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Abstrakt

* Ze zkuSenosti s vyukou matematiky na r'uznych urovnich vzdélavani
a jejim uZivanim v praktickych situacich vyplyvd, Ze nékteré pojmy
se mohou jevit jako neprekonatelnd mez v matematickém mysleni.

e Takovd omezeni (nékteré treba i zakladni matematické operace,
trojélenka, logaritmus, drokovdni, limita, pravdépodobnost, ..)
jsou samozrejmé individudlni, stejné jako Jechh priciny.

* Mohou byt objektivni (urcené vékem, vrozenou dispozici, kvalitou
vzdélavani, skuteénou obtiZnosti pojmd, apod.), ale i subjektivni
(nezdjem ¢&i nizka motivace, pochybnost o potrebnosti pojmi,
pochybnost o vlastni schopnos‘rl problematiku pochopit).

» Prispévek se zabyva specifikaci a pFiklady nékterych z téchto mezi
ha ruznych drovnich vzdélavani (predskolni, zdkladni, stfedni,
tercidrni) a moznostmi ods’rr'anem SUbJekTIVHICh mezi vhodnymu a
dané drovni primérenymi zplsoby vyuky véetné odpovidajicich
uebnich textl ¢i pomucek.
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o Je matematika .nepritel"? Proc?

skutecnd obtiZnost, zplsob vyuky, nebo nevhodnd ..osvéta" ?
(ne)zajem, (ne)porozuméni, ,rutina” ?

e Pojmy predstavujici meze matematického mysleni
droven 1. ,inversni" operace, trojclenka (Uméra), zaokrouhlovdni
droven 2: logaritmus (pocitdni s mocninami, .,prevod ndsobeni na

sCitani"), drokovani (posloupnosti), zdvislosti (funkce, grafy)
droven 3: limita, pravdépodobnost, linearita (dméra) obecné

» Jak se zbavit omezeni, neobliby, strachu, ...

vzbudit zdjem (formy vyuky, uCebnice, pomtcky)
matematika z chuti versus ,Matematika s chuti"

- /




e Averze k matematice (¢i po¢tlm) neni vrozend
prredskolni vék otdzka .kolik" (je &eho, je
Ti let, mas sourozenct)

pocitani ¢dsti téla (dvé
oCi, jeden nos, deset
prstd), resp. véci

hry s &islicemi (magnetky
ha lednicce,...)

dny v tydnu, mésice v roce

adresa s ¢islem domu

limit: néceho je ..moc"
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Je matematika nepritel? Proc? - II

e Matematika versus humanitni obory
- po roce 1989 ,zdplava® humanitnich obori atraktivnich mj. i tim,

Ze do té doby nemohly byt rozvijeny

e Nevhodna osvéta
- technicky pokrok a védy, které jej prindseji - matematika,
fyzika, technické obory - uvadény jako pricina . zkdzy lidstva®
(Hirogima, Cernobyl a dal3i priklady)
- neporozuméni matematice vystavovdno na odiv zndmymi
osobnostmi ,showbyznysu®

e ObtiZnost pro dnesni primérné studenty
- procento studujici populace v 90. letech 20. stoleti a dnes
- médni diagnézy (dysgrafie, dyskalkulie, dyslexie, ...)




 Zakladni operace, inversni operace
skolni vék
| ndsobilka, procviovdni ndsobilky,

nasobilka dvou, tfi, ..., deviti?
komutativni operace?

od¢itani jako inversni (opac¢nad) operace
k s¢itani
déleni jako inversni operace k ndsobeni

-Vstupenka do kina stoji 7 korun, 6
kamaradu $lo do kina, kolik zaplatili?

-Sest kamarddd za vstupenky do kina
zaplatilo 42 korun. Kolik stdla jedna?
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.Mezni" pojmy - droven 1 - II

e Zaokrouhlovani

- je skutecnym problémem bez ohledu na vékovou kategorii a
Uroven vzdélavani

- kolik je 10,0:6,0? 1,67? 1,666666...? mista na displeji kalkula¢ky?

- Metodika hodnoceni vysledkt vyzkumu v roce 2004, ..., 2011

- pojem presnosti Cini problémy nejen na zdkladni skole,
ale i na stredni a vysoké skole (praktikum - polet mist
na kalkulac¢ce?). A dokonce i pri vyhodnoceni védeckych
vysledkd - ukdzka tabulky z Metodiky hodnoceni VaV




.Mezni" pojmy - droven 1 - II

e Trojclenka (Uméra)
véechny vékové kategorie
(je problémem bez ohledu na vékovou kategorii a Uroven vzdéldvant)

e Priklad 1: vydctovani sluzeb
ndklady na teplo

uzZivatel celek naklad
40% dle ploch 71,5 m2 10729 m2 224 942,40
60% dle spotfeby 954 HA 13 632 HA 337 413,60
ndklad 3860358 562 356,00 562 356,00




.Mezni" pojmy - droven 1 - III

e Priklad 2: trojclenka pro radiologické asistenty

Zly sen vrchni sestry

V jedné nejmenované nemochnici byli zvykli na doddavku ampuli s |ékem,
ktery se priddval do infuzi. Ampule mély vzdy objem V a
koncentrace Gc¢inné latky v ni byla p % objemovych. Persondl mél
prikaz vrchni sestry ddvat do infuze o vysledném objemu W vzdy
jednu ampuli [éku.

Jednou dodala Iék jind firma a ampule mély objem dvojndsobny, tj. 2V,

koncentrace Gc¢inné latky byla také dvojndsobnd. Vrchni sestra
prikdzala ddvat do infuzi polovinu obsahu ampule.

Co myslite, je to sprdvny prikaz??




.Mezni" pojmy - droven 1 - IV

e Trojclenka jesté jednou - probuzeni (reseni)

oznaceni: objemy v cm3 (ml)
W ... vysledny objem infuze, I/ ... objem ampule prvni firmy
p .. koncentrace Ucinné latky v objemovych procentech

objem dcinné latky |y — (Ljv
100

predepsand koncentrace Gcinné ldtky v infuzi g =100 VL\J/ - 5\\//
Konc;enfrgce G&inné latky podle D=2p=q-= 2pV _ 20
nového prikazu W

Zaver: Snad nebyla dvojnasobna davka smrtelna.




Reseni dlohy nazorné
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.Mezni" pojmy - droven 2 - I

e Logaritmus (politdani s mocninami)
stredni skola

1) 1

3
1000=10° =(_ , _:10—3:(ij
10) > 1000 10
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ndsobeni mocnin ... s€itani exponentd
umocnovani mocnin ... ndsobeni exponentu
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e Logaritmus (definic?goozlo3 :(ij?’

stredni skola

,log,,1000=3, log, 1000=-3

10

1000 10) 7 751000 1000
| -B
A:ZB:(EJ (Z>0,Z#1)
1 1
log, A=log, —=B, log,—=log, A=-B
z z

m 1=Z°, Z=27', log,1=0, log, Z=1

' -“" Logaritmus &isla A pfi (kladném a rizném
I od Jedne) zdkladu Z je exponent (mocnitel),
‘M na ktery je tfeba mocnit zdklad, abychom
dostali ¢islo A. Y,




 Logaritmus (vlastnosti)
stredni skola
A=7° B=Z", AB=7°7"=7°"
a=log, A b=log, B
a+b=log, (AB)
log, (AB)=log, A+log, B

log, (gj =log, A-log, B

A" =(2%) =Z%,-log, (A") =ar =rlog, A
trik: A=Z"%" =Y " log, A-log, Z=log, A-log, Y

Pro¢ to déla problémy? Byly ..zavrZeny" nazorné pomucky prevadéjici
ndsobeni na s¢itdni, zastinily je kalkulacky.
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.Mezni" pojmy - uroven 2 - IV

e Védci o logaritmovani
- V. Obeslo: O logarithmicko- grafickém pocitdni I, IT,
III. Casopis pro péstovdni mathematiky a fysiky 45
(1916), 1 (81-99), 2 (241-283), 3 (475-486).
- V. Pleskot: O dvojitém logaritmickém papiru. Casopis
pro péstovani mathematiky a fysiky 64 (1935), 3
(R33-R39)
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.Mezni" pojmy - droven 2 - V

e Védci o logaritmovani

Logarithmické pravitko (Logar. Rechenschieber nebo

lechenschieber ¢i Rechenstab; reégle a calcul) sklddd se
ldglitelnych Easti: pravitha (der Stab, la regle) Cili édsti
yosouvdthka (die Zunge, la réglette), které lze ve Zzldbku
posouvati, a béhounu (der Liufer, l'index), jenZ jest
avny a obsahuje na sklendné destitce jemné vyrytou
dex. Viz obr. b.
Némecku zabyvaji se vyrobou log, pravitka firmy Dennert
e in Altona, A. Nestler in Lahr, A. W. Faber in Stein bei
r, Niethammer, Frankfurt a. M., atd. Se zfetelem k vyuco-
nimu uvedme citit ze zminéného jiz clénku: H, Miiller,
arithmische Rechenstab und die Schule, Zeitschrift ., 38,,
: ,Als Schulstdbe habe ich lange Zeit Karton-Stibe benutzt,
iistungsfihigkeit geniigend war. Um aber grossere Genauig-
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Obr. 5.

erzielen, wurde eine Anzahl von Priizisions-Stiben von der
seschafft und an die Schiiler ausgeliehen, Neuerdings hat
LIS ] LI . Tt

ranl 10 . - ar ™

« Gasopisu pro péstovani mathematiky a fysiky.

) logarithmicko-grafickém pocitani.
Napsal Vaclav Obeslo.

Uvod.

zndmo, rozezndvame:

oéitant s éisly uplngms (na pf. 31D XX 247 =7?);
ofitdnt s éisly meiplnymi, v kterézto pii¢iné moZno
pipady: '

0 éisla irraciondlni, t. ). takovd, kterd nelze vyj4-
v uzavieném tvaru zlomkem desetinnym (na pf. ¢islo
ale \/2, atd.).

\ uddvaji vysledek méfenf, pokusi atd. a jsou ndsled-
chyb pozorovacich neldplnd nebo jen aZ k urtité mezi.
shlivé.

v bylo by moZno napsati upln&, ale jejich posledni.
otkv nemaif » vraksi vvznamu. takZe pnifeme ie ve




.Mezni" pojmy - Uroven 2 - VI

stupnice intenzity a hladiny intenzity aneb usi umi
logaritmovat

10-11 10° 107 10- 103 101 101 . i
— — —+—— intenzita W m™>
10-12

10-1% 10 |10€ 104 (102 100

———— —+— +—+—+—  hlasitost B
01 2 34 % 67 8 9 10 11 12 13
I—1—10_3—104 L L, =4, log,, -
I, 10 > L 2 » 10819 3

AL:IO-log:—l,L:10~log|—

2 0

Aritmetickeé a geometrické narustani
hladina intenzity zvuku (hlasitost) (11)
jednotka hlasitosti L ... 1 decibel




.Mezni" pojmy - droven 2 - VII

° Logar'l‘rmlcke a semilogaritmickeé paplry
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.Mezni" pojmy - uroven 2 - VIII

* Logaritmické triky

pry se na
logaritmickém
pravitku nedd
s¢itat

Vypolet soutu a + b

Postup, kterého pouZijeme k stitdni na logaritmickém pravitku, zdleZi v tom, Ze pfi-
éteni &sla & nahradime pfi¢tenim jednotky. Nastaveni Soupidtka je znbzornéno na
obr. 92,

Obr. 92
Podle pravidla o imérach zfejmé plati
%='{“=T¥""’ b =as; x=ﬂ[§-+1]=5+a=a+b.
— et 1 —+1
a a a

PHi vypoftu souétu a + b nastavime tedy jednoho s&{tance na stupnici € proti 1
stupnice D a prod druhému sditanci na stupnici € ¢teme na stupnici D mezivysledek

[—:r—, resp. %]; pri¢teme k nému jednotku a proti takto ziskanému islu [% + 1, resp.
2
b

+ 1) ma stupnici D najdeme opét na stupnici € soulet a + b.




.Mezni" pojmy - Uroven 2 - IX

e Urokovani

- umime si spoCitat Uroky? neumime - téZi z toho banky

» Castd chyba

- plj¢ka 100 000 K&, roéni drok 4%

- za rok dluzime (nesplacime-li) 104 000 K¢?

- banka droci po mésicich, ale mésiéni urok je jen (4/12)%, vyjde to
tedy nastejno

- kde je chyba: v neznalosti slozeného drokovani

- a pri pravidelném spldceni si uz neumime vypocitat vibec nhic

/7 v/

Pocetnice pro mést'anské skoly chlapecké i div¢i ITI. Slozili: J. Horcic¢ka

-

a J. Nespor. Schvdleno vynosem C.K. Ministerstva osvéty a vyucovani
ze dne 11. zari 1906 ¢. 22.580. Cena 1K6h. Ndkladem J. Otty v Praze
1907.

/
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e Bankovni kalkuldtory na Internetu - hypotéky

rocni

vyse
puajcky

meésicni celkem
splatka usSetrite

urok %
4 000 000 3,59 23 384 20 let S let 508 080
2 4 000 000 4,39 25 069 20 let 1 rok 0
3 4 000 000 4 59 neuvedena 20 let bez fixace 0
4 4 000 000 4,59 41 629 10 let bez fixace 0

* Co by mélo byt uvedeno

vyse roéni meésicni fixace celkem
pujcky urok % splatka zaplatite

4 000 000 3,99 23 384 240 més S let 5612 160
2 4 000 000 4,39 25 069 240 més 1 rok 6 016 560
3 4 000 000 4,59 25 501 240 més bezfixace 6 120 240
4 4 000 000 4,59 41 629 120 més bez fixace 4 995480

/




.Mezni" pojmy - droven 2 - XI

e Vypoclet
je opravdu jednoduchy - staci geometrickd posloupnost
h - vy3e pljcky, p - mésiéni drok (procenta/100), s - mésicni spldtka

konec mésice  dluzna Castka

prvniho h(1+ p)-s

druhého [h(1+ p)—s]d+ p)—S

tretiho {{h(l+ p)—s](1+p)—s}(1—p)-—s
n-tého h(1+p)"—=sA+p)"' —---—s(1+ p)-s

po N mésicich d(h)=h{1+ p)" —SZ(1+ p)<’ (h—gj(n p)" —s

/
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