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PRIRODZENE TEMPO BUDOVANIA
MATEMATICKYCH PREDSTAV

KATARINA A HYNEK BACHRATY!

Uvod

Jednou z klucovych pri¢in, ktora podla nasho nazoru zhorsuje
vysledky a postavenie matematického vzdelavania, st jeho nepri-
merané ambicie. Velmi ¢asto u¢ime prilis vela, prili§ rychlo a sle-
dujeme z hladiska Ziakov a Studentov zbytoc¢ne vysoké ciele. Pokial
vyucovanie prisposobime skutocnym potrebam a schopnostiam zi-
akov, dockéme sa zvicsa prijemného prekvapenia. Najdolezitejsia
je zmena a zlepSenie postoja Ziakov k matematike, dalej dosahu-
jeme lepsie vzdelavacie vysledky a vyznamné su aj nové didaktické
postrehy a podnety.

Tieto tézy vieme dolozit mnozstvom prikladov siahajicich od
predskolského veku po Studentov vysokych §kol. Do tohto ¢lanku
sme vybrali také situacie, ktorych spoloénym prvkom je zarade-
nie fizy manualnej, experimentalnej a manipulativnej ¢innosti do
priebehu vzdelavania. Spomalenie vzdelavacieho procesu sposo-
bené tymto zdsahom sa ukéazalo ako velmi prirodzené a spravne
nastavené a bolo prinosné pri budovani matematického poznania
ziakov.

Kreslenie
Predskolaci a ich objavy
Maloktory rodi¢ ma viac energie, nadsenia pre pohyb, sku-

manie, poznavanie, skiiSanie a vobec vyvijanie aktivity akéhokol-
vek druhu, ako jeho vlastné dieta v predskolskom veku. Detsky

1 Clanok nadvizuje na prednasku autorov Rucné prdace v matematike z dia
17.2.2012 na konferencii Dva dny s didaktikou matematiky na Pedagogickej
fakulte Karlovej Univerzity v Prahe
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pohyb a ¢inorodost samozrejme sprevadzaji malé nehody a tak
je rodi¢ neustale v strehu a je vdacny za kazda chvilu zaujatia
dietata nie¢im bezpefnym a pre rodi¢a ¢o najmenej obmedzuj-
Ucim. Rodi¢ preto niekedy dava dietatu ulohy, ktoré ho zaujmi
na dlh$iu dobu a ktorych ucéelom je, aby dieta hladalo riesenie
¢o najdlhsie, aby sa ¢o najdlhsie zabavilo. Deti ochotne a casto
az nepochopitelne opakuji rovnakua ¢innost. Desatkrat si nechaju
preéitat tu isti rozpravku, opakovane kreslia rovnaky domdéek na
obrazku, spievaji pesnicku, rozoberu auticko, vylozia veci zo za-
suviek v kuchyni. A hoci ich konanie méze vyzerat bezucelné, tré-
nuju si tym slovna zasobu, jemnu motoriku, pohybové zrucnosti,
alebo iba skusaji, ¢o vSetko rodic toleruje. RieSenie narocnejsej
ulohy dokéze dieta zabavit na dlha dobu. A rodi¢om to vyhovuje,
podporuji ho v zdlhavom vyfarbovani obrazkov, &i obkreslovani
pismeniek.

S nastupom do Skoly sa pristup zrazu zmeni, dieta nedostava
tlohy, pri ktorych by sa mohlo a malo zdrzat, ma ulohy riesit,
napodobovat odsktsané spdsoby rieSenia a nezdrZovat sa neefek-
tivnymi postupmi. V $kole ma pochopit navod ako pracovat a zo-
pakovat ho podla pokynu uditela, pokial mozno ¢o najrychiejsie.
A dieta zrazu takato praca nebavi.

V nasledujicom pribehu si na priklade pitroného Ondrika
ukazeme, ako sme sa najskor priblizili a potom nechtiac zamedzili
vzniku jedného objavu.

Cisla a draci

Kolega mi (Kataring) do kancelarie priviedol svojho syna On-
drika s prosbou, aby som ho na pol hodinku postrazila, pretoze
musi niec¢o vybavit. Ondrik si chvilu pozeral knizky, ktoré si pri-
niesol, a ja som si robila svoju robotu. Potom zatzil po pozornosti
a opytal sa ma, ¢i mi moze nakreslit trojhlavého draka. Ked bol
hotovy, prepocitali sme, kolko mé hlav, a dala som Ondrovi dal$iu
ulohu; zistit, kolko hlav maju traja trojhlavi draci. Cakala som, Ze
sa zabavi tym, Ze dokresli dalsich dvoch drakov, a ja budem mat
dalsiu chvilu ¢as pre svoju pracu. Ondro ma prekvapil tym, ze
obrazok prvého draka odlozil a zacal kreslit dalsi obrazok nanovo.
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S tromi drakmi. Na obrazku potom spocital, ze traja draci majui
devéit hlav.

Nasledovala loha o §tyroch drakoch. Pochvalovala som si, Ze
Ondra zatial Ziadne zlepSovaky nenapadli a Ze zase vytiahol ¢isty
papier a zacal kreslit odznova. V tej chvili sa vratil jeho otec.
S Ondrikom sme mu vysvetlili, ¢o robime, Ze ideme nakreslit Sty-
roch trojhlavych drakov, aby sme mohli spocitat, kolko maju hlav.
Ondrikov ocko vsak potreboval syna rychlo odviest a tak pra-
covny postup trochu urychlil. Zobral uz nakreslené vykresy, prvy
s jednym drakom a druhy vykres s tromi drakmi a ukazal ich
Ondrikovi. Ked ich spoéitali, vedeli, ze su draci Styria. A potom
stacilo spoéitat uz iba hlavy drakov a tych bolo dvanéast. A ocko
s Ondrikom odisli. Ondro vyzeral trochu popleteny, ocividne mal
naplanované nakreslit Styroch drakov a spocitat hlavy, ocko s jeho
autoritou ale povedal, Ze vysledok bude rovnaky, ako ked nebude
kreslit, ale zoberie uz nakreslené vykresy. Neviem, mozno stacila
pol hodina a Ondro by si objavil svoje vlastné zlepsovaky.

Ked pontikneme zlepSovaky a vynalezy defom, ked eSte na ne
nie su pripravené, moze sa stat, Ze deti popletieme, ziskaji po-
cit, Ze je to komplikované, a preto sa neodvazia robit zlepSovaky
sami. Ak deti nemaji skiisenost s tym, Ze by nieco sami vymys-
leli, nebud sa o zmeny postupu snazit. Buda poc¢uvat a poslichat
navody, ktoré im poniknu autority, a budi napodobovat zname
postupy. Ale prave matematika by mala byt aj o hladani svojich
rieseni a vylepsSeni a nie iba o opakovani cudzich postupov.

Teoreticky podklad tu uvadzanych vah a zaverov tvori znama
tedria generickych modelov, ktorej zakladny popis je mozné najst
napriklad v [1], [2], [3] alebo [4]. Vo viacerych pracach, napr. [5], [6]
je tiez ukazané, ako nerespektovanie zakonitosti tejto tedrie vedie
k forméalnym vedomostiam a formalnemu vzdelavaniu deti. Pre
presnejsie pochopenie psychiky predskolakov a problému prechodu
do skolského prostredia odporacame [7].

Priklad s Ondrikom a drakmi je vynimoc¢ny tym, Ze ukazuje na
moznost vzniku podobnych deformécii uz v predskolskom veku.
Suvisi to aj so Specifickou situdciou v oblasti numeracie a ele-
mentarnej aritmetiky. Objektivnym dévodom problémov je sku-
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tocnost, Ze spésob pomenovania a pouZivania ¢isloviek v nasom
jazyku je vysledkom a zavrSenim mmnoho tisic rokov trvajiaceho
fylogenetického vyvoja v oblasti matematickych predstav. Dieta
ho ale ziska spolu s osvojenim si reci v Case, ked ontogeneticky
a matematicky na tento poznatok eSte zdaleka nie je pripravené.
Druha4, subjektivna a Zial velmi ¢asta pric¢ina problémov je tradicia
rodi¢ov ,trénovat a predvadzat“ schopnosti predskolakov prave
v oblasti ,,pocitalky a scitalky“.

Vysledkom st aritmetické znalosti zalozené prevazne na ver-
béalnych a pamitovych schopnostiach, na ktoré Zial velmi casto
nadvédzuje aj Skolské vzdelavanie. To, Ze na trovni mnohostnych
predstav vztah ,1 plus 3 sa rovna 4“ pre Sikovné pitrocné dieta
nemusi byt automatizovany, a mozno ani vytvoreny, ilustruje nas
priklad s drakmi.

Logické spojky a macky

Dalsim prikladom témy, ktora sa v Skole preberd v situdcii,
kedy deti eSte nemaji vybudované skiisenosti, na ktorych by mohli
stavat pri jej uchopeni, je logika. Konkrétne vyrokovy podet vo
forme obmedzujicej sa na skiimanie vyrokov zloZzenych pomocou
logickych spojok a negacie. Na r6znych stupiioch kol sa eSte stéle
stretdvame so situaciou, ked vysvetlime Ziakom, ¢o si vyroky,
cez tabulky pravdivostnych hodnot ukazeme, ako funguji spojky,
aké su pravdivostné hodnoty zlozenych vyrokov a ako vyzeraju
rozne typy dokazov. Nasledne nas mrzi, ked Ziaci ¢i Studenti na
zaklade takéhoto vyucovania nevedia dokazovat a zvic¢Sa ani ne-
chapu, preco by sa tym mali obtaZovat.

Z tohto dévodu uz dlhé roky hladame a vyuZivame rézne pro-
stredia, v ktorych aj mladsi Ziaci dokazu pracovat s logickymi spoj-
kami a urcovat pravdivostni hodnotu zlozenych vyrokov. Tému,
ktoru predstavime v nasledujicej ukazke, sme vyskusali postupne
so skupinou ziakov 5. a 6. ro¢nika zakladnej skoly, Studentmi
1. a 2. ro¢nika strednej skoly a so zmieSanou skupinou studen-
tov, doktorandov a uéitelov na FMFI UK v Bratislave.

Prostredie, v ktorom sme sa venovali (iloham o logickych spoj-
kéach, bolo Macacie krdlovstvo. Prvé ilohy boli o mac¢acom kralovi,
ktory vydava prikazy. Prikazy hovoria o tom, kto dnes vecer moze
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ist von. Napriklad dnes vecer mézu ist von iba macky, ktoré maji
na chvoste maslu. Ziaci aj Studenti boli vyzvani, aby znazornili
macky, ktoré posluchli kralov prikaz. (Obrazky, ktoré nas text
sprevadzaju, su iba od vysokoskolakov, obrazky od piatakov sa
nezachovali.)
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Piataci aj vysokoskolaci ochotne kreslili macky, problém bol
so stredoskolakmi, ktori prave vyrokovy pocet preberali v skole.
Tito si automaticky oznacili vyroky pismenami a pracovali iba
s formalnymi zapismi. Pocas riesenia uloh urobili najviac chyb,
ktoré neboli schopni opravit.

Piataci aj vysokoskolaci kreslili macky s dvomi cielmi. Bud
sa snazili nakreslit ¢o najkrajsie macky, alebo vymyslali vtipné
doplnky, neskor aj originalne situacie, ktoré rafinovane splnili po-
ziadavky zadania.

Napriklad macka, ktord ma na chvoste maslu, mohla vyzerat
nasledovne:

Pribeh pokracoval ilohou o mackach, ktoré musia splnit prikaz
zloZeny z dvoch vyrokov: Dnes veder mézu ist von iba macky, ktoré
maji na chvoste maslu a v papulke mys.
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Naroc¢nou sa ukézala byt tloha so spojkou alebo. Niektoré deti
chapali spojku alebo ako vylucovaciu, iné nie. Bolo dobré s nimi
rozdiskutovat a nechat ich rozhodnut, ako spojku pochopit. Ako
argumenty, ktoré by deti presveddili, sa daji pouzit vety: Kuip si
zmrzlinu, alebo nanuk! Ak si dieta kapi aj zmrzlinu, aj nanuk, je
to asi nespravne pochopeny prikaz. Ak mi ale mama povie: Umy
riad, alebo povysdvaj byt! a ja spravim oboje, tak to bude na velka
pochvalu. Teda z kontextu sa d& usudit, ¢i ide o vylucovacie alebo,
alebo nie. V nasej situacii sa deti vzdy zhodli, ze alebo u maciek
vylucovacie nebude. Dnes vecer mozu ist von iba macky, ktoré
maji na krku mashu alebo pruhovany chvost.
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Dalsia tloha bola implikdcia. Dokonca ani ti najmensi, pia-
taci, nemali problém s implikdciou. Obrazky vysokoskolakov ale
ilustruju, ze stale ide o velmi silny podnet. Nielen experimenta-
tor, ale aj Studenti sami boli prekvapeni, ako sa pri kresleni dobre
zabavaju a ako jasné su vSetky detaily implikacie, ked sa o nich
nerozprava, ale ked sa nakreslia. Ak md macka na krku maslu,
potom musi mat pruhovany chvost.
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Studenti na obrazkoch nakreslili postupne poslusnii macku,
macku $plhina, macku intelektuala a nakoniec aj neposlusni mac-
ku, ,zlo¢inca“. (Nie je nasim cielom robif prvoplanové analdgie,
tu si ich ale neodpustime. Vedeli by ste tieto macacie obrazky apli-
kovat na implikaciu ,ak je ciferny stucet delitelny tromi, potom je
¢islo delitelné tromi“ a na implikaciu ,ak je ciferny sucet delitelny
deviatimi, potom je ¢islo delitelné tromi“? Pri ktorej sa vam to
darilo lepsie a preco? Viete vymysliet podobny priklad z oblasti
geometrie? Podari sa vam to pre obrazok ,trojmaslovej“ macky?)

Posledné zadanie bol zlozeny vyrok: Ak ma macka pruhovany
chvost, alebo pruhované ucho, tak musi mat maslu na krku aj na
nohe. Okamzita reakcia piatakov na toto zadanie bola poziadavka,
aby som pridala do vety zatvorky, lebo kym tam nie s, da sa to
pochopit roznymi spésobmi. Riesili potom tlohu: Ak ma macka
(pruhovany chvost, alebo pruhované ucho), tak musi mat (maslu
na krku aj na nohe).

Uloha pre vysokoskolakov bola naroénejsia. Doplnit do zadania
zatvorky vsetkymi moZnymi sposobmi a najst pre kazdé zadanie
vSetky (principidlne odli$né) rieSenia. Napriek ponuke, Ze riese-
nie uz nemusia robit pomocou obréazkov, studenti nadalej kreslili,
aj ked uz iba schematicky a dobre sa vdaka kresbam orientovali
nielen vo vlastnych rieseniach, ale aj v rieSeniach ostatnych stu-
dentov.
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S rozpravkou sme u piatakov pokracovali kreslenim neposlus-
nych maciek, ktoré si robia, ¢o chcl, a macacieho krala naschval
neposlichaji. Tato Cast bola pre deti jednoduchd a presli sme ju
pomerne rychlo.
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Zaujimava bola dal$ia ¢ast pribehu, v ktorej na scénu vstipila
macacia kralovna. T4 kazdy den povedala prikaz, ktory bol ne-
gaciou kralovho prikazu. Teda pustila von macky, ktoré tam ist
nesmeli, a zakdzala isf von mackam, ktorym to kral povolil. A na-
vySe to povedala tak, aby kral neprisiel na to, ze mu podkopava
autoritu.

To, ako deti vytvarali negacie, bolo inspirujice. Pozreli si ob-
razky s ,neposlusnymi“ mackami a potom povedali vyrok macacej
kralovnej. Zistili, ¢i plati naozaj pre vSetky nakreslené macky. Po-
tom si skontrolovali vysledok aj u inych deti, na ich obrazkoch ma-
¢iek. Tymto spésobom sa im podarilo vytvorit negaciu aj posled-
ného vyroku, zlozeného zo 4 jednoduchych vyrokov. Nepodarilo
sa im to na prvy krat. Ked vysledok vyhovoval vsetkym mackam,
ktoré uz boli nakreslené, zacali si kreslit dalsie macky a overovat,
¢i su poslusné, alebo neposlusné. Nakoniec nasli macku, ktora ne-
bola ani poslu$né, ani neposlusna. To ich presvedcilo, zZe treba
vyrok opravit. Toto vSetko vS8ak deti urobili sami, bez asistencie
uditela.

Nie je Uplne jasné, ¢i uspeSnost u piatakov bola spdsobend
len tym, Ze mali pocas kreslenia viac ¢asu na rozmyslanie, alebo
tym, Ze skutoéne nakreslend macka je pre dieta zrozumitelnejsia
nez napisana veta. Podstatna je ale v oboch pripadoch faza kres-
lenia. Ukézala sa tiez funkcénost prostredia macacieho kralovstva
pre konstruktivisticky pristup v oblasti vyrokového poctu a zda
sa, ze propedeuticky aj predikatového poctu. Urcite moézeme po-
vedat, Ze téma deti bavila, vydrzali pri nej celt hodinu, a to aj
deti matematicky slabsie.

Velmi poucné st ale aj priloZzené ilustracie z prace vysokosko-
lakov. Tie jasne naznacuji, Ze vizualizdcia je eSte aj pre nich velmi
dolezita. Vysoka miera citovej angazovanosti pritomnd v kresbach
ukazuje, ze (v terminoldgii tedrie generickych modelov) je ur-
¢ite predcasné hovorit v oblasti vyrokového pocétu uz len o faze
krystalizacie a automatizacie poznatku. Naopak uvedené priklady
skor poukazuji na etapu izolovanych modelov a ,zatvorkovy pri-
klad“ na tvorbu generickych modelov. Treba si tiez uvedomit, ze
v tomto pripade pravdepodobne nesledujeme zo strany studentov
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Standardny priebeh poznavacieho procesu, ale skor spontannu ,re-
edukéaciu“ formélnych vedomosti a postupov ziskanych na strednej
a vysokej skole. Studentov totiz z velkej ¢asti pozname a vieme, Ze
maji naozaj hlboky a kladny vztah k matematike, s ktorou sa ale
z velkej Casti zoznamili na zadklade konstruktivistického vzdelava-
nia. Svoje formalne vedomosti preto pocituji negativne a posobia
na nich motivujico smerom k ich vedomému alebo podvedomému
odstraneniu a nahradeniu.

Aj ked vieme, Ze mnohym citatelom sa tieto myslienky zdaja
zname a samozrejmé, ide zial o stale aktualnu a bolava proble-
matiku. ,Dnes a denne“ sa eSte stale, opakovane a pravidelne
stretavame pri tvorbe stredoskolskych aj vysokoskolskych studij-
nych planov a programov s utkvelou myslienkou zaradit hned na
uvod kurz viac alebo menej formalnej logiky, ¢im zabezpecime
hladké ,logické“ a tym aj vedomostné a postojové zvladnutie vset-
kych dalSich matematickych predmetov. O scestnosti tohto po-
stupu najlepsie svedcia rozsiahle lamentacie ucitelov tychto ty-
pov $kél nad kvalitou vedomosti studentov. Vidime pritom, Ze pri
spravnom postupe je logika pristupna a zaujimava aj pre 11rocné
deti. Prostredia, ktoré toto umoziuji a zaroven aj maji poten-
cidl na napravu vzniknutych vzdelavacich chyb, preto st a stale
budi velmi cenné. Privitame preto spolupracu pri dalsej analyze
a rozpracovani tejto problematiky.

Nastroje na nahodné experimenty

Kocky a postupnost vysledkov

Dalsou délezitou a zarover problémovou témou nasho matema-
tického vzdelavania je oblast pravdepodobnosti a Statistiky. Aj tu
nas zaujimaja moznosti konstruktivistickych pristupov, a zaroven,
Specialne ako vysokoskolskych ucitelov, metédy a postupy vhodné
pre napravu deformovanych predstav studentov a restrukturaliza-
ciu ich skusenosti. Vhodnym néstrojom, ktory deti v nasom kult-
urnom prostredi maji moznost spoznat pri spolo¢enskych hrach,
su hracie kocky. Aby deti nadobudli sktisenosti s organizovanim
vlastnych experimentov, ponukli sme im nasledujicu tlohu:
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Dvaja hrdci hraji hru, spocivajicu v sledovani parity cisel,
ktore padli pri postupnom hddzani kockou. Napriklad ak postupne
padali cisla 5, 4, 8, 2, 2, 1, 6, 2, 5, 3, zapiSeme postupnost N,
P, N, P, P, N, P, P, N, N. (Pismeno P oznacuje, Ze na kocke
padlo pdrne ¢islo a N oznacuje, Ze na kocke padlo nepdrne ¢islo.)
Hrdci sa dopredu dohodni, pri akej kombindcii vysledkov hddza-
nia ktory z nich vyhra. Na vyber maji dve moznosti: PNN alebo
NNP. Kockou sa teda hadzZe dovtedy, kym sa meobjavi v postup-
nosti vysledkov jedna z mozZnosti PNN alebo NNP. Vyhrdva hrdc,
ktorého moznost sa v sérii po sebe idicich hodov objavila ako prvd.
(V nasom ilustracnom priklade vyhral hrdc, ktory si vybral PNN,
pretoZe moznost PNN sa v postupnosti objavila skor.)

Ktori moznost spomedzi PNN a NNP si md hrda¢ vybrat, aby mal
vicsiu Sancu vyhrat?

Ulohou sme ,trapili“ mnohych nasich priatelov, doktorandov
a kolegov, tu ale uvedieme zavery z jej rieSenia 10 az 11lrocnymi
detmi, ktorym sme lohu predloZili v rdmci korespondenéného ma-
tematického seminara SEZAMKO.

Typickym rieSenim deti, ktorym sa pri praci snazili pomoct
dospeli, boli riesenia podobné ukazke na obr. 1.

Pri teoretickych tvahach defom (alebo ich rodi¢om) vychéd-
zalo, ze sekvencie PNN aj NNP st rovnako pravdepodobné a vy-
skytuji sa rovnako casto. Pre uplnost len doplnime, Ze pouzitd
tedria bola zrejme nasadena na zaklade niektorych vonkajsich, ja-
zykovych a formalnych znakov tilohy a pre jej skuto¢né rieSenie sa
da vyuzit len okrajovo.

Na tomto mieste poznamename, Ze sme sa (nie u deti, ale u do-
spelych) ¢asto stretli s ndzorom, Ze tloha je zavddzajica, pretoze
sa tvdri ako uloha z pravdepodobnosti, ale v skutocnosti je to kom-
binatorickd uloha o pocte postupnosti, v ktorych sa vyskytuje se-
ria PNN skor ako séria NNP. Problém, ako vopred zvolit spravnu
teoriu pre riesenie Ulohy, je urcite zaujimavy. My pri tejto tlohe
nepozname cloveka, ktory by nasiel spravne riesenie bez toho, ze
by najprv experimentoval.
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Niektoré deti, ktoré experiment s kockami vyskusali, dostavali
vysledky, ktoré boli v rozpore s ocakavanim rovnako pravdepodob-
nych vysledkov. Slazi im ku cti, Ze napriek tomu, ze s vysledkom
experimentu nesuhlasili, priznali tento vysledok: Ja si myslim, Ze
pravdepodobnost, ¢i padne PNN alebo NNP, by mala byt iplne lo-
gicky rovnakd, lebo keby to tak nebolo, dali by sa na tom zakladat
Spekuldcie pri kartovych a kockovych hrdch. Ak mi padne P a za
nim dve N, tak by mala byt, Ze mi po dvoch N padne P. V mo-
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jich desiatich partiach mi castejsie vyslo PNN, c¢o si myslim, Ze
je vec mahody, a ak ste presvedéeni, Ze viete ovplyvnit vysledok,
tak ste uZ teraz miliondrmi. Rozpor medzi nidzorom a experimen-
tom bol zaroven Casto aj rozporom medzi rodi¢ovskou autoritou
a autentickou skisenostou deti.

Dalsia skupina riesitelov uznala ¢astejsi vyskyt série PNN, no
vysvetlenie hladali, tak ako kedysi nasi predkovia, mimo pravde-
podobnosti: Z 20 partii vyhrala séria PNN 13 krdt a séria NNP
7 krat. V prirode majiu pdarne ¢isla prednost. Ned4 sa nepodotknit,
ze takémuto rieSeniu by sa potesil aj saim Pytagoras, pre ktorého
skolu bol az mysticky savis prirody a sveta cisel typicky a vy-
znamnu ulohu v nom hrala aj parita.

Iny riesitel pre zmenu vytvoril tabulku, v ktorej zaznamenal
viacero fyzikalnych parametrov experimentov: strana hodu, sila
hodu, prudkost hodu, rychlost hodu a ich hodnoty. Hodnoty z ta-
bulky si zapaméital a pomocou nich dokazal zabezpedit, Ze séria
PNN padala castejsie nez séria NNP (viz obr. 2).

Ak sme pred chvilou spominali Pytagora, v tejto ukazke fyzi-
kalne experimentovanie a snaha previazat ho na matematické vy-
~ sledky zodpoveda takmer Galileovskému pristupu. Chceme preto
upozornit na skutoc¢nost, Ze takmer 2000 rokov fylogenetického
vyvoja sa v tychto dvoch pripadoch vtesnalo do schopnosti deti,
ktorych vekovy rozdiel bol najviac jeden roc¢nik zakladnej skoly.
To nam ukazuje naozaj velka réznorodost Ziakov a ich matema-
tickych schopnosti na za¢iatku druhého stupiia ZS, s ktorou by
mali pocitat nielen uditelia, ale aj osnovy.

Poslednou skupinou boli riesitelia, ktori si poc¢as experimento-
vania uvedomili zédkonitosti, ktoré naozaj suvisia s tymto problé-
mom a pomoézu pri jeho rieseni:

Castejsie nastane PNN:

Ak pri prvom hode padne P, hra konc¢i PNN. Ak pri prvom hode
padne N, a pri druhom padne P, hra konc¢i PNN. Ak pri prvom
hode padne N, a pri druhom padne N, hra koncéi NNP.

Alebo:
Hrac, ktory si vyberie PNN, vyhrd viacej krdt, pretoZe staci, aby
padlo v prvom alebo druhom tahu P a potom je vitaz, pretoZe hrac
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Obr. 2

s NNP potrebuje ziskat NN a potom P, lenZe to uZ by hra¢ s PNN
mal PNN a vyhrd, a aby vyhral hra¢ s NNP, potrebuje mat v prvom
a druhom hode N.

Posledné rieSenia si spravne a deti tomu naozaj rozumeja.
Druhé z rieSeni je formulované v tvare procesu, popisuje, ako sa
musi vyvijat situicia v hre, aby hra¢ vyhral. O tom, Ze $pecidlne
v oblasti budovania pravdepodobnostnych predstav na zaklade
realnych alebo myslienkovych experimentov je polarita procesu,
konceptu a proceptu vyrazne zastipend a dobre pozorovatelna,
sme informovali v prispevku [8].

Kym za¢neme deti ucit pravdepodobnost alebo Statistiku, mali
by sme ich nechat zorganizovat si vlastny experiment, aby sami
museli hladat, ¢o je pre vysledok pokusu relevantné a ¢o nie. Ttto
skutoc¢nost sme si overili na viacerych podobnych tlohach v ko-
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reSpondenc¢nych seminaroch pre ziakov druhého stupna zaklad-
nych 8kol. Deti nas prekvapili svojimi hypotézami a niekedy aj
nezmyselnymi rieSeniami. NaSa skisenost v8ak hovori, Ze je lep-
Sie, ked’ sami pridu na to, Ze niektoré ich predstavy nezodpove-
daja vysledkom, nez keby im tento fakt niekto sprostredkoval bez
toho, Ze by si experimentovanie vyskusali. Experimenty s kockou
sice nie s realnymi experimentmi, ale historia nas uci, ze prav-
depodobnost je disciplina, ktora z velkej Casti vyrastla prave na
hazardnych hrach.

Velmi nés tesi, Ze vzdelavaci potencial podobnych experimen-
tov podla naSich skisenosti ostava zachovany aj pre Studentov
prvych roénikov informatickej fakulty, na ktorej ué¢ime. Casto sa
ocitneme v situacii, ked potrebujeme zmenit a prebudovat chybné
vedomosti v oblasti logiky alebo zaporny a odmietavy postoj k prav-
depodobnosti, Statistike a matematike vobec. Vzhladom na infor-
matické zameranie naSej fakulty a jej Studentov sme casto po zis-
kani zakladnych skisenosti presli z experimentovania s kockami na
simulovanie na pocitacoch, ktoré méze redlne experimenty z velkej
Casti nahradit a je pre Studentov tiez atraktivne. Ocakavame, ze
reedukacny potenciél tychto experimentov bude nadobidat na vy-
zname. Pravdepodobnost a $tatistika ma v osnovach slovenskych
strednych $kol ziskat vyrazne vacsi priestor, o moze spdsobit vy-
razne vicSie tazkosti s odburavanim predsudkov voéi tymto disci-
plinam na vysokej skole.

Zaver

Skutoény zaver bude sticastou pokracovania ¢asti nasho ¢lanku.
Tu len uvedieme, Ze sa v nej budeme venovat konstrukénej geo-
metrii na zakladnej skole a vyucovaniu vysokoskoldkov pomocou
pocitacov. TeSime sa na skoré stretnutie ...
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