Ciselné sustavy

Jan Kuruc

Pripravil som si dieliiu na tému ,,Ciselné stistavy*. Obsahuje pat’ Casti.

- uvod,

- motivaciu,

- separované modely,

- univerzalne modely,

- zaver.

Rad by som hovoril viac o metodike, ako o samotnej matematike. Aby bolo jasnejsie o ¢o mi pdjde, pripravil som

si v uvode alegoricky pribeh o motylovi.

Jedného diia sa v kukle objavil maly otvor. Clovek si sadol a dlhé hodiny pozoroval zépas motyla, ktory sa chcel

dostat’ cez tento otvor von. Naraz pohyb prestal azdalo sa, Ze vSetko skoncilo ato ¢o sa malo stat’ sa nestane.

Clovek sa rozhodol motyTovi pomdct’. Zobral noznice akuklu otvoril. Potom sa mohol motyl’ lahko dostat’ von.

Clovek aj nad’alej sledoval motyla vnadeji, Ze tento roztvori pestrofarebné kridla aodleti. Ni¢ také sa vsak

nestalo. Motyl’ mal slabé telo a scvrknuté kridla. Cely zvySok svojho Zivota sa pohyboval iba lozenim. Clovek vo

svojej dobrosrdec¢nosti, v dobrej voli pomdct motylovi si neuvedomil, ze zapas motyl'a s obmedzujucou kuklou bol

nevyhnutny. Je to boZzi spdsob ako dostat’ lymfu z tela motyl'a do kridel, aby tieto boli silné a mohol na nich lietat’.

Aj v Zivote ¢loveka je zapas nevyhnutny. Ak by nas Zivot sa dial bez prekazok, bez starosti, neboli by sme taki

silni ako by sme mali byt’. Nikdy by sme neboli schopni lietat’.

Prosil a ziadal som Pana boha aby mi dal silu a on mi dal starosti aby ma posilnil.

Ziadal som o odvahu a on mi dal prekazky aby som ich prekonaval.

Ziadal som o rozum, maidrost’ a on mi dal problémy aby som ich riesil.

Ziadal som o hojnost’ a on mi dal $ikovné ruky aby som pracoval.

Ziadal som o lasku a on mi dal bezbrannych a nevedomych aby som sa o nich staral.

Ziadal som o priazefi a on mi dal prileZitost’.

Nedostal som ni¢ o ¢o som prosil a ziadal, dostal som vSak vSetko ¢o som potreboval.

Na zaciatok vam rozdam pomocky, s ktorymi budete pracovat. Kazdy ma penazenku av nej zvlastne peniaze

o ktorych poviem neskor a pokladni¢né priehradky, ktoré budeme potrebovat’.

Pre deti sa nam najviac osvedc¢ila motivacia o Guliverovi. Aspon niekol’kymi vetami opiSem postup.

Guliverova pra-pra-pravnucka sa vybrala na cesty korabom. Tentoraz to bola vesmirna lod’ atato sa jej pokazila

nickde vo vesmire. Musela nidzovo pristat’. Najblizsie bola hviezda, ktora mala iba jednu -jedin planétu. Bolo to

také zoskupenie dvoch telies. Nazvala ho Bitaviou. Pristroje ukazali podmienky rovnaké ako na zemi. Na Bitavii

ju Cakal uvitaci vybor, ktory jej sl'bil, ze jej opravia vesmirnu lod’ aza ten ¢as si moze prezriet’ v sprievode jednej

bitavéanky ich krajinu.

V ramci rozpravky im povieme tri zakladné pravidla.

1. Zanajmensiu menovu jednotku jednu korunu, jej sprievod¢icka vzdy vymeni ich najmensiu menovu jednotku
atouje jeden Agos. Zapis—1Sk=1Ag.

2. 'V obchode videla, Ze kazdy obchodnik mal na pulte priehradky do ktorych mohli bitav€ania vkladat’ peniaze
len tak, ze tam dali najviac jednu bankovku toho istého druhu.

3.V kazdom obchode bol automat, kde si mohli vymienat’ peniaze tak, aby snimi mohli platit’ obchodnikovi.
Automat pracoval takto: A+ A=B

B+B =C
C+C =D.
_ a tak dalej ...

Guliverova pra-pra-pravnucka bola hladna a chcela si kapit’ Zeml'u, ktora stala 2 koruny. Pomoézte jej zaplatit’ tuto
sumu v bitdvskom obchode. Pracovat’ budete vo dvojiciach tak, ze od dveri budi guliverove vnucky aod obloka
automaty. Vnucky si vymenia peniaze azaplatia do pokladnice. Obchodnik vezme kl'uku, zakruti a pokladnica
napiSe vSade tam kde je bankovka jednotku ainde napiSe nulu. Je to vSak chytra pokladnica apreto tam, kde
nemusi napisat’ ni¢, tak tam ni¢ nenapiSe.

Na pokladnici sa objavi takéto ¢islo 10.

Pytam sa. ,,Aké je tam Cislo?*

Odpoved’: ,,Desat™:*

Nedam pokoj: ,,Desat’ ¢oho?“ Mojim cielom je spochybnit’ ¢itanie tohoto Cisla. Po nejakom case, pripadnych
napovednych otazkach dostavam odpoved’ ,,Je tam jeden begro$ anula agrosov.*

Vysledok: 2 Sk = 10 g zapiSem na tabul’u.

Dam ulohu pomoct’ zaplatit’ vnucke tri koruny za malinovku. Tentoraz tlohy si vymenia. Ti ¢o boli vnucky budu
automaty a naopak. RieSime niekol'ko tloh.

Nezabudnem na tlohu vymenit’ 9 Sk.



Po niekol’kych tlohach dam ulohu pomoct’ vymenit’ 24 Sk.

Alenka vola: ,,To sa neda.”

,,Preco Alenka?*

,,Lebo nemam tol’ko agroSov.*

Jozko zozadu presvied¢a Alenku, Ze sa to da, ak si vymeni 24 agroSov za 12 begroSov. Ale ani begrosov tol’ko
nemam. Tak si ich vymen za 6 cegrosov.

Ulohy davam preto, aby presli z tohoto separovaného modelu do abstrakcie.

Dalgie tlohy st na vytvaranie algoritmov s¢itovania, odpo¢itovania, ndsobenia a delenia.

Vnucka si vybrala dve veci, ktoré stali uriti sumu atreba jej zaplatit. Pomozme jej.
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Priklad je v abstraktnej podobe na tabuli.
Jozko pride ku tabuli a s¢ituje s chybou: ,,jedna a jedna st dve.*
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Podl'a N. Flandersa mam v podstate dve moznosti.

1. Odmietanie ziaka ( Refuse ) . Vyjadrené komentarmi typu: Netaraj! To nie je pravda. Kde si to vzal? Kdesi
bol, ked’ sme sa to ucili? Vyvolanie iného ziaka. Nepis tam také sprostosti. A podobne.

2. Akceptaciu ziaka (Akceptation). Pochopim, Zze do chlapca bolo odmalicka hustené, Ze jedna ajedna su dve.
Preco teraz by to malo byt iné. On to vypocital spravne. Potrebujem priklad dostat’ pre Jozka zabstrakcie do
separovaného modelu.

Pytam sa ho: ,,Ako pomdzeme zaplatit’ v bitdvskom obchode guliverovej vnucke?*

On sa opravi : ,,jeden agro$ ajeden agros je jeden begros. Dva agrose vymenime za jeden begros.“ Preciarkne dva

agrose a namiesto toho pripise jednotku ku begrosom.

Postupne stazovanim prikladov sa ucia ziaci sami hl'adat’ algoritmy sCitovania, od¢itovania, nasobenia adelenia.

Kto to nevie nech si to urobi za domacu tlohu. V zavere vam dam priklad, kde to mozete vyuzit'.

Pre poucenie prejdeme k univerzalnym modelom, ktoré sa zavadzali v sedemdesiatych rokoch.
Matematici dufali, Ze zavedenim mnozin do Skolskej matematiky sa prinesie dostatok nazornosti na to, aby sa
matematika l'ahSie uc¢ila. Pozrime sa na priklade ¢iselnych sustav ako to sexperimentom skonéilo.
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Nakreslil som 9 kruzkov, Eo mdze predstavovat’ devit koliesok, devit’ jabidok, devit’ cukrikov, ale rovnako dobre
aj devat’ hlavok kapusty. Vytvoril som teda univerzalny model. Ak to oramujem, méze mi to predstavovat’
zakladnii mnozinu s deviatimi prvkami. Potom mi uz nebude zalezat' na konkrétnom obsahu. Pre prevod do
dvojkovej ststavy bolo potrebné povedat’ zaklinadlo. V metodike stdlo napisané: ,,Uc¢itel’ povie ziakom: za ktorou
nasledovalo to zaklinadlo. Nielen ja som sa ho nikdy nevedel naucit, preto je pochopitelné, Ze ho neviem ,ale
poviem vlastnymi slovami oc¢o tam iSlo. Upozorfiujem, ze to bolo bez nejakej motivacie. Vzala sa krieda
a vytvarali sa zoskupenia disjuktnych podmnozin zprvkov zakladnej mnoziny vzdy po dva prvky pokial’ sa to
dalo. Potom nasledovalo d’alSie zoskupovanie podmnozin po dva. Atak sa to opakovalo kym sa to dalo robit’.
Samotné zoskupenie nestacilo a musela sa urobit’ tabul’ka jednotlivych zoskupeni, pricom sa nesmelo zabudnut’ na
nezoskupené prvky.

V nasSom priklade:

Nezoskupené prvky 1
1. zoskupenie ..0
II. zoskupenie .. 0
1. zoskupenie 1

Vysledok musime zapisat' od najvyssieho zoskupenia po nezoskupené prvky. Je tazké vysvetlit' preco. Takyto
postup ma mnozstvo uskali anepochopenia. V snahe pomodct’ ucitel'om sme pripravili sériu vzorovych hodin,
v ktorych sme ucitel'om ukazovali postup nazvime ho Guliver. Tento som vam v predchadzajicom demonstroval.
Poviem jednu prihodu. Prvé hodiny sme pripravovali spolu smanzelkou. Vysvetlil som jej takmer vsetky
podrobnosti a ked’ som ju prehovoril na vzorovu hodinu, dala si podmienku, Ze si to najskor sama odskisa, len za
mojej pritomnosti. Po niekol’kych ulohach vseparovanom modeli s Guliverom, presla ku mnozinam a Ziaci zrazu
nevedeli oo ide, nevedeli dalej pokracovat. Manzelka na to tiez nebola pripravend, tak prisla ku mne
a prehlasila: ,,Teraz si to pod’ ucit’ sam.“ Moja reakcia bola takd, Ze znova som priklad vratil do separovaného



modelu, kde praca ziakov znova ozila a az po nejakych d’al§ich prikladoch sme presli do abstraktnejsej polohy do
mnozinovych zapisov. Ziaci potom pochopili o¢o ide a priklady im nerobili problémy. Hodiny sa potom vietky
vydarili, ked’ ucitelia vedeli diagnostikovat’, kedy prejst’ k abstraktnejSiemu modelu.

Mnozinovym zdznamom sa nedad vytvarat’ algoritmus scitovania tak, aby ked ziak urobi chybu, sme ho vedeli
usmernit’ tak, aby sa sdm vedel opravit’. Pri praci v univerzalnom modely nemame také didaktické moznosti ako
pri separovanom modely.

Mnozinovym zdznamom sa nedad vytvarat’ algoritmus scitovania tak, aby ked ziak urobi chybu, sme ho vedeli
usmernit’ tak, aby sa sam vedel opravit. Pri praci v univerzalnom modely nemame také didaktické moznosti ako
pri separovanom modely.

Uciva bolo vsak vel'a, Casu malo tak doporucenie sa minulo ciel’a a ucitelia volili omnoho jednoduchsi sposob.
9:2=4 zv. 1

4:2=2 zv. 0
2:2=1 zv. 0
1:2=0 zv. 1

Ved’ na to, aby naudili to, ¢o predpisovali u¢ebné osnovy, to stacilo lepsSie ako mnozinovy zaznam.

Uvedeny algoritmus delenia dvoma tiez nerie§i mnohé situacie. Skuste ¢islo 0,2 takymto spésobom vyjadrit
v dvojkovej ststave. Rychlo zistite, Ze sa to neda. Je to slibena domaca uloha. Ak si vytvorite spominané
algoritmy, potom to zvladnete delenim 2:10.

Co vlastne urobili uéitelia. Zobrali pomyslené noznice a otvorili kuklu poznavania. To o z toho vyslo, bolo velmi
zalostné a preto Ministerstvo §kolstva to riesilo vel'mi jednoduchym spésobom. U¢ivo vy¢iarkli zu¢ebnych osnov.

Na zaver vam poviem jednu skuisenost’.

Po niekol’kych rokoch ma stretol kolega na ulici ami hovori: ,, Je to pekné ¢o si nam rozpraval, ja mam vSak
d’aleko vacsi problém.” ,,Aky, prosim ta.” ,Naucit’ ziakov vdeviatom ro¢niku mali nasobilku, lebo mnohi ju
nevedia.*

S podobnym problémom sa nedavno stretol pan docent Fri¢, ktorého atakuje okolie, preco ziaci v§tvrtom ro¢niku
nevedia spocCitovat’ s prechodom cez desiatku.

Ja si hovorim. Aky to $t'astny ucitel’, ktorému staci naucit’ Ziakov spocitovat’, nasobit’.

Ak to postupime vyssie. Aky je to St'astny ucitel’, ktorému staci naucit’ Studentov derivovat’, integrovat’.

Ak to dame este vyssie. Aky to st’astny ucitel’, ktorému staci naucit’ ziakov matematiku.

Preco stastny?

Ved’ nie je ni¢ l'ahSie ako zobrat’ noznice a otvorit’ kuklu, rozbalit’ matematiku, predviest’ algoritmy, oslobodit’
ziaka zo zajatia obmedzujicej pavuciny. Pokial’ cielom je samotna kukla — matematika.

Myslim, Ze je vSak spravnejsie aby sa tejto kukly zbavil sam Ziak.

Matematiku by sme mali vidiet’ nie ako ciel, ale ako prostriedok. Prostriedok silny anevyhnutny na to, aby sme
v detoch rozvijali tie psychické procesy, ktoré su pre ¢loveka tie najvlastnejSie ato je rozum.
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