funkei
oznaceni, tj. jména nebo adresy. Podle
programu, ktery byl stanoven v 3.2, pfi-
kroc¢ime ke studiu funkce mnoZstvi.

+) Plafén, tj. strop.
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4. Mnozstvi

V predchozi kapitole jsme zkoumali
schopnost ¢isla pomahat pfi oznacovani
objektt. Ted se zaméfime na hlavni
funkci ¢isla, na jeho schopnost popisovat
kvantitativni jevy.

4.1. T¥idéni

Vratme se k piikladim 3 az 10. V kaz-
dém z nich se vyskytuje nékolik ¢isel. Nas
budou zajimat ta, kterd vyjadiuji mnoz-
stvi, tj. ta, ktera

1. jsou prfimo propojena na objekty ve
svété véci a vypovidaji o jejich kvan-
tité; naptiklad: 3 nugitové bonbdny
(piiklad 3), 5-6 lidi (pfiklad 5) — ta-
kové ¢islo nazveme pocet,

2. jsou na objekty ve svété véci pro-
pojena zprostifedkované, pomoci jed-
notky; napfiklad 100g ofiska (p¥i-
klad 3), 2 m? rozlohy pokoje (pii-
klad 4), 8 (let veku) (pfiklad 5), 100 m
(bé&zecké drahy) (ptiklad 10) — ta-
kové ¢islo nazveme ukotvend velicina,

3. nejsou na svét véci propojena, ale
pouze na néj poukazuji prostied-

nictvim jednotky; napfiklad ,21dm

(délka)“, | pét litri {objem)“, ,54

ha {obsah)“ — takové ¢islo nazveme

veli¢ina.

Ctyf¥i nové pojmy zavedeme pFesnéji.

MnoZstvi = ¢islo + jeho kvantitativni
propojeni nebo poukazani na objekty
svéta véci.")

5) Ramecek, kterym zvyraziujeme né-
které terminy, ma usnadnit jejich hledani,
nikoli nabadat k ,nauceni se“.
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Pocet =

véc)8). Jinak: éislo je pocet kusii uva-

uspofadand dvojice (¢islo,

zZované véci.

Ukotvend velicina = uspotfddand tro-
jice (¢islo, jednotka, véc), pfipadné do-
plnéna o kvalitu.

Veli¢ina = uspofadand dvojice (¢islo,
jednotka), pfipadné doplnéna o kva-
litu.

Pocet je mnozstvi, jehoz jednotkou
je ,kus“. Napiiklad pocet ,tfi nugatové
bonbény* obsahuje ¢islo ,t7i“, véc ,nu-
gatové bonbdény“ a zamlcuje jednotku
Hkus®. Jiné ptiklady: ,jeden stil“, ,pét
prstu“, .64 stran“, ,ctyfi goly“, ,Sest
tlesknuti“, ;100 kust hospodarskych zvi-
fat“, ,,2000 slov“ apod. Prvni ¢ast poctu
odpovidad na otdzku ,kolik?“, druha na
otazku ,,ceho?*.

Pocet je prvni a nejsnazsi funkce ¢isla.
Porozuménim poctu si zacina dité vy-
tvaret svij svét Cisel. Nastrojem k zis-
kéni porozuméni poctu je zndmaé fikanka
ojedna, dvé, tii, ..., kterd ma charak-
ter pohybu po ¢iselné ose. Posledni slovo,
u kterého fikanka skonci, uréi vysledny
pocet zkoumané skupiny objektd. Propo-
jeni procesu rikanky a konceptu poctu
(posledniho slova) se ndm jevi jako samo-
ziejmé, ale poucny piiklad 14 ukazuje, ze
to tak samoziejmé neni.

Ukotvend wveli¢ina je mnozstvi, jehoz
jednotka je néco jiného nez kus. Jednotka
je jednotkou néceho. To ,néco“ nazve-
me kvalita. Napriklad ukotvena veli¢ina
,0 litri mléka“ obsahuje ¢islo 6, véc
,mléko*, jednotku litry*“ a kvalitu ,,ob-
jem“. Jiné piiklady (kvalita je ddna do

6) Vystiznéjsi by bylo zavést zde dvojici
(kolikost, ¢ehost). Tato slova jsou bohuZel ne-
spisovna. Slovo kolikost vsak najdeme v Ot-
tové slovniku nau¢ném u hesla ,,¢islo®.
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ostrych zavorek): ,21 dm lana (délka)“,
»pét litrt vody (objem)“, |54 ha pudy
{obsah)“,  osm hodin spinku {¢as)“, ,tii
1Zice oleje {objem)“,  dva roky prazdnin
(Gas)“, ,100 K& dluhu (obnos).

Ttidu by bylo
mozné jesté dale jemnéji t¥idit pomoci
kritéria abstrakce. Napriklad ,6 litra
mléka“, 6 litrd tekutiny“ a ,objem na-

,ukotvena velicina“

doby je 6 litrd“ jsou tfi riznd ukotveni
veli¢iny .6 litrd“. Je zfejmé, Ze prvni
je nejkonkrétnéjsi, posledni nejabstrakt-
né&jsl’).

Veli¢ina postrada ,véc“, a proto neni
ve svété veéci ukotvena. Na svét véci
pouze poukazuje. M4 jen jednotku a po-
piipadé i kvalitu. Napiiklad ,,25 km - h™*
{rychlost)“, Josm hodin {fas)“, ,dva
roky (Cas)“, ;126 K& {(obnos)“, ,50 ot4-
Cek za sekundu (rychlost otdceni)“.

4.2. Jednotka

Jednotka je didakticky nejzavaznéjsi
a nejnaroc¢néjsi ¢ast mnozstvi. Naroc-
nost jednotky spocivd v jejim umisténi
do prekryti svéta véci a svéta cisel. In-
formace ,5 cm“ lezi ve svété cisel, ale
jednotka ,,cm“ poukazuje ze svéta Cisel
,ven“ do svéta véci. Veli¢ina ,,5 cm“ miize
byt strana c¢tverce, ale i délka provazku.
Snaha vymanit jednotku z podrudi svéta
véci a uvazovat o ni pouze jako o obyvateli
sveéta ¢isel byva casto pri¢inou choroby
formalizmu. Choroba se projevuje ztra-
tou orientace v oblasti veli¢ina a ukotvena
veli¢ina. Napfiklad zak méii obsah v cm
a délku v cm? nebo vi, Ze tii kvality —

7y Pro malé dité je pojem mléko jasnéjsi
a konkrétnéjsi nez pojem tekutina a ten jas-
néjsi nez pojem objem.
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rychlost, drédha, ¢as — jsou vazany tak, ze
podil dvou dava tieti, ale nedovede zjistit,
jak to vlastné je.

Podivejme se na zaludnosti, které se ob-
jevuji v oblasti jednotek. Jde o nejedno-
znacnosti, které mohou vzniknout v pro-
pojeni objekt < kvalita nebo kvalita
< jednotka. Ptikladem prvniho propo-
jeni je méfeni tekutin (napf. alkoholu)
bud pomoci hmotnosti, nebo pomoci ob-
jemu. Tento jev lezi zcela vné svéta ¢i-
sel a nebudeme se jim zabyvat. Nejedno-
znac¢nost druhého propojeni nas zajima.
Vznika v disledku homonymity jednotky
— stejné slovo nebo znak oznacuje jed-
notky dvou rtznych kvalit.

Naprtiklad slovem ,stupen“ oznacu-
jeme jednotku thlu i teploty. Znak ,,90°¢
mize byt jak pravy tuhel, tak teplota
vody. Uvedena nejednoznacnost by stézi
vedla k nedorozuméni, protoze kvality
,ahel“ a ,teplota® jsou kontextové vzda-
lené. Ptesto napiSeme-li ,90° (teplota)“,
je naSe fec¢ trochu presnéjsi, ale zcela
presna neni, protoze neni jasné, zda pou-
zivame stupnici Celsia, Fahrenheita nebo
Réaumura. Zde je nebezpeci nedorozu-
meéni reilné a vznikd nedbalosti, opo-
menutim piesné citace jednotky. Zapis
,90°C* je zcela presny. Podobné nejed-
noznacné jsou mnohé penézni jednotky:
dolar, frank, koruna, libra, ...

je téz nutné upfesnéni. Nékdy nestaci

, u nichz

upfesnéni zemé, je nutné i upresnéni
casové.

Zvlastni pozornost zasluhuje termin
minuta, ktery se objevuje jak v kontextu
casu, tak v kontextu thlu. Napiiklad kdyz
mala rucicka hodin opise whel 30 minut,
uplyne ¢as 1 minuta. Jestlize slovo vterina
pouzijeme i ve vyznamu sekunda jako
jednotku c¢asu, mohou vzniknout nedo-
rozumeéni.
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4.3. Premény jednotek

Tézkosti, které maji néktefi zaci s pre-
meénami jednotek, jsou dobfe zndmy kaz-
dému uciteli. Jsou zaci, ktefi i pfes mno-
honasobné opakovani a procvi¢ovani ne-
maji pfi pfeménach jednotek potfebnou
jistotu. Chyby, jichz se zde dopoustéji,
jsou pro ucitele nékdy az nepochopitelné.
Jsme pfesvédceni, ze pri¢inou neni nedo-
statek nacviku, ale to, ze nacvik probiha
na trovni pamétovych zaznami, nikoli na
arovni uceni se podstate.

Pro nas nazor mame silny argument.
chybné kvalita ,,cas“. Jednotky ,,sekunda,
minuta, hodina, den, tyden, mésic, rok“
jsou vzajemné vazany koeficienty 60, 24,
7,12, 30, 365 a jejich pripadnymi souciny,
pricemz koeficient 30 je variovan od 28
po 31 a koeficient 365 je nékdy zaménén
¢islem 366. Pres tuto neprehlednost jed-
notek zaci v této oblasti chybuji malo.
Pfi¢ina je jednoducha. Cas vstupuje do
jejich kazdodennich zkuSenosti a defor-
mace, kterd se v predstavach o ¢ase ob-
jevi, je prirozenym zpusobem korigovana.
Presto se stava, ze zdk neumi vyftesit
skolskou 1lohu tykajici se ¢asu. Dochazi
k tomu tehdy, kdyz zak uchopuje tlohu
v kontextu skolskych poznatktl a neapli-
kuje na ni své zivotni zkuSenosti. Ilu-
straci Skolského pfistupu k praci s jednot-
kami jsme vidéli v ptikladé 2. Pii ndkupu
v obchodé by se Bara nedopustila chyby:
0,2K¢-10=0,20Ke.

Idea premény jednotek je prosta. Jsou-
-li J a j dvé jednotky méfici stejnou
kvalitu, pak existuje ¢islo x tak, ze
J = xj. Zvlasté vyznamné jsou pripady,
kdy ¢islo z je mocninou ¢isla 10. V téchto
pfipadech pouzivame piedpony ,mili“,
sdeka“,  hekta/hekto“,
»kilo“, které jsou feckého a latinského pti-

ncenti“  deci®
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vodu. Pravé nacvik téchto predpon byva
¢astym zdrojem formalniho poznani. Pti-
tom existuje jednoduchy, uc¢inny a pro
mnohé déti motivacné silny prostiedek,
jak otevrit détskym predstavam vstup
do této struktury. Je to pravé kvalita
casu, jednotky, kter4d po propojeni na
uvedené pfedpony piinasi silny vhled do
vyznamu téchto pfedpon. Ukazeme si to
na prikladech.

Priklad 16. Jiz v paté tfidé, kdyz uditel
vysvétlil slova kilogram a kilometr jako
tisic grami a tisic metri, dal domaci tkol:
»Zjistéte, kolik kilo dnii je Honzovi, resp.
kolik kilo tydna je jeho rodic¢im.“

S podobnou hrou ucitel pokracoval v 6.
i 7. tfidé. V 7. tfidé se hra zakim tak
zalibila, Ze objevovali krasné a prekva-
pivé konstrukce: Milién = tisicina ONu,
ARDA = 10'2, nebot miliarda = 1000
miliénd = 103 - 108, ale té7 miliarda =
tisicina ARDY = ARDA - 10~3. Déle Mi-
lina = tisicina NA, Centiden = setina dne
= 14 minut 24 sekund, Kilosekunda =
16 minut 40 sekund, Kiloden = 2 roky
+ 270 dnti, Typét = 35, protoze Ty-den
= sedm dni, Tykoruna = 7 korun, Milici-
onaf = tisicina CIONARe, pes Hektor =
sto pst Ori.

5. Zavér

V knize [5] na strané 457 uvddime p¥i-
hodu, ktera se odehrala ve tfetim ro¢niku
jednoho gymnézia na prvni hodiné tema-
tického celku ,komplexni ¢isla“. Vyucu-
jici, védoma si naroc¢nosti latky, se na ho-
dinu peclivé pripravila a myslenku kom-
plexniho c¢isla dikladné vylozila. Zdalo se,
ze zéci véci chapou. Pouze nejlepsi ma-
tematik tfidy Miro jevil nartstajici ne-
spokojenost, az posléze prudce zautocil:
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»Ja tomu neverim, to je vsetko dédky pod-
vod! Co je to za &islo? Kolko je to 1 +i?
Co nim odmeriam? Kde ho uvidim?“
V mirngjsim ténu pokracoval ,,Ked sa ma
niekto opyta, ¢o je to tri, ukdZzem mu tri
prsty. Dve pétiny moézem zndzornit ako
istu ¢ast torty. Odmocninu z dvoch vidim
na Stvorci ako uhlopriecku. Zaporné cislo
si predstavim ako dlZzobu. Ale ¢o je to
to »i«?* Miro ve svém tutoku presné po-
ukézal na velice slabé misto naseho zpt-
sobu vyucovani matematice.

VyucCovani matematice na zakladnich
i sttednich gkolach v CR (ale i v zahra-
ni¢i) je vyrazné orientovano na procesy,
na otazku JAK — jak sestrojit, jak vy-
pocist, jak najit, jak dokazat. Malo po-
zornosti se vénuje otazkdm PROC a CO.
Pritom praveé tyto dvé otazky osvétli kva-
litu matematického poznani zaka ve své
podstaté.

Vime, ze zak muze spésné resit tlohy,
odrikévat definice, véty, ba i dikazy a mit
pritom pouze chatrnou a nepresnou pired-
stavu o podstaté toho, co déla. Vi, jak to
udélat, ale vlastné nevi, co déla, nezna to,
s ¢im zachézi. Zak rychle a spravné seéte
% + %, ale znazornit tyto objekty obraz-
kem neumi. Takovéto formalni poznani
vzniké pravé v disledku malé pozornosti,
ktera se vénuje otazce CO, tedy predsta-
vam zakt o matematickych objektech.

Clankem jsme se pokusili poukazat na
bohatost zakovskych predstav o svété ¢i-
sel a na moZnosti zkoumat tyto pred-
stavy. Na nékolika mistech jsme uvedli,
jak takové poznadni muze uciteli pomoci
zvysit adresnost a ucéinnost jeho piiso-
beni na zdky. V zadném pripadé jsme
vSak nechté€li davat uciteli navody, pro-
toze bychom se tim sami dopustili chyby,
kterou kritizujeme. Nasim hlavnim zamé-
rem bylo upozornit na dulezitost zakov-
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skych pfedstav a nadéjné zpusoby jejich
zkoumani.

Podékovani. Clanek byl napsan s pod-
porou grantu GACR 406/96/1186. Né-
které vysledky vznikly ve spolupréaci s ko-
legy: Josef Brody, Concordia University,
a Steave Rosenfield, Vanier College, Mon-
treal, Kanada. Za cenné kritické ptipo-
minky dékuji autofi F. Kufinovi.
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SPOMIENKA NA IVANA KORCA
(1943-1998)

Uprostred hortceho leta a prazdnin
otriasla nami strasnd sprava o pred¢asnom
skone prof. RNDr. Ivana Korca, DrSc. Pre
tych, ¢o sme ho poznali, to bola neuveritelna
zvest. Ved bol v plnom rozkvete tvorivych sil
a mal velké plany do budicnosti.

Kto bol vlastne Ivan Korec? Po prvy raz
som o nom pocul od prof. Kolibiara, ktory
ho v lete 1960 prijimal na Stddium mate-
matiky na vtedajsiu Prirodovedecku fakultu
UK v Bratislave. Korec ziskal povest zazrac-
ného dietata a jeho matematicky talent vzbu-
dzoval obdiv. Niet divu, ved roku 1960 sa
stal vitazom dvoch olympidd: matematickej
a fyzikdlnej. Navyse sa stal absolutnym vi-
tazom aj prvej medzinidrodnej matematickej
olympiady v Bukuresti. Cosi takého dovtedy
v Ceskoslovensku nebolo a ani sa dodnes
v nasich krajindch nezopakovalo. Ze to ne-
bola nahoda, presved¢ili sme sa postupne
pocas jeho studia. Nestretol som doteraz ta-
kého pohotového a systematického myslitela,
akym bol Ivan. Je darmo, druhy Korec sa na
Slovensku tak skoro nenarodi.
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Korcov Zivotopis bol jednoduchy. Narodil
sa 1. septembra 1943 v Chynoranoch (Sloven-
sko), tam chodil aj do $koly a r. 1960 zmatu-
roval v Partizdnskom. Nasledovalo stadium
na PFUK v Bratislave. Po ukonceni r. 1965
zacal pracovat na Katedre algebry a tedrie
¢isel PFUK (od r. 1980 po reorganizéicii MFF
UK), kde zostal az do roku 1987. Vtedy pre-
Siel na Matematicky tstav SAV v Bratislave.
Tam pracoval aZ do konca Zivota. Milnikmi
v jeho profesiondlnom zivote boli roky 1967,
1972, 1980, 1988 a 1993, kedy postupne ziskal
tituly RNDr., CSc., docent (riadnou habili-
téciou), DrSc. a nakoniec titul profesora pre
algebru a tedriu cisel.

Okrem pedagogickych povinnosti, ktoré
spocivali vo vedeni cviceni, prednasok a se-
mindrov, hlavne z algebry a matematic-
kej logiky, vyprodukoval prof. Korec vyse
74 vedeckych prac, asponi 9 uéebnych tex-
tov a skript a aspon 36 clankov odborného
charakteru — tak ako sme to stihli po jeho
smrti spoéitat. Jeho vedecké prace sa ty-
kali algebry, tedrie Cisel, matematickej logiky
a computer science. Spociatku riesil prob-
lémy z rozlicnych oblasti matematiky, ktoré
mu donésali kolegovia, aby vyskuasali jeho
riesitelské schopnosti. Neskor$ie sa systema-
ticky zaoberal tedriou Pascalovych trojuhol-
nikov, ktora pozdvihol na medzinarodnu uro-
ven. Typickym rysom jeho prace bola do-
konalost: nepublikoval skor, pokial nevyriesil
vSetky myslitelné otvorené otazky.

Nemienim sa blizsie zaoberat vedeckou
tvorivostou prof. Korca, ¢o si urcite zasluhuje
zvlastny c¢lanok. Namiesto toho by som rad
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