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vyucovani

POJEM NEKONECNO

V GEOMETRICKYCH PREDSTAVACH
STUDENTU PRIMARNT{
PEDAGOGIKY PedF UK

Darina Jirotkovd, Praha

Uvod

V bfeznu 1995 jsme zahdjili vyzkum,
jehoz cilem bylo zjistit, jaké predstavy
maji studenti PedF UK, budouci uci-
telé elementaristé, o zdkladnich geome-
trickych pojmech. Slo pfevdZné o stu-
denty 1. roéniku, ktefi jiz absolvovali kurz
elementarni aritmetiky zaméfeny na za-
klady logiky a intuitivni teorii mnoZin
a dale polovinu semestru kurzu geomet-
rie. Vzhledem ke koncepci vyuky a vzhle-
dem k tomu, Ze v Zddném z téchto kurza
nevstupovala do iivah nekoneénost a spo-
¢etnost mnozin, ani nebylo manipulovino
s nekonefnymi mnoZinami, je nepravdé-
podobné, Ze studium na fakulté do té
doby pfispélo k pfimé zméné predstav
studentli o nekoneénu. Mohlo viak dojit
k vyraznéj$im posuvim v nahliZeni na
matematiku — k odklonu od formalistic-
kého a priklonu k obsahovému vnimaéni
této discipliny.

Pfi pokusech o vymezeni pojmu ,,pfim-
ka“ (viz uloha 1) studenti ¢asto pouZili
slovo nekoneéno v riiznych kontextech. To

nés sice neptekvapilo, ale natolik zaujalo,
Ze se zkoumani predstav naSich studentid
o ,geometrickém nekone¢nu“ stalo hlav-
nim pfedmétem dalsiho vyzkumu. Ten
pfinesl zajimavé vysledky, které, jak dou-
fdme, mohou byt pfinosné i pro dalsi
ulitele. Mohou je inspirovat k vlastnimu
experimentovani se svymi zéky, zamére-
nému na kultivaci jejich matematickych
pfedstav i na otevirdni novych obzord.
Diskuse, kterou o problémech uvedenych
v tlohdch 1 aZ 7 v prfiloze ¢lanku ini-
ciuje ucitel, pfinese zakim nové, netra-
di¢ni pohledy a motivujici impulsy. Uc¢i-
teli zase umozni uvidét své zaky pod ji-
nym zornym uhlem. Vzhledem k tomu,
Ze pfedmét debaty je minimélné ovlivnén
Skolskymi znalostmi, dostavaji prilezitost
i zaci tzv. slabi.

Nastroj vyzkumu

K vyzkumu byla pouzita série wloh,
které uvadime v priloze ¢lanku. Nékteré
z nich pro ucely tohoto ¢lanku mirné mo-
difikujeme. Zde se budeme dale podrob-
néji zabyvat lohou 1.

Uloha 1. Napiste své vlastni vymezeni
pojmu piimka.

Prvni etapa analyzy FeSeni tlohy 1

Uloha byla zadana Gstné vidy celému
studijnimu krouzku. Studenti odpovidali
pisemné. Experimentu se v pribéhu tii
mésici zucastnilo 72 studenti PedF UK.
Dalsi technické idaje o experimentu po-
nechame stranou a zaméfime se na ana-
lyzy pisemnych projevli studentd. Pou-
Zijeme metodu, kterd byla rozpracovina
v tymu M. Hejného (napt. [02]).

RNDr. DARINA JIROTKOVA (1952), Pedagogickd fakulta UK, M. D. Rettigové 4, 116 39

Praha 1.
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Slovo ,nekone¢no“ se stava zcela sa-
moziejmou soucasti slovniku déti jiz od
mladsiho §kolniho véku a bez rozpaki je
pouZiviano, nékdy s obavou z neznama,
nékdy s nddechem vzruSeni z pronikani do
nepoznatelného, jindy bez emoci pouze
jako fraze, napf. pfi pokusu popsat ne-
omezeny geometricky objekt. Ve smys-
lovych zkuSenostech ditéte vSak piiméa
zkuSenost s nekoneénem z realného svéta
schazi. Do slova ,nekone¢no“ déti promi-
taji své zkuSenosti z redlného svéta, ze
kterych intelektudlni ¢innosti (abstrakce,
absolutizace, idealizace) vytvafeji mys-
lenkovy konstrukt. V tomto smyslu bu-
deme v naSem ¢lanku slovo nekoneéno po-
uzivat. Nebudeme tedy resit otazku, co je
nekoneéno, ale budeme se snaZit popsat
predstavy naSich studentd o pojmu ne-
kone¢no v geometrickém kontextu. Jesté
jednou zduraziujeme, Ze nejde o posou-
zeni spravnosti ¢i nespravnosti studen-
tovy odpovédi, ale o

e hledédni a popis jevii, které zkoumanou
pfedstavu vytvareji,

o tfidéni odpovédi podle uvedenych jevi.

Takova analyza, byt osnovand na hypo-
tetickém modelu kognitivni sité studenta,
naplni to, co stoji v ndzvu naSeho ¢lanku,
a vytvori zdzemi pro dalsi badani v ob-
lasti:

e studia kognitivnich mechanismi, které
fidi vyvoj predstav zkoumaného po-
jmu,

o identifikace jevi, které hlubsi pocho-
peni nekoneéna usnadihuji a urychluji,
nebo zponalyji a brzdi,

e hledidni diagnostickych a terapeutic-
kych (reedukalnich) postuptd, které
mohou uditele inspirovat pfi edukaéni
a reedukacni praci s individualnim za-
kem.

Analyzu jsme zadali vybérem vSech
studentskych feSeni, v nichz byla ex-
plicitné uvedena slova ,konec“, ,neko-
nefno“, ,(ne)konéi“, ,nekoneénd“, ,ne-
konetné“ apod. Kazdé vybrané fresSeni
jsme rozlozili na myslenkové jednotky. Ty
z nich, které se vztahovaly k nekoneénu,
jsme evidovali do soupisu vypovédi.

Napftiklad odpovéd Aleny: , Pfimka — rovnd
Cdra, kterd obsahuje nekonecné mnoho bodd.
Zacind a konéi v nekonecnu, je nekoneéné
dlouhd. “ jsme rozloZili na 4 myS$lenkové jed-
notky: 1) pfimka je rovnd &éra, 2) pfimka
obsahuje nekone¢n& mnoho bodi, 3) pfimka
zalind a kon&i v nekoneénu, 4) pfimka je
nekoneén& dlouhd. Z téchto 4 myslenek byly
mySlenky 2), 3) a 4) zafazeny do seznamu
vypovédi.

Ziskali jsme tak pres 70 vypovédi, které
se vztahovaly k nekonefnu. Vypovédi,
které se liSily pouze nepodstatnym zpiso-
bem (z hlediska na$eho hodnoceni), jsme
zatradili do jedné tfidy, tu jsme nazvali ty-
pem a reprezentovali ji jedinou vypovédi.
Takto jsme dospéli k 26 typim vypovédi,
které jsme pak po nékolikerém prerovna-
vani roztfidili do tfi skupin podle toho,
zda je nekonecno vyjadreno:

e skupina A - podstatnym jménem

e skupina B - pridavnym jménem nebo
pfislovcem

e skupina C — popfenim existence nebo-
uchopitelnosti konce

Z Aleniny odpovédi jsme mysSlenkové jed-
notky 2) a 4) zafadili do skupiny B a 3) do
skupiny A.

Z uvedeného je ziejmé, Ze predmétem
naSich analyz nejsou studenti jako indi-
viduality, ale pouze jejich vypovédi. Au-

‘tentickou ukazkou dokumentujeme, Ze tyz

student velice ¢asto uvede nékolik myslen-
kovych jednotek, z nichz se nékteré radi
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do skupiny A, jiné do B, jiné do C. Uve-
deme seznam obdrZenych typovych vypo-
védi roztiidény do jednotlivych skupin.
Vypovéd se vidy vztahuje k pfimce.

Skupina A

(01) ... zalind a konéi v nekoneénu

(02) ... ma pocatek a konec v nekoneénu

(03) ... krajni body jsou v nekoneinu

(04) ... za&inajici v nekoneénu, pokracu-
jici opafnym smérem do neko-
necna

(05) ... vede na obg strany do nekoneéna

(06) ... vede z nekonetna do nekonetna

(07) ... vede od nekone¢na do nekoneéna

(08) ... je protaZena do nekone¢na

Skupina B

( . mé nekone¢né mnoho bodl
(10) ... je nekone¢né

(11) ... nekone&nd spojnice (&ara)
(12) ... nekoneénd tsecka

(13) ... nekoneéné dlouhd

(14) ... nekoneény ttvar bodl

(15) ... nekonelnd mnoZina bodl
(16) ... nekone¢na fada bodd

Skupina C
(17) ... nemé zacdatek (pocateéni bod)

ani konec (koncovy bod)

(18) ... &ara bez zagatku a konce

(19) ... nikde nezac¢ind, nikde nekonéi

(20) ... chybi pocéatek i konec

(21) ... neomezen potatek ani konec

(22) ... nekonéi

(23) ... nikde nekond¢ici

(24) ... neni koneéna (ukonéend)

(25) ... nikdy neuvidim konec ani zal4-
tek

(26) ... nelze urcit koneény bod

Vypovédi (my3lenkové jednotky) z ukdzky
»Aleny“ zafadime do typi takto: druhd do
B(09), tfeti do A(01) a &tvrtd do B(13).
Viimnéme si, Ze u typu (09) nerozliSujeme
mezi slovesy ,obsahuje“ a ,ma“.
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Druhd etapa analyzy feSeni dlohy 1

V analyze zkoumame autentické vypo-
vé&di studentt, na které nahliZzime jako na
reprezentanty typd. Pfitom védomé hle-
dame interpretace studentskych vypovédi
v mife pfekralujici pfesnost pfedstav au-
tort. Je zfejmé, Ze jak predstava autora,
tak jeho schopnost tuto pfedstavu ver-
balizovat jsou zatiZeny jistou neurcitosti,
kterd znesnadhuje pokus pfesné a jedno-
znalné charakterizovat kazdou ze zkou-
manych predstav. Divodem pro co nej-
presnéjsi interpretace vypovédi je naSe
zkuSenost, Ze pravé tento pfistup nam po-
skytne vhled do celé problematiky a na-
znadi, jak diagnostikovat studenty a ja-
kymi prostfedky kultivovat jejich pred-
stavy i komunika¢ni schopnosti.

Pozornost zaméfime na typové vypo-
védi kazdé ze tii skupin jednotlivé. Jak
se skupina A 1i§i od skupin B a C? Ve vy-
povédich skupiny A je pouzito podstatné
jméno nekoneéno, jako kdyby autofi vy-
povéd{ pfiznavali tomuto jevu ,byti“!).
V nékterych pfipadech dokonce miiZe toto
nekoneéno mit na pfimce své misto, loka-
litu. Autori vypovédi skupiny B a C exis-
tenci nekone¢na pfimo nedeklaruji. Ve vy-
povédich skupiny B je nekonecnost vyja-
dfena jako vlastnost pfimky a vypovédi
skupiny C pak tuto vlastnost formuluji
jako opozici ke kone¢nosti nebo jako ab-
senci konecnosti.

Skupina A - Zpisob chipéni a vyjadreni
nekoneéna a nekone¢nosti pfimky ve stu-
dentové feSeni charakterizuji ¢tyfi pola-
ritni jevy:

1. Pocet ,nekonecen“ na pfimce — jed-
no / dvé.

!y Tato naSe interpretace je v souladu s vy-
zkumy dr. P. Eisenmanna z PedF v Usti nad
Labem.
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2. Pocet slov ,,nekonecno” ve vypovédi —
jedno / dvé.

3. Kvalita nekoneéna: a) zaatek / konec,
b) misto / smér.

4. Potenciélnost / aktualnost.

Na kaZdou z téchto charakteristik se
podivame blize.
1. Polet nekonefen. Vypovéd (08) mluvi
pouze o jednom nekonecnu. Ve vSech
ostatnich vypovédich se pravdépodobné
mluvi o dvou nekone¢nech. Nelze v8ak vy-
loudit, Ze jsou tato nekone¢na v predstaveé
autora totozna. Nejistota interpretace vy-
povédi studentd nés vedla ke konstrukci
tlohy 2. (Uvedena v pfiloze ¢ldnku.) V ni
Boris explicitné deklaruje ideu primky
uzaviené jedinym bodem ,nekone¢no“ do
skruznice“ (topologické).

2. Pocet slov ,nekonecno“. Ve vypové-
dich (01), (02), (03), (05) a (08) se vysky-
tuje jediné slovo ,,nekoneéno“, v ostatnich
jsou ta slova dvé. NemuzZeme tedy frici,
Zze pocet slov ,nekonefno“ urcuje pocet
nekonecen pfimky v predstavé studenta.

3. Kvalita nekoneéna. V pripadech, kdy
se mluvi o dvou nekone¢nech, 1ze uvazo-
vat o riznosti kvality téchto nekonecen.
U vypovédi (01), (02) a (06) se kvalita
obou nekoneden lii tim, Ze jedno je ché-
pano jako zaCatek a druhé jako konec
(pfimky).

Nékolik studentii napsalo, ze ,primka
md konec v nekonecnu“. Pokusme se na-
jit kontext, v némz tato vypovéd neni
vnitfné sporna. Rekne-li 74k & student,
ze ,,pFimka md konec v nekoneé¢nu“, mize
pouZit slovo ,nekone¢no“ k oznadeni jis-
tého mista na pfimce, mista velmi vzdé-
leného, nedosazitelného, aniz by skutecné
uvazoval o nekone&nosti pfimky. Rekne-
-li, ze ,primka sméruje do nekonecna“,
mluvi o nekoneénu spiSe jako o ukaza-
teli sméru. Ve vypovédich skupiny A jsme
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nekone¢no jako ukazatel sméru identifiko-
vali ve tfech pfipadech: (04) — pokracduje
smérem do nekonecna, (05) — vede na obé
strany do nekone¢na, (07) — vede od ne-
koneé¢na. Ostatni vyskyty nekone¢na spise
vyjadfuji, podle naseho nazoru, misto na
pfimce.

Obé nekonecna ve vypovédi (03) i (05)
maji naprosto stejnou kvalitu. V (03) jde
o mista na pfimce, v (05) o sméry.

Ve vypovédich (04) a (07) se vyskytuji
dvé slova ,nekoneno“. Kvalita téchto
nekonefen se nadm zda byt rizna. Ve
vypovédi (04) je prvni zminéné neko-
ne¢no misto, lokalita, kde proces probi-
héni pfimky za¢ina, druhé pak je ukazate-
lem sméru probihani pfimky. Ve vypovédi
(07) je tomu naopak. Prvni nekoneéno
je ukazatelem sméru, odkud primka pfi-
chézi, a druhé pak mistem, lokalitou, kde
proces probihdni pfimky konéi. Uvédo-
mujeme si, ze uvedend interpretace zavisi
na zkuSenostech toho, kdo klasifikaci pro-
vadi. Abychom lépe pronikli do zpisobu,
jak studenti nekonecno chéapou, zaradili
jsme do naseho vyzkumu dlohu 5. (Viz
pfiloha.)

4. Potencidlnost / aktudlnost chdpani ne-
konetna. Porovnejme vypovédi (05) a
(02). Vypovéd (05) lze také interpretovat
takto: zdlrazhuje akt vytvareni pfimky.
Autor vypovédi uvazoval pouze o procesu
probihéani, nikoli v8ak o jeho ukonéeni.
Pfimka zde existuje ve své moZnosti
(potencialité), v moznosti neomezeného
uskutechovani, nikoli ve své dokonéenosti.
Tomu odpovidajici nekonetno ma dvé
nosné vlastnosti: je ukazatelem sméru a je
nedosazitelné. Takové nekone¢no nazy-
vame potencidini.

Vypovéd (02) mluvi o pocatku i konci
pfimky jako o bodech lezicich v misté zva-
ném ,nekone¢no“. Autor této vypovédi se
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snazi vidét pfimku jako celek, jako ob-
jekt jiz uskute¢nény, dokonéeny a k tomu
mu napomdha predstava o ,nekoneénu*
jako jisté pevné lokalité. Takovéto cha-
pani pfimky i nekonecnosti primky je
blizké tomu, které se v matematice na-
zyvéa aktudlni. Nachdzime jej i v typech
(01) a (03).

Vypovéd (03) mluvi o krajnich bodech
piimky. Zda se, Ze tato predstava pfimky
vznikla limitnim prodlouZenim uzaviené
useCky. Ke korektnéjsi pfedstavé (v naem
chapani) se autor vypovédi (03) dostane,
kdyz limitné prodlouZi otevienou usecku,
tj. useCku bez krajnich boda. Predstava,
k niZ dospéje, bude podle naseho vyme-
zeni aktudlné chapand pfimka bez kraj-
nich bodid v nekoneénu. K vytvofeni této
predstavy sméfuje Gloha 6 v pfiloze.

Samoziejmé, Ze nechceme fici, Ze kazdy
student ma o pfimce a nekoneénu bud
predstavu potencidlni, nebo aktudlni.
VétSinou tato predstava neni dosud vy-
hranéna. Nezridka tyZ student intuitivné
chape nekone¢no jak aktuélné, tak i po-
tencidlné. Prikladem je vypovéd (04).
V jeji prvni &asti, ,zacinajici v neko-
necnu“, je nekoneéno chapano jako misto
a miZeme fici, Ze je ve smyslu naseho
zjednoduSeného pohledu chépéino aktu-
alné. Druha cast, ,pokracujici opacénym
smérem do nekonecna®, ma vzhledem
ke slovu ,smérem® silné potencialni ak-
cent. Je zajimavé, Ze autor vypovédi (04)
vnimad obé nekonefna tak rdznorodym
zpusobem a zfejmé rozdil mezi aktudlnim
a potencidlnim nekonefnem nepocituje.
Jeho predstava je teprve synkreticka, tj.
neni zatim prokreslena zkuSenosti.

Podobnou nevyhranénost predstavy
o nekonecnosti pfimky nachédzime ve vy-
povédich (06) az (08), které, byt svou for-
mulaci naznacuji spiSe potencidlni pired-
stavu, nevyluéuji predstavu nekonecna
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aktudlniho. Pravé diskuse o tlohach uve-
denych v pfiloze, zejména o tlohéch 5 a 6,
muze vyrazné prispét k prokreslovani stu-
dentovy pfedstavy o polarité aktualniho
a potencialniho nekonec¢na.

Vsimnéme si jazykovych prostiedkd,
které poukazuji na aktudlnost nebo po-
tencidlnost nekone¢na. Jak jsme se jiz
zminili na zacatku, je to predevsim samo
podstatné jméno nekonecno, déle slova
zaCatek a konec, resp. slovesa zacinat ¢i
kondéit, kterd poukazuji na pritomnost za-
¢atku nebo konce, tedy v nasem zjedno-
duSeném pohledu na aktualni nekoneéno.
Vypovédi (01), (02), (03) a Easteiné (04),
které do lokality zvané nekonecno ukla-
daji redlné existujici body, podle naSeho
nézoru jasné dokumentuji aktualni pred-
stavu nekoneéna.

V této souvislosti je zajimavé si v8im-
nout jemného rozdilu vypovédi (06)
a (07). Porovnejme pouzité pfedlozky ,z“
a ,0d“ z hlediska jejich uZivani v b&Zném
jazyce.

Vypovédi ,jedu z Brna“ a ,jedu od
Brna“ se razni. Pfijizdi-li nékdo do Prahy
z Brna, pak se miZeme domnivat, Ze
v Brné byl. Pfijizdi-li od Brna, pak je
spiSe pravdépodobné, Ze vychodiskem
jeho cesty nebylo Brno, ale do Prahy pfi-
jel ze stejného sméru jako ten, kdo z Brna
prijizdi. Uvazujeme-li podobné o druhém
sméru, nachdzime t¥fi rdzné predlozky:
do, k, na. Jedu-li do Prahy, pak moje
cesta v Praze konéi. Jedu-li k Praze, pak
pravdépodobné moje cesta konéi pred
Prahou. Kone¢né jedu-li na Prahu, pak
moje cesta muze koncit i za Prahou. Ale
naproti tomu, jedu-li na sever, pak moje
cesta musi skonéit nejdile na severnim
pélu. A jedu-li na zdpad, je zapad stéle
jen ukazatelem sméru a své putovani na
zdpad nemusim skondit nikdy.

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro&nik 43 (1998), &. 4



,Ma% e
pfimo nepiimo
kvalita kvantita
nepfetrzité diskrétné
bez usporadani s usporadanim
K
9 10 11 13 15 16

Skupina B. Metodika analyzy vypovédi
skupiny A byla zaloZena na &tyfech po-
laritnich jevech. Metodika analyzy sku-
piny B je zaloZena na postupném odsté-
povani jednotlivych typt. Pivodné jsme
i zde hledali polarizujici jevy, ale vétSina
z nich byla aplikovatelnd pouze na ¢éast
vypovédi skupiny B. Ukazalo se vsak, ze
po vhodném serazeni lze vSech osm vy-
povédi skupiny B srovnat do prehledné
tabulky, kterd naznacuje postupné dicho-
tomické tridéni.
e Nekonecno je prisouzeno pfimce jako
vlastnictvi, (09) — ,md*“.
e Nekonecno je pfisouzeno pfimce jako
vlastnost — ,je“ a to bud:
e piimo, bezprostiedné (10), nebo
e nepiimo, zprostfedkované, pomoci
slov spojnice, ¢ara, Gsefka, dlouh,
utvar bodd, mnoZina bodi, fada
bodi.

Prvni pokus o klasifikaci uvedenych
sedmi vyrazi oddélil slovo ,,dlouhd“ jako
jediné pridavné jméno od ostatnich pod-
statnych jmen. Ukazalo se v8ak, Ze vhod-
néjsi neZ gramatické kritérium je polarita
kvalita / kvantita. Pojmy spojnice a ¢ara
nemaji charakter meéfitelného dtvaru,
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nejsou tedy pojimany jako kvantita, ale
jako kvalita. Dalsich pét pojmi ma cha-
rakter kvantitativni. Ty je moZno déle
tfidit do dvou skupin podle toho, zda
se mluvi o bodech, coZ jsou objekty dis-
krétni, anebo o néfem, co ma charak-
ter nepfetrZitosti. Konetné tfi posledni
vyrazy mluvici o bodech mizeme tridit
podle toho, zda poukazuji na mozZnost
uspofadani. KdyZ nyni tfi uvedena klasi-
fika¢ni kritéria sefadime do posloupnosti:
kvalita / kvantita, nepfetrZitost / diskrét-
nost, bez uspofadini/s uspofddanim,
dostaneme nasledujici schéma.

Zprostiedkovatelem mezi nekoneénem
a primkou je:
e kvalita (11),
o kvantita. Ta je interpretovdna objek-
tem, ktery je:
o nepfetrZity (spojity) (13),
o diskrétni (nespojity), a sice:
¢ bez uspofidani (15),
¢ s usporadanim (16).

Té%ce zafaditelnd z tohoto hlediska je
vypovéd (12), kterd pfipousti dv& inter-
pretace. Podle jedné je nekone¢na usecka
chdpana jako existujici staticky objekt
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(konceptuélng). Tato interpretace fadi
vypovédi (11) a (12) do stejné tfidy.
Podle druhé interpretace je nekonetna
usefka chipana procesuélné, tj. jako li-
mitni pfipad zvétsujici se Gsecky. Kazda
z téchto uselek je méfitelnd a limitni
pfipad dostdvd miru nekoneéno. Tato
interpretace fadi vypovéd (12) do stejné
tiidy s vypovédi (13).

Podobné vypovéd (14) pfipousti jak
nepfetrzitou, tak diskrétni interpretaci.
Vzhledem k drovni studentt Ize s daleko
vétsi pravdépodobnosti predpokladat, ze
slovo Gtvar je chipano jako objekt ne-
pretrzity. Tedy vypovéd (14) patii spise
k vypovédi (13) nez (15).

Tabulka, ktera byla vytvorena jako na-
stroj na analyzu skupiny B, neni univer-
zalni, nebot se vztahuje pouze na zde
uvedené vypovédi a nezatfiduje vSechny
pripadné dalsi vypovédi studentd. Tim
se metoda analyzy skupiny B odliSuje
od metody analyzy skupiny A, jejiz kri-
téria jsou univerzilni. Nicméné metoda,
kterou byla tabulka vytvofena, tj. roz-
klad na posloupnost jevi, jimiz jsou jed-
notlivé ,prihradky“ tabulky charakteri-
zovany, univerzalni charakter ma. Kdyby
se nam napf. v dalsim vyzkumu objevila
vypovéd ,md nekoneénou fFadu bodu“,
pak vime, Ze tuto vypovéd nutno zalle-
nit do levého sloupce tabulky nadepsa-
ného slovem ,ma“, ale tento sloupec je
nutno dale tfidit obdobné jako sloupec
pravy.

Zajimavé je srovnani uvedené tabulky
s klasifikaci v [01], 239, kde je podobny
problém nahlizen v historickém kontextu
(fylogeneticky).

Skupina C. V pfipadech skupin A a B
jsme analyzovali objekty, o kterych se ve
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vypovédich psalo. Skupina C obsahuje vy-
povédi, ve kterych se o nekone¢nu pfimo
nemluvi, které pouze hovofi o neexistenci
konce, respektive zacatku.

Z neexistence konce nelze, dusledné
vzato, vyvozovat nekonelnost. UseZka
bez krajnich bodi nema konce, ale nelze
tvrdit, Ze je nekonefnd ve smyslu ne-
dosazitelnosti. KruZznice téZ nema konce
a téZz nelze tvrdit, Ze je nekone¢nd. Na
obou uvedenych objektech vsak jisty typ
nekoneénosti najit mizeme.

Bod, ktery se po oteviené tseéce blizi
ke krajnimu bodu A, nemtZe sviij pohyb
ukon¢it. Ke kazdé jeho poloze lze najit
polohu k bodu A jesté blizsi. Jeho ,rych-
lost* se vSak jakoby stale zmenSuje. Ze-
nonova aporie o Achillovi a Zelvé je jina
verze prezentace nekone€nosti oteviené
usecky.

Podobné bod, ktery probiha kruznici,
muZze ve svém pohybu pokracovat bez
omezeni, tedy nekone¢né dlouho. Na roz-
dil od predchoziho modelu nekoneéna,
kdy jsme otevienou usecku neuméli vy-
éerpat, neuméli jsme ,projit“ vSechny jeji
body, kruznici vylerpame rychle. Neu-
mime v8ak dojit ke konci a neumime vy-
Cerpat moznost jit o ,uréity kus“ dal.

Ani jeden z obou uvedenych modeld ne-
povazuji studenti za rozumny model ne-
konec¢na, protoZe se v nich nenachdzi jev,
ktery povaZzuji za dominantni vlastnost
nekoneéna. Tim jevem je nedosaZitelnost,
odlehlost, neomezenost. Ani tsetka bez
krajnich bodi, ani kruznice neni v tomto
smyslu nekone¢nd, byt ani jedna nema
konce. Jak usecka, tak kruZnice jsou vi-
zualizovatelné, ale odlehlé nekone¢no vi-
zualizovatelné neni.

Jsme si védomi, Ze deklarovani ne-
existence konce & zalatku neznameni
apriori deklarovani nekonetnosti. Pfesto
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se domnividme, Ze ve v8ech nami sledo-
vanych typech (17) az (24) byla vypo-
véd o neexistenci konce a zagdtku spo-
jena s predstavou nekoneénosti piimky
v uvedeném smyslu nedosaZitelnosti, od-
lehlosti. U typd (25) a (26) se existence
konce pfedpoklada, ale konec je posunut
za obzor, takZe z hlediska naSeho vni-
mani piimky existence konce nezasahuje
do struktury pfimky.

ZAvér

Po ukonéeni druhé etapy by méla na-
sledovat etapa tfeti, zamérena na synte-
tizujici pohled, ktery umozni vyuZzit vy-
sledky vyzkumu pro praktickou ¢innost
uditele. Z této etapy uvadime pouze sou-
bor loh a otazek, jimiz miZze uditel kul-
tivovat organicky vyvoj predstav o neko-
nefnu a reedukovat pfipadné deformace,
které v predstavé zaka vznikly. (Viz né-
mét 4.) Pfi analyze vypovédi skupiny A
jsme Ctenari poskytli univerzalni néstroj
na zpracovani stavajicich a pfipadné i dal-
§ich vypovédi studentli nebo Zakd. Ana-
lyza skupiny B, jak jsme jiz uvedli, ne-
dala vy€erpavajici univerzalné platny kli¢
k diagnostice vypovédi, poskytla vSak ¢te-
nafi metodu, kterou je schopen takovy
kli¢ postupné vytvaret. Metodicky posuv,
ke kterému zde dochazi, je veden snahou
zasvécovat Ctendre do problematiky di-
daktickych analyz. Jsme presvédéeni, Ze
ucitelova kompetence musi nartistat nejen
kvantitativné ziskdvanim novych faktic-
kych poznatki, ale i kvalitativné, zvy$o-
vanim schopnosti samostatné pronikat do
problematiky didaktiky matematiky.

Dalsi etapou takto koncipovaného smé-
rovani ¢tendfe jsou pak naméty ke zcela
samostatné praci, pfi niZz uvedené metody
naseho vyzkumu slouZi jako piiklad, pfi-
padné inspirace.
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Namét 1. Podobné, jak bylo analyzovino
feSeni Aleny, analyzujte tato dalsi auten-
ticka FeSeni:

BEATA: ,PRIMKA — nekoneénd mno-
Zina bodiu, které€ leZi v jedné roviné, ne-
obsahuje pruni a posledni prvek (bod).“
CYRIL: ,pfimka: usecka, jejiZ krajni body
jsou v nekonecnu. — édra spojugjici 2 bo-
dy, je vSak nekoneénd.“

DENISA: ,,Rovnd édra, kterd nemd ohrani-
deny konec; z jednoho bodu vychdzeji proti
sob€ dvé édry, které vedou na ob€ strany
do nekonecna.“

EDA: ,PRIMKA — nekoneénd édra, ne-
lze uréit (vymezit) jeji pocdteéni a ko-
necny bod — mnoZzina bodi délici rovinu
na dvé€ poloroviny. “

Namét 2. Udélejte svij vlastni vyzkum
paralelné k naSemu. Pouzijte lohu 1, pfi-
padné nékterou jinou, nebo vdmi vymys-
lenou ulohu. Na zakladé nabytych zkuse-
nosti kriticky posudte naSe analyzy. Za
VaSe pfipadné pfipominky Vam bude au-
torka vdé¢na.

Namét 3. Udélejte diagnostické schéma
vypovédi skupiny C.

Namét 4. Ve vlastni tF¥idé organizujte dis-
kusi zdkd motivovanou nékterou z uvede-
nych Gloh 1 aZ 7, nebo nékterou tezi ¢i
otazkou:

e Co to znamen, kdyZ nékdo fekne, ze
existuje bod, Ze existuje nekoneéno?

e Nerozlisitelné blizké body jsou neko-
necné blizké.

e Nekoneéno mi ve vyrazech ,nekonecné
blizké body“ a ,nekonelné vzdalené
body“ rtznou kvalitu.

e Pravidelny mnohouhelnik s nekonec-
nym poc¢tem vrcholi je kruznice.

e Délka pfimky je rovna dvojndsobku
délky polopfimky.

333



Priloha

Uloha 2. Rozhodnéte, které z diskutuji-
cich déti ma pravdu:

ADAM: , Pfimka md dvé nekoneéna. KdyZ
jdu jednim smérem, piijdu do nekonecna.
Kdyz jdu opacénym smérem, prijdu téZ do
nekonecna. ‘

BoRis: ,,JenZe obé ta nekonecna jsou to-
téz. TakZe piimka md pouze jediné neko-
necno. V ném se uzavird jako kruznice.“

Uloha 3. Rozhodnéte, které z diskutuji-
cich déti ma pravdu:

CeciLIE: ,Dvé rovnobéiné polopiimky
konéi ve dvou riznigjch nekoneénijch bo-
dech.“

DANA: , Nesouhlasim. Konci ve stejném
nekonecném bodé. “

EvA: ,,Ani jedna z vds nemd pravdu. Po-
loprimka jde potdd, nikde nekonci.“

Uloha 4. Je dana tusetka AB. Uvaiuj-
me vSechny moZné pravouhlé trojihel-
niky ABC s pravym uhlem pfi vrcholu C.
Sestrojte ten z uvedenych trojihelniki,
jehoz obsah je

a) nejvétsi mozny,

b) nejmen3i mozZny.

Uloha 5. Je déna piimka b a bod A, ktery
na ni nelezi. UvaZujme vSechny mozZné
¢tverce ABCD s vrcholem B na pfimce b.
Sestrojte ten z uvedenych ctvercd, jehoz
obsah je

a) nejvétsi moZny,

b) nejmensi mozny.

c) Nagértnéte uhlopficku AC a BD a
stfed ¢tverce ABCD, ktery je FeSenim
ulohy. Pokud se néktery prvek nevejde na
papir, naznacte Sipkou smér jeho pohybu.

Uloha 6. a) Je déna tsetka. Prodlouzi-
me ji dvakrat, tfikrat, desetkrat, sto-
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krat, tisickrat, ..., nekonefné mnoho-
krat.2) NapiSte, co vznikne. Pojmenujte
vznikly Gtvar.

b) Pfedchozi tlohu Feste s tsetkou, ze
které jste ,odfizli“ oba jeji krajni body.
c) Jsou utvary, které vznikly v pfedcho-
zich dvou ulohéach, stejné? Pokud ne, na-
piSte proc.

Uloha 7. Franta tvrdi, Ze umi napsat
nejmensi kladné éislo. Je to mozné? Sviij
nazor podepfete argumenty.

Bude-li ¢tenar-ucitel zadavat nékteré
z uvedenych uloh svym Zakdim, doporucu-
jeme obohatit Glohy 2-5 vyzvou ke zdi-
vodnéni nizoru ¢i feSeni.
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K OPTIMALIZACI MATURITNI
A PRIJIMACI ZKOUSKY Z FYZIKY

Karel Malinsky, Praha

Prace na grantu ¢. 1484 Fondu rozvoje
vysokych Skol se zdmérem optimalizace
maturitnich a pfijimacich zkouSek z fy-
ziky dala moZznost systematicky posoudit
uspésnost absolventd rtznych stfednich
Skol. Na grantu se GCastnil tym pracov-
nikd riznych vysokych $kol, vedeny prof.
E. Svobodou z MFF UK. Préce zacala
rozborem vysledki uchaze¢i o studium
na elektrotechnické fakulté CVUT v roce
1997 (dale FEL). Byly analyzoviny vy-
sledky prace absolventt dvaceti tfi gym-
nazii. Ukazuje se, Ze nyni, po nedavném
zvefejnéni ,zebricku® Ceskych stfednich

§kol podle programu SET 97, jde o zv1ast
aktudlni téma.

Pro vSechny pfihlaSené uchazece o stu-
dium z téchto gymnazii (celkem 3lo o 158
osob) byly zaznamendny jejich stfedo-
Skolské vysledky: znamky z matematiky
a fyziky na vyro&nich vysvédcenich, stu-
dijni priméry v kazdém roéniku a vy-
sledky z maturitni zkousky, zaznamenany
byly i jejich vysledky (pocet bodi) z ma-
tematiky a fyziky pfi pfijimaci zkousce
na FEL. Jména vSech uchazecd a zara-
zeni studentid, ktefi nastoupili do stu-
dijnich skupin, jsou pfipravena pro dalsi
praci na tkolu — posuzovani korelaci
mezi vysledky stfedogkolského studia, pfi-
jimacich zkouSek a vysokoskolského stu-
dia; s ohledem na ochranu osobnich dat
viak tyto Gidaje o jednotlivcich byly uta-
jeny a ve vystupnich materidlech grantu

Doc. Ing. KAREL MALINSKY, CSc. (1943), katedra fyziky elektrotechnické fakulty CVUT

Praha, e-mail: malinsky@fel.cvut.cz
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