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Abstakt: Clanok uvadza moznosti vyuzitia magickych stvorcov vo vyucovani matematiky na
strednej Skole. Ulohy uvedené v ¢lanku sii otvorené, nepodsivajii Ziakovi smer ani metédu
rieSenia. Ich vyrieSenie nevyzaduje Specifické vstupné vedomosti, ale vyzaduje sa uplatnenie
vyssich poznavacich funkcii
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Uvop

S tlohami o magickych Stvorcoch, pripadne inych magickych utvaroch sa mozeme
stretnat’” v ucebniciach matematiky uz od 1. roc¢nika zékladnej Skoly, v literature
popularizujucej matematiku aj v réznych ¢asopisoch na voI'né chvile. Vo vacSine pripadov ide
o tlohy typu ,,doplitte &isla do tabulky tak, aby &isla v tabulke spiiiali dané pravidla®.
Naro¢nost’ takychto uloh je tym vysSia, ¢im su pravidla komplikovanejSie a menej
jednoznacné. V takom pripade rieSitel ulohy nevysta¢i len so znalostou numerickych
operacii, ale je potrebné, aby systematicky preskumal viacero moznosti a nespravne postupne
vylucil.

V tomto ¢lanku ukazeme d’alSie moznosti vyuZzitia magickych Stvorcov vo vyu€ovani
matematiky, konkrétne pri realizacii skimania na hodindch matematiky, ktoré by podl’a nasho
nazoru malo predchadzat’ vyucovaniu matematickych dokazov. Ked'’Ze skumanie je tvoriva
¢innost’, ulohy formulované v ¢lanku st otvorené a nepodsuvaju zZiakovi smer ani metddu
rieSenia, napriklad namiesto Ulohy ,,Dokazte, ze existuje jediny magicky Stvorec 3 x 3.“
ziakom zaddvame Ulohu ,,Kol’ko je vSetkych magickych Stvorcov 3 x 3?7

Skimanie, ktoré v ¢lanku prezentujeme ma dve casti, prvd cCast je o magickych
Stvorcoch a druha cast’ je o latinskych $tvorcoch a ich vzt'ahu k magickym $tvorcom. Kazda
Cast’ zacina ulohou, ktora smeruje k definicii pojmu. Cielom dalSich tloh je vyslovovanie
hypotéz o vlastnostiach definovaného pojmu, dokazovanie hypotéz a naslednd formulacia
tvrdeni. VyrieSenie viacSiny uloh nevyZzaduje Specifické vstupné vedomosti (Casto vystacime
zo zékladnymi poznatkami z aritmetiky), ale vyZaduje sa uplatnenie vysSich poznavacich
funkcii (induktivne a deduktivne myslenie). Sktimanie je urcené pre Ziakov strednych $kol.
Realizacia kazdej jeho Casti vyZzaduje 2 az 3 vyucovacie hodiny.

MAGICKE STVORCE"

Uloha 1. Dopliite ¢isla do chybajucich polidok na obrazku 1. Uved'te na zaklade oho ste sa
rozhodli.

*Definicia. Magicky $tvorec rddu n je $tvorcova tabulka obsahujiica vietky Gisla od 1 po n’ tak, e siet &isel
v kazdom riadku, stlpci a na oboch diagonalach je rovnaky. Stcet ¢isel v riadku (a teda aj v stlpci a na oboch
diagonalach ) sa nazyva magicke cislo.
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Obrazok 1: Dopliite ¢isla do chybajucich policok

Komentdar: Navrhujeme rozdelit’ rieSenie ulohy do troch Casti:

1. Samostatné rieSenie ulohy.

2. Spolo¢na diskusia o rieseniach. Ziaci prezentujii a odévodiiuju svoje rieSenia.

3. Vyber najkrajsieho, najlepSie odovodneného, najatraktivnejSieho riesenia.

Viacsina ziakov si v procese rieSenia ulohy vSimne, ze v tabulkach su zhodné sicty vo
vyplnenych stipcoch a riadkoch, len zriedkavo kontroluju aj stéty na diagonalach. Niekedy
Ziaci pri dopliani do prvej §tvorcovej tabulky doplnaja ¢isla na zaklade parity alebo néjdu iné
pravidlo, ale pri dopliiiani ¢isel do druhej tabul’ky poopravia svoje riesenie tak, aby dosiahli
rovnaké sucty. Viaceri ziaci v suvislosti s rieSenim ulohy spominaji pojem magicky Stvorec.

Po vyrieSeni tlohy navrhujeme Ziakov oboznimit’ s histériou magickych Stvorcov’.
Definiciu pojmu magicky Stvorec zatial’ nevyslovujeme.

Uloha 2. Zostrojte magicky tvorec 3 x 3.

Komentdr: Podobne ako pri prvej ulohe aj teraz navrhujeme rieSenie rozdelit’ do troch Casti.
Ked’ze Ziaci nemaji dosial’ definovany pojem magicky Stvorec mozu sa objavit’ riesenia,
v ktorych zhodné stéty buda len v riadkoch a v stipcoch a nie na diagonalach, pripadne do
poli¢ok tabul’ky nebudu vpisané ¢isla od 1 do 9, ale iné. Pocas diskusie 0 tom, ktory magicky
Stvorec je ,,najkraj$i*, si Ziaci zvyCajne vyberaji magické Stvorce s ¢islom 5 v strede tabul’ky.
NajcastejSie odovodnenia su: ,,je tam najviac rovnakych suctov*, pripadne ,,prostredné cislo
z ¢isel od 1 do 9 je v strede tabul'ky*.

Po vyrieseni 2. ulohy sformulujeme so ziakmi definiciu magického §tvorca.

Uloha 3. Zostrojte magicky $tvorec radu 2.

Komentdr: Ulohu Ziakom zaddvame predovsetkym kvoli poznaniu, Ze odpoved’ ,,iloha nema
rieSenie* je také isté rieSenie ako kazdé iné.

Uloha 4. Kol’ko je vietkych magickych §tvorcov radu 3?

Komentdr: Ziaci zvy&ajne najdu niekol’ko rieseni s &islom 5 v strede pocas rieSenia druhej
ulohy. Viaceri si v§imnu, ze ziskané rieSenia st rovnaké (,,ak ti tabulku oto¢ime, resp.
preklopime, dostaneme takt istd tabulku ako uz na tabuli mame*- mySlienka symetrie
Stvorca). Na rozdiel od 2. ulohy, pri rieSeni tejto uz Zziaci nevystacia s metédou pokusov
a omylov, ale musia hl'adat’ logické argumenty pre svoje tvrdenie: ,,Ja uz mam vsetky!“. Tieto
argumenty mozu byt zo zaciatku nepresné napr. ,,¢islo 5 musi byt’ v strede, lebo inak by to
nevyslo* alebo ,,¢islo 9 nemdze byt’ v rohovom policku, lebo potom Vv jednom smere nemam,
¢o doplnit™. Pocas vzajomnej diskusie s Ziaci nuteni argumentovat’ presnejSie, aby ich
argumenty ostatni Ziaci aj ucitel’ akceptovali. Niektori Ziaci pocCas rieSenia objavia vztah pre

* Bliz8ie informacie o historii magickych $tvorcov najde &itatel' v publikacii [2] a [4] a na www strankach [6],

[7]a[8].



magické cislo magického Stvorca radu 3. Spolo¢ne so ziakmi potom moézeme dospiet
napriklad k takémuto rieSeniu:

Vieme, Ze stdet ¢isel v riadkoch, stipcoch a na diagonalach ma byt rovnaky. Sudet
vSetkych Cisel od 1 po 9 je 45. Ak ma byt v kazdom riadku rovnaky sucet, tak magické Cislo
magického Stvorca radu 3 je 45 : 3 =15.

Cislo 15 ako stiet troch &isel od 1 do 9 mézeme dostat’ takto:

1+9+5 2+9+4 3+8+4 4+6+5
1+8+6 2+8+5 3+7+5
2+7+6

V tychto suctoch sa Ccisla 2, 4, 6, 8 vyskytuju trikrat, ¢isla 1, 3, 7, 9 — dvakrat a ¢islo 5 -
Styrikrat.

Ak si pozorne prezrieme prazdnu tabulku 3 x 3, tak zistime, ze Cislo, ktoré bude zapisané
v rohu tabul’ky sa bude v su¢toch vyskytovat’ 3 krat (sudet v riadku, v stipci a na diagonale),
¢islo, ktoré bude zapisané v strede tabul’ky sa bude v st¢toch vyskytovat’ 4 krat a ostatné ¢isla
budu v suctoch prave 2 krat.

Z predchadzajucich uvah vyplyva, Ze ¢islo 5 musi byt v strede tabulky a ¢isla 2, 4, 6, 8
Vv rohoch tabul’ky. Dostdvame osem moznosti (obrazok 2). V skutocnosti ide o jeden magicky
Stvorec, zvy$nych 7 dostaneme z prvého, ak pouzijeme symetrie Stvorca.
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Obrazok 2: Magicky Stvorec radu 3
Uloha 5. M6zu mat’ dva rozne magické $tvorce rovnakého radu rozne magické &isla?

Komentdr: Prva reakcia Ziakov je zvycajne: ,,Samozrejme, mozu.“ Tato reakcia je dost’
prekvapujica, pretoze pri rieSeni 4. ulohy niektori Ziaci objavili vztah pre magické Cislo
magického Stvorca radu 3, ktoré nezavisi od usporiadania ¢isel v magickom Stvorci. Aby sme
ziakov motivovali k formulacii spravnej hypotézy predlozime im niekol’ko roznych
magickych $tvorcov radu 4 (vhodné su historicky zndme magické Stvorce radu 4°) a vyzveme
ich, aby pre kazdy z nich zistili magické ¢islo. Zistenie, Ze viaceré rozne magické Stvorce
rddu 4 maju rovnaké magické Cislo vnesie pochybnosti medzi ziakov a objavi sa hypotéza:

* Diabolsky magicky $tvorec

711211 |14
2 (13| 8 |11
16| 3 |10 5
91615 4

Bol objaveny v Indii okolo roku 1000.
Diirerov magicky Stvorec.

16| 3 [ 2 |13
5110[11| 8
916 [7]12
4 1151141

V roku 1514 vytvoril znamy nemecky maliar Albrecht Diirer slavny drevoryt "Melencolia 1", na ktorom
najdeme magicky Stvorec radu 4.



., Vsetky magické Stvorce toho istého radu maji rovnaké magické Cislo.* Zvycajne ju ako prvi

sformuluju ziaci, ktori uz pri rieSeni 4. Glohy objavili vztah pre magické ¢islo magického

Stvorca radu 3.

Stretli sme sa s dvoma spdsobmi odévodnenia hypotézy:

1. spdsob: Keby dva rozne magické stvorce toho istého radu (ozna¢me ich rad n) mali rozne
magické ¢isla m; a m,, tak by to znamenalo, Ze v prvom magickom S$tvorci je stcet Cisel
V kazdom riadku m; aVv druhom magickom S$tvorci je sucet Cisel v kazdom riadku ms.
Potom Vv prvom magickom Stvorci je sucet vSetkych Cisel zapisanych do magického
Stvorca 1+2+---+ (n2 —1)+ n>=n-m, avdruhom magickom $tvorci je sicet vietkych
Cisel zapisanych do magického Stvorca 1+2+---+ (n2 —1)+ n>=n-m,. Ateda
n-m, =n-m,. Z toho vyplyva, ze m; =m; a teda, Ze magické ¢isla obidvoch magickych
Stvorcov su rovnakeé.

2. sposob: Ak spocitame vSetky Cisla zapisané do magického Stvorca radu n dostaneme ¢islo

2
1+2+---+ (n2 —1)+ n® = n?(n2 +1). Ked’Ze v kazdom riadku resp. stipci ma byt’ sucet

&isel rovnaky a riadkov resp. stipcov je n dostaneme vysledok n?(n2 + 1), ¢o je magické

¢islo Stvorca radu n.

Za priaznivych okolnosti moézeme teda tlohu vyuzit' na propedeutiku dokazovych metdd.
Navrhujeme, aby ucitel’ Ziakom pomohol s formalnym zapisom ddkazu na tabul’u.

LATINSKE A MAGICKE STVORCE

Uloha 6. Je mozné ulozit’ na stdl 9 tanierikov (3 modré, 3 ZIté a 3 ervené) a na tanieriky 9
salok (3 modré, 3 zIté a 3 &ervené) do troch radov a troch stipcov tak, aby:
1. vkazdom rade a Vv kazdom stipci boli tanieriky roznych farieb,
2. vkazdom rade a v kazdom stipci boli $alky roznych farieb,
3. rovnaka farebnd kombindcia tanierik, Salka sa nezopakovala (t.j. ak je raz modra salka
na ¢ervenom tanieriku, tak uz na stole nemdze byt modra $alka na ¢ervenom tanieriku,

A4

ale m6Zeme nan polozit’ Cervenu alebo zItu Salku)?

Komentdr: U ziakov sa objavuji rozne spdsoby zapisu rieSenia ulohy. Niektori ziaci
pouzivaju farbicky, iny pouzivaju abstraktnejsi zapis (pozri obrazok 3).
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Obrazok 3: Ziacke oznagenie
Ak ziadny ziak nepouzije ¢iselné oznacenie pri rieSeni tlohy ucitel’ moze ziakom prezentovat
dal$iu formu zapisu riesenia 6. ulohy (pozri obrazok 4). Ziakov vyzveme, aby svoje rieSenia
6. ulohy zapisali pomocou cisel.
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Obrazok 4: Ciselné oznacenie

Uloha 7. Ulozte na stol 25 (16) tanierikov a 25 (16) $alok (tanieriky a $alky st zafarbené 5(4)
farbami oznadenymi 0,....4 (0....,3)) - do piatich (§tyroch) radov a piatich (3tyroch) stipcov
tak, aby:
1. vkazdom rade a Vv kazdom stipci boli tanieriky réznych farieb,
2. vkazdom rade aV kazdom stipci boli $alky réznych farieb,
3. rovnakd dvojica tanierik, Salka sa nezopakovala (tj. ak je raz modra Silka na
¢ervenom tanieriku, tak druhy krat uz na stole nemdze byt’ na ervenom tanieriku opat
modra salka, ale m6zeme nan polozit’ Cervenu alebo zIta salku).

Komentdr: Ulohu s 25 $alkami a tanierikmi Ziaci zvycajne vyriesia velmi rychlo. Objavia pri
tom, Ze mézu vyuZzit’ symetriu Stvorca (najcastejSie je to preklopenie okolo horizontalnej,
resp. vertikalnej osi tabul’ky). Pre Ziakov je prekvapujtce, Ze pre 16 tanierikov a $alok sa neda
pouzit’ rovnaky postup ako predtym a najst’ rieSenie je pomerne zdihavé (zvyéajne trva viac
ako 15 minut).

Po vyrieSeni ulohy je vhodné ziakom porozpravat’ nieo z historie uloh, ktorymi sa
zaoberali (pozri tiez [1] a [3]).”

Uloha 8. Tabul’ku, ktora ste dostali pri rieSeni 6. ulohy rozdelte na dve tabulky. Jedna
tabul’ka bude pre Salky a druha pre tanieriky. To isté urobte s tabul'kami, ktoré ste dostali pri
rieSeni 7. tlohy. Skiimajte spolo¢né vlastnosti vzniknutych tabuliek. Maju nejaku vlastnost’
spolo¢nu s magickymi §tvorcami?

Komentdr: Uloha je pre Ziakov Pahka a smeruje k zavedeniu pojmu latinsky $tvorec. Ziaci si
moézu vSimnut’ nasledujice vlastnosti: v tabulke sa ¢isla 0, 1, ..., n — 1, kazdé ¢islo ja tam n -
krat, v kazdom riadku a v kazdom stipci st navzajom rozne &isla, sudet &isel v riadkoch a v
stipcoch je rovnaky, sudet ¢isel v riadkoch a v stipcoch je rovny n(n - 1)/2.

Po diskusii 0 vlastnostiach vzniknutych tabuliek zavedieme pojem latinsky $tvorec™.
Nasledne zavedieme operécie s latinskymi Stvorcami:

e pripocitanie konStanty a — kazdy prvok X latinského Stvorca nahradime ¢islom x+a,

* Tabulkami, ktoré st vytvarané v 6. a 7. tlohe sa ako prvy zaoberal L. Euler.

Euler rieSil takito ulohu s 36 dostojnikmi (1779): Na vojenskil sldvnost ma nastipit 36 dostojnikov
povyberanych zo Siestich plukov ato tak, aby z kazdého pluku bol vybrany plukovnik, podplukovnik, major,
nadporucik, porucik a podporucik. Dostojnici mali pri nastupe utvorit’ Stvorec zloZeny zo Siestich radov po
Siestich dostojnikoch a to tak, aby v kazdom rade a zastupe bol jeden dostojnik z kazdého pluku iz kazdej
hodnosti. Nakreslite ako vyzeral §tvorec, ktory vytvorili pri nastupe.

Skuste Eulerovu tilohu vyrieSit’ najprv s 25 dostojnikmi povyberanymi z piatich plukov tak, aby z kazdého pluku
bol vybrany plukovnik, podplukovnik, major, nadporucik, poruc¢ik. Dostojnici mali pri nastupe utvorit’ Stvorec
zlozeny z piatich radov po piatich dostojnikoch a to tak, aby v kazdom rade a zastupe bol jeden dostojnik
z kazdého pluku i z kazdej hodnosti. Pripomina Vam tato tloha nieco? Skuste teraz vyriesit’ pévodnu Eulerovu
ulohu.

Euler predpokladal, e jeho tiloha sa nedé vyriesit, ak po&et dostojnikov je n’, kden =4k + 2 prek=0, 1, 2, ...
AZ v roku 1959 bolo dokazané, ze uloha nema rieSenie pre k=0, 1 ale pre k > 1, sa uloha vyriesit’ da.

** Latinskym §tvorcom radu n nazyvame §tvorcovii tabul’ku, ktora ma n riadkov a n stipcov. Do jednotlivych
poli¢ok tabul’ky st vpisané ¢isla z mnoziny {0, 1,2, ..., n - 1}, pricom plati, Z¢ v kazdom riadku aj stipci st
navzajom rozne Cisla.



pozri obrazok 5.

012 ]1 5 |7 16
5 + 2 |10 = 716 |5
10 |2 6 |5 |7

Obrazok 5: Pripocitanie konStanty

e vynasobenie konstantou a — kazdy prvok x latinského $tvorca nahradime ¢islom x*a,
pozri obrazok 6.

01123 0 |4 |8 |12
4 X 2 13101 = 8 [12]0 |4
32|10 1218 |4 |0
1103 ]2 4 10 [128

Obrazok 6: Vynasobenie konstantou

e scitanie dvoch latinskych Stvorcov (alebo Stvorcovych tabuliek, ktoré vznikli z latinskych
Stvorcov pomocou vysSie uvedenych operacii) rovnakého rddu — scitame prvky
Vv prislichajucich si polickach, pozri obrazok 7.

012 |3 031 |2 0 |4 |3 |5
2 13101 + 2 111310 = 4 14 13 |1
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Obrazok 7: Scitanie dvoch Stvorcovych tabuliek

Uloha 9. Zoberte si dvojicu $tvorcovych tabuliek, ktori ste dostali pri riefeni 8. tlohy.
Kombinujte vysSie uvedené operacie (pozri priklad na obrazku 8) a skimajte vlastnosti takto
vytvorenych $tvorcovych tabulick. Co viete povedat o stéte &isel v riadkoch a stipcoch
vzniknutych tabuliek?

012 ]1 112 |0
2 + 21|10+ 4x]|0]1]|2
10 |2 2 10 |1

Obrazok 8: Kombinovanie operacii

Komentdr: Ziaci si obvykle velmi rychlo v§imnu, Ze pri pouZiti operacie ,pripoéitanie
konstanty“ a ,,vynisobenie konstantou® je sucet v riadkoch av stipcoch konstantny. Pri
operacii ,sCitanie dvoch latinskych Stvorcov* apri kombindcii tejto operacie
s predchadzajucimi si uz nie su isti. M6zeme ich vyzvat,, aby nasli kontrapriklad. Po istom
ase zvytajne viac§ina pripusti hypotézu, Ze sucet v riadkoch a stipcoch bude rovnaky vzdy.
Niektori ziaci odovodnenie ,,vidia“, nevedia ho vSak prezentovat. Odoévodnenie jedného zo
ziakov vyzeralo nasledovne: ,,Ak k Stvorcovej tabulke pripo¢itame konStantu alebo ak ju
vynasobime konstantou, tak dostaneme Stvorcovu tabulku, v ktorej je sucet v riadkoch
a stipcoch rovnaky Ak potom s¢itame dve tabul’ky, pricom v prvej tabulke bol sucet v riadku
¢islo a av druhej bol sucet v riadku ¢islo b, tak vo vyslednej tabul’ke bude sucet v riadku
&islo a + b. To isté plati pre sucet v stipcoch®

Uloha 10. Kombinujte operacie s dvojicou latinskych $tvorcov radu 3 (ako v ulohe 9) tak, aby
ste vytvorili Stvorcové tabulky, pre ktoré plati:



a) najvacsie ¢islo v tabulke je 9,
b) vsetky cisla su navzajom rozne,

c) vsetky ¢isla st navzajom rozne a najvacsie ¢islo v tabul’ke je 9.

Komentdr: Cast’ a) zvy&ajne nerobi ziakom nijaké problémy, pri¢om sa moze objavit’ viacero
rieSeni. Cast’ b) je naroénej§ia. Viackrat sa pri jej rieSeni objavilo tvrdenie: ,,Jeden $tvorec
treba vynasobit’ dost” velkym c¢islom, aby to vyslo.“ Na otazku, aké je to dost’ vel'ké Cislo
uviedol ziak: ,, napriklad ¢islom 100%. Po otazke, ¢i by to nemohlo byt aj ¢islo mensie ako
100 sa pomerne rychlo objavilo rieSenie s ¢islom 5 a potom s Cislom 3 a odovodnenie, Ze pre
dvojku to uz nevyjde, lebo napriklad 2-2+0=2-1+2 ateda v tabul’ke nedostaneme rézne
Cisla (rieSenia s na obrazku 9).

011 |2 0121 0 |102]|201
100 * 112 |0 + 11012 = 101{200|2
2 101 2 (1|0 202|1 100
01 |2 012 |1 0 |7 |11
5 * 112 |0 + 110 |2 = 6 [10|2
2 0|1 2 1110 12|11 |5
011 ]2 012 ]1 0|57
3 * 112 |0 + 110 |2 = 416 |2
2 10 |1 2 1110 8 |13

Obrazok 9: Ziacke rie$enia ulohy 10b)

RieSenie Casti c) je po vyrieSeni Casti b) jednoduché.

Uloha 11. Podari sa vam operaciami ako v tlohe 10 zostrojit’ magicky §tvorec? Co musi
platit’ pre dvojicu latinskych Stvorcov, aby to bolo mozné?

Komentdr: Riesenie tilohy ma ziakov nasmerovat’ K vysloveniu tvrdenia: Ak chceme dostat’
magicky Stvorec, tak pre dvojicu latinskych Stvorcov musi platit, Ze sucet &isel na
diagonalach je rovny suétu &isel v riadku, resp. v stipci (pre latinsky §tvorec radu 3 je to &islo
3, pre latinsky §tvorec radu n je to &islo 0 + 1 +2 + ... + n — 1 = n(n — 1)/2). Ziak, ktory ma
takuto dvojicu latinskych Stvorcov ako vysledok rieSenia 6. ilohy dostane magicky Stvorec uz
pri rieSeni tlohy 10.

Uloha 12. Uvazujte dvojicu latinskych §tvorcov radu 4 (5), ktort ste dostali pri rieseni

8. tlohy. Kombinujte operacie s touto dvojicou tak, aby ste vytvorili §tvorcové tabulky, pre
ktoré plati:

a) najvacsie Cislo v tabul'ke 4 x 4 (5 x 5) je 16 (25),

b) vSetky cisla st navzajom rozne,

c) vSetky cisla su navzajom rézne a najvacsie Cislo v tabul’ke 4 x 4 (5 x 5) je 16 (25).
d) je to magicky Stvorec 4 x 4 (5 x 5)

Komentdar: Tuto ulohu rieSia ziaci samostatne. RieSenie tllohy 12d) je nasledovné:
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ZAVER

Pri vyucovani dokazov na hodindch matematiky sme casto svedkami toho, ze ovela
viac sa kladie doraz na formalnu spravnost’ a uplnost’ dokazu ako na porozumenie podstaty
dokazu. To spdsobuje, ze sa v skutoCnosti nevyuziva vzdeldvacia hodnota dokazu a
zmysluplné u€enie sa matematike sa meni na bezvyznamné, formalne cvicenie, ktoré vyraba
ziak pre ucitel'a a nie preto, aby sa presvedcil, ze jeho hypotéza naozaj plati. Zvycajne totiz
ani Ziadna hypotéza neexistuje. Ziakom sa rovno predklada uloha typu ,, Dokazte, Ze ... .«
Takto formulované tlohy vsak potlacaju tvorivost’ ziakov a nenttia ich zamysl'at’ sa nad tym,
odkial’ sa vzalo tvrdenie, ktoré maji dokazat. Myslime si, ze v ¢lanku formulované ulohy
moézu byt uspesne vyuzité pri propedeutike vyucovania matematickych dokazov. Pri
formulovani jednotlivych Gloh sme pritom mali na zreteli, ze dokaz je iba jeden z krokov v
procese ucenia sa aobjavovania novych matematickych poznatkov. Matematik najprv
formuluje hypotézy, ktoré st zalozené na pozorovaniach, potom hypotézu testuje a nakoniec
pracuje na tom, aby hypotézu dokazal. Potom by malo nasledovat’ posudenie ,,dokazu*
ostatnymi matematikmi (v nasSom pripade ziakmi triedy, pripadne ucitelom) a az nakoniec
akceptovanie hypotézy ako pravdivého tvrdenia.
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