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pravdépodobnosti rozptylu neutronti na
jadrech a pravdépodobnosti jejich zachytu
v riznych jadrech.

Na zdkladé poznatkli z experimentl
a teoretickych uvah se pfikroéilo v Labo-
ratofi metalurgie ihned ke konstrukci
reaktoru. Materidl doddvany ze zivodd,
bloky ¢&istého uhliku a uranové tyce, se
piimo ukladaly do vrstev reaktorového
bloku a kadmiové tyée byly pouZity jako

reguldtory reakce. Je$té pfed uplnym
dokoncenim reaktoru se podafilo 2. pro-
since 1942 pod vedenim E. Fermiho usku-
teCnit prvni Ffizenou fetézovou reakci.
A. Compton poddva téhoZ dne nejvyssim
mistim ve Spojenych statech hlaseni,
které se zfetelem na utajeni znélo: Italsky
mofeplavec doplul ke bfehim Nového
svéta.

Ivan Ulehla

vyyucovani

RESENI ULOH A VYUCOVANI
MATEMATICE

Frantisek Ku¥ina, Hradec Krdlové

Postaveni uloh ve vyufovani matema-
tice je aktualni otdzkou jak pfi tvorbé
osnov a psani uéebnic, tak i v praxi kazdé-
ho uéitele matematiky.

V tomto ¢&lanku pfind$ime informace
o problematice uloh ve vyuovani podle
jednani IV. mezinarodniho kongresu
o vyudovani matematice, ktery se konal
v Berkeley v roce 1980. Vychazime pfitom
z knihy Proceedings of the Fourth Inter-
national Congress on Mathematical Edu-
cation, Birkhiuser, Boston, 1983, o niZ jiZ
z&sti referoval v Pokrocich J. Sedivy
(Rog. 1984, &. 4). Problematice feseni iloh
je vénovana jeji 9. kapitola, kterd obsahuje
prisp&vky 11 autord. Mimoto se proble-
matikou uloh zabyva fada autori v ¢&lan-
cich rizného zaméfeni.
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V uvodni studii zdiraziuje S. Avital
vyznam cvieni a Gloh pro dosaZeni cili
vyufovani matematice. ZkuSenosti uka-
zuji, Ze mnozi studenti, ktefi vykazuji
pomérn€ dobré schopnosti v feseni uloh,
v nichz jde o bezprostfedni aplikace
naudenych algoritmi, zcela selhavaji pfi
fefeni slozit&jSich uloh, kdy se maji roz-
hodovat, v jakém potadi, jak a které
algoritmy pouzit. Zda se, Ze didaktika
matematiky neznd v souasné dob€ lepsi
cestu k zvySeni urovné FeSeni uloh neZ
bohatou praxi. Nedostatek znalosti, jak
naudit feSit ulohy, nuti autory udebnic
shromazdovat velké mnoZstvi uloh a uspo-
fadavat je podle jednotlivych kapitol
ulebnic a podle obtizZnosti. Kromé& toho
autor zdlraziiuje, Ze hlubsi analyza pfija-
tych cili vyulovani matematice ukazuje
na nedostatek tloh specifického typu.

Vysledkem analyzy je vytceni S typii iloh

1. Ulohy, které by ulelné rozvijely
vazby mezi star§imi a nové zavddénymi
postupy a pojmy

Je vSeobecn& znamo, Ze udivo, které
neni oZivovano a uZivano del¥i dobu, se



zapomina a lze si je obtizné vybavit, kdyZ
je to tieba. U¢ivo, které nesouvisi s dfive
probiranou ldtkou, je izolované a lze je
obtizné pouZit v jakychkoliv souvislostech.

Proto je tfeba

a) hledat zplsoby soustavného uZivani
pojmi, postupli a myslenek rozvijenych
v jednotlivych ¢astech matematiky,

b) vytvofit systém souvislosti mezi jed-
notlivymi matematickymi tématy.

2. Ulohy, k jejich? FeSeni lze najit
kratsi a rychlejsi algoritmus neZ ten,
ktery se obvykle pouziva. Ulohy, u nichz
zdanlivé vhodny algoritmus selhava.

Ve vyufovani matematice je tfeba peo-
vat nejen o vysledné poznatky, ale také
0 rozmanitost postupt, pfistupt a zptso-
bu, jimiz ziskdvame zavéry. Je tfeba pre-
konavat tendenci k jisté poznavaci strnu-
losti studenti, kterd se projevuje ve snaze
uzivat naudené algoritmy i v pfipadech,
kdy nejsou nejvhodnéjsi, nebo dokonce
i v pfipadech, kdy je pouzit nelze. Sbirky
by mély obsahovat i tlohy, jejichZ feSenim
je mnozina prazdnd. Neméli bychom vést
studenty k pfesvédceni, Ze na kazdou udi-
telovu otazku bude existovat odpovéd,
a to odpovéd kladna.

3. Problémové ulohy, pFi jejichZ reseni
Je tFeba formulovat, vyvracet nebo dokazo-
vat doménky.

Ulohy tohoto typu lze uvadét snad
v kazdém tématu a pro kazdou vékovou
uroveri. Pravé na nich je moZné seznamo-
vat studenty s podstatnymi rysy matema-
tiky.

4. Ulohy propedeutického charakteru

Z psychologie je znamo, Ze déletrvajici
praxe s pojmy zlepSuje udeni a Ze koncen-
trace velkého mnozZstvi pojmt, které ma
Zzak zvladnout v kratkém case, vytvaFi
zabrany zpomalujici proces uéeni. Zda se

proto potiebné rozsifit propedeutickou
praxi. Pfi ni si sice Zdk neosvojuje pojmy
plné, ale feSeni vhodnych pfipravnych
uloh mu muZe usnadnit ueni v budouc-
nosti.

5. Ulohy kulturn& historického charak-
teru

Neékteré problémy z historie védy mo-
hou pfispét nejen k oZiveni matematiky,
ale i k probuzeni zajmu studenti a k hlub-
§imu porozuméni udivu.

[T kdyz vyklad S. Avitala neni na n&kte-
rych mistech dostateén€ konkrétni, pova-
Zuji jeho myslenky za podnétné i pro nasi
praxi. Bylo by napf. vhodné, abychom
podrobili analyze naSe ulebnice matema-
tiky z toho hlediska, které zavedené pojmy
,,vyznivaji naplano‘‘, uditelé by méli
publikovat ulohy ovéfené praxi, které
spojuji nékolik odlehlych témat Skolské
matematiky. U nas se patrné vénuje ne-
patrnd péée praxi v hodnoceni postupi
pfi feSeni uloh, studiu zlepSovani algorit-
mt a ukazkdm jejich selhdni. Myslim, Ze
by se tohoto podnétu mohli chopit uditelé
z praxe i didaktici matematiky. ]

Ulohy z reality

D. Burkhardtova z Velké Britanie se za-
byvd ve svém pFispévku tzv. dlohami
z reality. Vychdzi z pFesvédleni, Ze Zdci
by méli poznat matematiku jako ndstroj,
ktery pomdhd Elovéku porozumét Siroké-
mu okruhu problémovych sitaci. Cely
ptispévek je vyrazné orientovan na Zaky.
Pravé z jejich hlediska se autorka pokousi
klasifikovat dlohy ve vyufovéni. Prvni
typ uloh, o néZ maji Zaci nejvétsi zdjem,
jsou ulohy, které se tykaji pfimo jejich
Zivota (Uilohy pro Zaky aktudlni). Pongkud
men§imu zajmu. Zaka se t&i ulohy, které
budou (aspofi Zaci tomu maji v&fit) pro
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né aktualni v budoucnosti. Do tfeti kate-
gorie klade autorka ulohy, které nejsou
sice aktualni, ale jsou pro Zaky zajimavé
a tim pfitaZlivé. Posledni dvé& kategorie
uloh stoji podle D. Burkhardtové na okra-
ji z&jmu Zaku. Jsu to ulohy, které se zaby-
vaji nacvikem matematické techniky a tzv.
ulohy vzdélavaci. Vzdélavacimi ulohami
rozumi autorka takové ulohy, jejichZ vy-
znam spodiva v jasném osvétleni urgitého
matematického principu.

Jestlize se zd4, Ze bychom ve vyudovani
méli davat pfednost ulohdm pro Zéky
aktualnim, neznamena to, Ze bychom se
méli vzdat v8ech tradiénich matematickych
modeld, pomoci nichZ Zaci poznavaji
napf. matematickou techniku. Naopak,
autorka zddraziiuje, Ze kazda technika
vyZzaduje pomérné dlouhé, i nékolikaleté
obdobi vycviku, v némz si ji Zaci osvojuji.

Autorka se také zamysli nad otazkou,
kolik matematiky by méla tloha z reality
obsahovat. Dochéazi k zavéru, Ze velmi
Casto vystaime s nejjednodusSimi doved-
nostmi: s vyétem viech moZnosti, s jedno-
duchou aritmetikou a s kalkulatory, s ta-
belaci a rysovanim grafi a s algebrou.
Ulohy z praxe mohou dét oviem i podné-
ty k nécviku nové potfebné dovednosti.

[Pfesto, Ze podle mého nazoru nelze
vyudovani matematice orientovat vyhrad-
n& na udivo, o néZ maji Zaci zajem na za-
kladé vnéjsich podnétl, myslim, Ze bychom
studiu otazek, co Zzaky v urlitém véku
zajimé (a to z matematiky i mimo ni),
méli vénovat nalezitou pozornost. Vysledky
téchto studii by bylo moZné uplatnit pfi
psani uebnic a hlavné v praxi Skoly,
nebot v mnoha ptipadech Zici patrné ne-
maji k matematice kladny vztah. VaZnym
nedostatkem v na$i praxi je skuteénost,
Ze uditel nema k dispozici Zddny soubor
uloh, které by byly vhodné pro matema-
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tiku a které by vychdzely ze zkuSenosti
zakl. Psat ¢lanky, studie a sbirky na toto
téma povazuji za aktudlni. Z druhé strany
si oviem musime uvédomit, Ze laicky po-
mér k realit€ povede pfedevsim k otdzkam
zvladnutelnym matematikou zakladni $ko-
ly. Hlubsi otazky by vyZadovaly spolu-
préaci dal$ich disciplin. Tim se dostdvime
k problematice integrovanych vzdélava-
cich celki. Tomuto tématu vénoval IV,
kongres ICME rovn&Z pozornost.]

Matematizace

S feSenim uloh souvisi problematika
tzv. matematizace. Jejim charakterem
a uzitim ve vyuCovani se zabyva D. Whee-
ler z Kanady.

Matematizace jako proces vzniku mate-
matiky probiha jednak individudln&, nebot
kaZdy akt matematizace je dusevni &innost
provadéna individuem, jednak univerzal-
né&, nebot schopnost matematizovat nalezi
podle Wheelerova nazoru kazdému ¢lové-
ku. Proto mize byt ulitel optimisticky
a jeho ukolem neni ,.vkladat* hotovou
matematiku do zaku, ale podnécovat je-
jich schopnost matematiku vytvéftet.

Abychom si uvédomili, jak matemati-
zace probihd, je Géelné v§imnout si téchto
aspekti:

a) Dilezitym matematickym pojmem
je pojem struktura. Strukturalizace se
projevuje napf. hledanim vzorcii a mode-
lovanim situaci. NaSe nazirani a mySleni
je oviem rovnéZ strukturované. Na mate-
matizaci miZeme tedy nahliZet jako na
proces ,,vnaSeni struktury do struktury*‘.

b) Dal§im charakteristickym rysem ma-
tematizace je hledani zavislosti mezi vzta-
hy, stanoveni vzajemnych souvislosti mezi
idejemi.

c) Jiz H. Poincaré poukézal na skute-
nost, Ze vSechny matematické pojmy se




tykaji explicitné nebo implicitné nekoneg-
na. Soucasti tohoto hlediska je urovani
obecného, univerzdlniho, platného ve
v8ech vymezenych prfipadech.

[Z Wheelerova vykladu neni zfejmé
konkrétni didaktické zpracovani procesu
matematizace. Orientace na posledni tfi
jmenované aspekty je vSak podle mého
nazoru pouéna. Zejména zdiraznéni po-
tfeby hledat zavislosti mezi jevy vede
k sémantickému chapani logickych otazek
ve vyudovani, které by mélo byt ulinn&jsi
nez probirani logiky na vice méné syntak-
tické urovni.]

Otazkou matematizace nematematic-
kych situaci z didaktického hlediska se
zabyvaji R. Biehler z NSR a T. Miwa
z Japonska.

R. Biehler zddraziiuje v uvodu, Ze stou-
penci matematizace se shoduji v t&chto
dvou dulezitych aspektech:

1. V zdméru udinit $kolskou matema-
tiku aplikovateln&jsi, spojovat ji s kazdo-
dennim svétem studentti, s ostatnimi disci-
plinami a s praktickym uZitim ve spole¢-
nosti.

2. V dirazu na postupy, pfi nichZ se
rozvijeji védomosti, jako protikladu k vy-
uéovani hotové matematiky.

Za témito obecnymi hledisky v3ak lze
najit zna¥né rozdily v konkretizaci podle
specifickych tkolti matematického vzdé-
lavani.

R. Biehler je uvadi takto:

a) Zadny z vy¥e popsanych aspektd
neni cilem, ale spiSe prostfedkem. Pouk4-
zani na nematematické souvislosti muZe
byt jen motivaci ke studiu ur¢itého mate-
matického udiva. Postupy rozvijejici védo-
mosti mohou byt jen zplsoby vyucovani,
pravé tak jako ,,uéeni kondnim objevi‘
(discovery learning) je b&Zn& interpreto-

vano jako zpisob ucinné&j§iho udeni urdi-
tému obsahu, nikoli vSak jako zpisob,
jak se udit vynalézat.

b) Oba aspekty jsou cilem vyudovani.
Studenti by se méli udit matematicky feSit
problémy z redlného Zivota jako pfipravu
pro budoucnost, v niZ budou &asto muset
problémy aktivné Fesit.

¢) Ueni matematickému modelovani
je pfipravou pro budouci préci, v niZ kri-
tické porozuméni modelim, které vytvo-
fili jini, UCelné aplikace zndmych modeld
a diskuse a spoluprace s experty na mate-
matické modelovani budou poZadovéany
spiSe, neZ vlastni aktivni modelovéni.

d) Hlavni funkci modelovéni a mate-
matizace ve vyuCovani je poskytnout pfi-
leZitost ugit se riznym poznatkiim o téchto
postupech v rozliénych oblastech védy
nebo spolednosti.

K osnovam zaujima Biehler tato stano-
viska:

Zda se, Zze je témé&f obecny souhlas
s tim, Ze aspon Cast osnov by méla byt
vénovana ,,opravdovym‘‘ aplikacim ma-
tematiky nebo fefeni ,,opravdovych‘‘ mo-
delovych tdloh. Hlavni problém je v tom,
jak navrhnout zbytek osnov, maji-li byt
vénovany systematickému aplikaéné orien-
tovanému rozvijeni matematickych po-
znatkd. PotiZ je i v tom, Ze n&které mate-
matické pojmy se v aplikacich matematiky
uzivaji ponékud jinak neZ v matematice.

V dal§i &asti svého pfispévku si v§ima
R. Biehler souvislosti dvou oblasti: apli-
kované matematiky a ¥eSeni tloh. Zda-
raziiuje, Ze prvni z nich je ovliviiovdna
teorii pozndni a metodologii védy, druh4
predeviim hledisky psychologickymi. Pfi
feSeni tloh si v§imame toho, zda jsme jiz
fefili podobny problém, fedime dil&i
ulohy, uskuteciiujeme plany fe$eni tak, jak
to uvadi napf. G. Polya. Tyto aspekty se

223




béZzn€ neobjevuji pfi popisu matematic-
kého modelovani. Pro matematické mo-
delovani je charakteristické, Ze redlné
systémy reprezentujeme a vySetfujeme
pomoci matematickych modeld. Toto
hledisko obvykle nezdiraziiujeme pfi po-
pisu feSeni Gloh z reality. Interpretujeme-li
matematické modelovani jako feSeni dloh,
miZeme vyuZivat vysledkti a metod, které
jsou jiz z empirickych vyzkumi této
oblasti znamy.

Podrobnéji nez Wheeler pojednava
Biehler o matematizaci. Poukazuje na dva
odliné pfistupy k tomuto pojmu. Freu-
denthalova $kola chdpe matematizaci jako
proces vzniku matematiky ve vztahu
k situacim a problémim matematického
nebo nematematického typu. Naproti
tomu v diskusich o rozvoji védeckych
teorii se uZivd terminu matematizace ve
smyslu transformace poznatkii (teorii a hy-
potéz), které nejsou matematicky vyjadte-
ny, do matematického jazyka. Vzhledem
k tomu, Ze se matematizace tyka i otdzek
matematickych, je tento pojem Sir$i nez
matematické modelovani. Nejcastéji se
vSak chape matematizace jako didakticky
princip vyufovani a uceni matematice
v souvislosti s nematematickymi situace-
mi. V tomto smyslu se matematizace Casto
spojuje s tzv. genetickym vyuCovanim.

Podle Biehlerova niazoru by mélo ovliv-
nit optimélni cestu mezi extrémnimi pfi-
stupy k vyuéovani matematice, totiz mezi
vyuovanim hotové soustavy znalosti
a vyucovanim postupli a metod, hlubsi
porozuméni v&dé a védecké aktivité.
Zv1asté dilezité se zda v tomto smyslu
studium myslenkovych pochodi, hodno-
tovych systémi a orientace tvirch védy.

[Nase soudasné ugebni plany, osnovy
a uclebnice nebyly podle mého ndzoru
dosud vyraznéji zasaZeny vlnou orientace
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na aplikovanou matematiku. Je tézké
rozhodnout, je-li to nedostatek a jak vaz-
ny, nebot se zda, Ze prokazatelné lepSich
vysledki v takto orientovaném vyuéovani
nebylo dosud nikde dosaZeno. Nicméné
jsem pfesvédCen, Ze ovliviiovani matema-
tického vyuéovani aplikaénimi zfeteli neni
zalezitost mddni, ale dilezita jednak z hle-
diska efektivnosti vyulovaciho procesu,
jednak z hlediska rozvijeni materialistic-
kého svétového nazoru zakid. V souvis-
losti s Biehlerovymi vyklady bychom méli
uvazit jesté jednu myslenku. U nés se od
dob akademikd B. BydZovského a E. Ce-
cha nepodileji vyraznéji na koncepci vyu-
¢ovani védecti pracovnici v matematice.
Duch a metody tvircd védy vsak nikdo
jiny nemlze do vyufovani matematice
vnést neZ pravé oni.]

V Japonsku tvofi podle referatu T. Mi-
wy matematizace dileZitou slozku mate-
matického vzdélavani. Matematizace ne-
matematickych situaci sméfuje pfitom
k dvéma cilim:

1. Pomoci zakiim porozumét matema-
tickym pojmim, principim a postupim.

2. Pomoci zakiim lépe porozumét situa-
cim, které vyzaduji pochopeni a vhled.

Cile vyuCovani matematice se pro ja-
ponskou zakladni $kolu formuluji takto:

Rozvijet v détech schopnosti a postoje,
které jim umoZni chapat matematicky jevy
kazdodenniho Zivota.

Z4ci maji jednak tvofit matematiku na
zikladé redlnych situaci, jednak maji ana-
lyzovat konkrétni jevy s uzitim matema-
tiky.

Dale probira T. Miwa problémy mate-
matizace z hlediska Zaka, uciteld a osnov.
Za nejzavazn&j$i oznaluje problematiku
pripravy uditeld. Ugitelé tradiéné Skoleni
v jednotlivych matematickych disciplinach
nemaji ani postacujici znalosti, ani zkuSe-



nosti v matematizaci. Jen na malo §kolach
vzdé&lavajicich japonské uditele jsou zave-
deny kursy matematizace.

[Na problematice vzd€lani ugiteld je
podle mého nazoru vidét, jak obtiZna je
otazka matematizace redlnych situaci ve
vzdélani. Nase soudasné koncepce k t€mto
otizkdm nepfihliZeji. ReSeni uvaZované
problematiky by vSak mohlo podnitit
asponi plodngj§i spolupraci obou oborl
ulitelského studia. Zaroveii je zfejmé, Ze
matematické vzdélani uditelti by mélo byt
z&asti diferencované podle druhého apro-
baéniho predmétu. Bez feSeni téchto ota-
zek si patrné nelze pfedstavit hlubsi orien-
taci k aplikacim matematiky na zakladni
a stfedni Skole. Z tohoto hlediska se zd4,
Ze jde spiSe o problém budoucnosti nez
o problém soucasné Skoly. ]

Matematické modelovani

Ch. Ormell z Velké Britdnie se zabyva
otazkou matematického modelovéni ve
vyuéovani. Zdidrazhuje, Ze na rozdil od
praxe, kdy tvorba modeli je asto podné-
covana otdzkami technické povahy, mdme
ve vyuéovani moZnost konstruovat mode-
ly, které jsou didakticky hodnotné. Na
takovémto modelovani, pro nézZ je charak-
teristické, Ze pomoci modeli ziskdvame
odpovédi na otdzky, které nejsou patrné
bezprostiedné z reality, 1ze podle Ormella
zalozit celou $kolskou matematiku. Své
vyklady opira autor o zkuSenosti z price
s uéebnim textem Mathematics Applicable,
ktery asi neni u nés zndm. Pozoruhodna je
jeho idea tzv. poloprogramovaného zpra-
covdni textu, v némZ ma zak k dispozici
pokyny, otazky a pozndmky nejrizngjsiho
druhu. Timto zpisobem se pry Uspéiné
fesi nejen otdzka vhodného tempa vyuco-
vani, ale i stalého udrZeni zdjmu o mate-
matiku. Za hlavni ukol didaktiky mate-

matiky pro nasledujici dvacetileti pova-
Zuje Ormell vypracovani takovych kursu
ulebni latky, které by na viech v&kovych
urovnich pln& rozvijely schopnosti Zak.
V zavéru referatu se Ormell podrobné&
zabyva otazkou, které problémy jsou pro
Zaky ,,realistické‘.

[Za nejplodn&jsi myilenku Ormellova
vystoupeni povaZuji ideu poloprogramo-
vaného zpracovani uliva. Tato idea neni
zcela nova. Jsou zndmy napf. nékteré
sovétské experimenty konané v tomto
sméru. U nds se vSak, pokud vim, v Zddné
ulebnici ani sbirce uloh nepouZilo tohoto
zpusobu zpracovéni uéiva. Myslim, Ze by
stdlo za to provéfit naznalené moZnosti
aspoii na nékterych tématech Skolské
matematiky. ]

V. Treilibs z Australie studuje schop-
nosti tvofit matematické modely u sedm-
ndctiletych Zdku. Vyc&et testovanych do-
vednosti ukazuje, co povaZuje autor pro
tvorbu matematickych modeli za pod-
statné:

1. Uréovani prom&nnych. Studenti m&li
uréit vSechny dilezité proménné v daném
redlném problému.

2. Hodnoceni promé&nnych. Ukol byl
zhodnotit &tyfstupfiovou stupnici seznam
proménnych dané problémové situace.

3. Ur&ovani otdzek. Studenti méli uréit,
na které otdzky je tfeba odpov&dét, ma-
me-li vyfesit dany problém.

4. Uréovani vztaht. Ukol byl znazor-
nit vztahy mezi proménnymi v dané uloze.

5. Vybirani vztahd. Z danych vztahd
méli studenti vybrat ten, ktery je pro stu-
dovany problém vhodny.

Pozoruhodné jsou zejména tyto zavéry
autora. Ve formulaci a feSeni problému
studenti zfidka uZivali matematiku, kterou
se ucili v poslednich dvou letech. Studenti
s opravdovou schopnosti modelovat se
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vyskytuji vyjimeén&. K rozvijeni schop-
nosti modelovat je tfeba zafazovat do
osnov specifické prvky. Vyuka modelo-
vani pfinasi specifické problémy uditelim.

[S otazkou vytvafeni modeli redlnych
situaci souvisi problematika feSeni slov-
nich Gloh. Treilibsiv referat potvrzuje
potfebu vénovat feSeni téchto uloh nale-
Zitou didaktickou pfipravu. Re$eni tloh
nelze patrn€ naucit ilustrativnimi pfikla-

dy.]

Kapitola Problem Solving, o niZz zde
referuji, obsahuje pouze dv€ podrobné
ukdzky feSeni tloh. Prvni uvadi E. Love
z Velké Britanie. Jde o tuto ulohu:

Prvnich 8 pfirozenych ¢isel zapsanych
v dvojkové soustavé ma byt uspofddano
tak, Ze kazda dvé sousedni i prvni a po-
sledni &islo se li§i pouze v jedné ciffe
(kazdé &islo je zapsano jako trojciferné:
000,001, ..). Najdgte viechna takova uspo-
fadani a vztahy mezi nimi.

ReSeni tlohy je zndzorn&no cestami
po hranich jednotkové krychle.

Druha konkrétni ukdzka rozboru fefeni
ulohy pochazi od M. Waltera z Oregonu
a tyka se matematizace problému vznik-
lych pii ptekladani archu papiru.

Z predchézejiciho vykladu je ziejmé,
7e vyklad o tdlohdch ve vyu€ovani mate-
matice na IV. kongresu ICME se soustfe-
dil zejména na otdzku vyznamu duloh
a jejich didaktickou klasifikaci i na pro-
blémy matematizace a modelovani. Mnozi
autofi se odvolavali na préce, které jsem
nemél k dispozici. Tim ovSem informa-
tivni hodnota naseho &lanku klesa. Presto
se viak potvrzuje, Ze ulohy ve vyucovani
matematice jsou aktudlnim problémem
nejen nasi $kolské praxe.
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ESTE RAZ K ANALOGII
»STACIONARNY KVANTOVY STAV
CASTICE VIAZANEJ NA USECKU —
STOJATA VLNA NA STRUNE“

Viladimir Cerny, Jén Pisit,
Peter PreSnajder, Bratislava

1. Uvod

V ¢&ldnku [1] publikovanom nedévno
v tomto Casopise sa A. Lacina zaoberal
s analégiou medzi staciondrnymi stavmi
Castice v nekoneéne hlbokej potencidlovej
jame a stojatymi kmitmi struny upevnenej
na oboch koncoch. Tato analdgia sa po-
uZiva na objasnenie mechanizmu kvanto-
vania pri elementarnom vyklade kvanto-
vej mechaniky (napr. [2],[3] a viacero
dalSich miest) a ako Lacina spravne po-
znamenal pri jej vyklade sa robia ,,medzi-
kroky*‘, ktoré nie su korektné.

V tomto prispevku budeme eSte raz
analyzovat cely problém. UkaZze sa, Ze
situdcia je dosft zaujimava a Ze Lacina
ma pravdu, napriek tomu, Ze pravdu ne-
ma. Toto tvrdenie objasnime podrobnejsie
v dvoch krokoch. V prvom ukaZeme, Ze
Lacina analyzu:: situdciu, ktora neodpo-
veda fyzikdlnej formuldcii problému.
V druhom kroku ukazeme, Ze ,,medzi-
kroky‘“ kritizované Lacinom su skutoéne
nekorektné, hoci dévody su celkom iné
ako tie, &o boli uvedené v praci [1]. Napo-
kon sa pokusime naznaélif, ako mozZno
tato analdgiu previest bez tychto neko-
rektnych ,,medzikrokov‘‘ (tak je to pre-
vedené napr. v [4]).

Poznamenajme este, Ze diskusiu okolo
otdzok elementarizovania podstatnych
mySlienok modernej fyziky treba len pri-
vitat, lebo je to problém, s ktorym sa asi
v budicnosti budeme stretavat Coraz
CastejSie. Lacinova kritika zjednodusenej
analdgie medzi staciondrnymi stavmi
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