KROKOVANI A SCHODY
1. Pro¢ Krokovani a Schody?

Porozuméni Cislu, které je jednim z prvnich objektil tvotictho se svéta matematiky ditéte
piedskoniho a ran¢ skolniho veku, je budovano v izké vazbé na Zivotni zkuSenosti Zika.
Naptiklad slovo pét ma pro dit¢ smysl jen tenkrat, kdyz je sémanticky ukotveno, napf. pét
jablek, paté podlazi, o pét bonbont vice. Toto jsou tii zakladni typy sémantického ukotveni
¢isla, jez nazgvame stav (S), adresa (A) a operator (O).

Skolské a piedskolska matematika buduje predstavy déti o &isle pievazné na zékladd prace

s ¢islem jako stavem. Cislo jako operator se vyskytuje ziidka a &islo jako adresa jesté fideji.
Tato ukotveni se obecné povazuji za piili§ narocnd. V nasich experimentech se ukdzalo, Ze jak
Cislo jako adresa, tak Cislo jako operator jsou Sestiletému ditéti dobfe dostupné, jestlize tento
typ Cisla zavadime ve shod¢€ s jeho Zivotni zkuSenosti. Vyukové prostiedi, ve kterém se silné
rozviji porozuméni Cislu jako operatoru, nazyvame Krokovani, a ¢islu jako adrese, nazyvame
Schody.

Bémé vyuCovani se zamétuje na nacvik spoju typu 2 +3 =5, resp. 5 —3 =2 s cilem operaci
scitani jednomistnych c¢isel co nejlépe zautomatizovat. Tohoto cile se dosahuje predevSim
drilovanim velkého mnoZstvi ,sloupeckd® a jejich grafickych obmén v riiznych kontextech.
Dale se zakiim nabizeji mnohé slovni ulohy, v nichz se nacvicené spoje vyuzivaji. Velkou
variabilitu kontexti slovnich uloh je mozné rizn¢ tiidit a klasifikovat. Jejich tfidénim a
klasifikaci se zabyvalo mnoho jak zahrani¢nich, tak i domécich autorti. Na&S pfistup k tfidéni
uloh vychazi z klasifikace cisel podle jejich sémantického urceni, tedy pocet, velifina a
skalar. Ulohy typu S1 £ S>=S3, kde viechna tii ¢isla jsou stavy, a typu S1+ O = Sy, kde
jedno &islo je operator, se vyskytuji v nasich b&nych uéebnicich nejéastéji. Ulohy typu O1 +
02 =03, kde vSechna tfi ¢isla jsou operatory, jsou zanedbdvany nejCastéji. Disledkem toho
byvaji znacné potize zakl ve vysSich rocnicich pfi feSeni tloh, kde hraje roli ¢as, a tloh o
pohybu. Pravé tyto tlohy a ulohy typu A1 £ O = Az jsou podstatou prostfedi Krokovani a
Schody.

Otevirat détem svét aritmetiky prostrednictvim vyukového prostiedi Krokovani lze jiz od
predskolniho  v€ku. Spolu s prosttedim Schody jsou vychodiskem pro procesualni
porozuméni zakladnich pojmi aritmetiky jako kladné a pozdéji i zaporné CdCislo, Ciselné
operace, ¢iselna osa a nckterym dalsim pojmiim jako rovnice a absolutni hodnota. Dale tato
prostfedi vyznamné piispivaji k rozvoji schopnosti organizace souboru dat a orientace v nich,
transferu jednoho jazyka do druhého a k rozvoji feSitelskych strategii zaka.
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2. Etapizace Krokovani struc¢né

Uvodni etapa — Pohyb a nacvik povelii (prvni roénik)

Prostfedi vyuziva piirozeného rytmického pohybu chiize. Nejprve ucitel sam piedvede Zzaklim
krokovani, vyslovi napiiklad pokyn: Ctyii kroky, zacni, ted’! Ugitel udéla étyii kroky a poéita
do rytmu jeden, dva, tri, ¢tyri. Pak se zaci ptidaji a pocitaji s ucitelem a posléze i1 sami krokuji
a tleskaji do rytmu chiize. V této etapé krokovani se propojuji ¢isla (jejich akustickd podoba),
rytmus zvukovy (pocitani, tleskani, odiikédvani fikanky) a rytmus pohybovy (krokovani a
tleskani). Tento synchron rytmi hraje klicovou roli pro zvladnuti algoritmu pocitani a je
zakladem aritmetického mysleni.

Pii krokovani 74k poznava sémanticky model &isla. Cislo je reprezentovano poétem kroki,
tedy je to kvantita. Krokovani je pohyb, tedy model Cisla je procesualni. Pohyb vede
k néjaké zméné, tedy Cislo ma roli operatoru zmény. Jakmile zik podle pokynu odkrokuje,
percepce (akusticka, vizualni, kinestetickd) poctu krokti pomine, proto je to model Cisla
pomijivy. Bude-li Zdk o situaci komunikovat, musi si ulozit piedstavu o ni do paméti. Jedna
se zde tedy také o trénink kratkodobé paméti. I ta je v matematice velmi dilezta, napiiklad
pii pamétném pocitani 1 pi1 pisemnych algoritmech pocetnich operacich.

Prvni etapa — vicedilné povely a standardizace délky kroki (prvni ro¢nik)

Ucttel ur¢i dva zaky, Adama a Evu, a postavi je vedle sebe. Dava jim dvoudilny povel:
Adame, udelej tri kroky, pak dva kroky, zacni, ted’! Ttida pocita, tleskd a Adam krokuje. Nyni
se uCitel zepta tridy: Jaky povel mame dat Evé, aby opét stala vedle Adama? Odpoveéd’ zakh
je: Evo, udélej pét krokii, zacni, ted'!

ZAci v &innosti ZAci poznavaji aditivni operace. V této etapé je také standardizovana délka
krokl, to je vyvolano vétSinou potfebou u téch zakl, znichz nekteti délaji velké kroky a
néktefi malé kroky. Zaci se pak ptaji uGitelé, jak dlouhé kroky se maji délat. Ugitel na podlahu
nakresli posloupnost znacek tak, ze mezi vzdy mezi dvéma sousednimi znackami je stejna
vzdalenost jednoho kroku. Vzdalenost znacek musi byt dostate¢né mald na to, aby byl Zici
schopni podle nich krokovat i pozpatku.
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Druha etapa — krokovani dozadu a ziporné cislo (prvni ro¢nik)

Krokovani rozsiiime o kroky pozpatku. Zaci dostavaji povely: T# kroky dopiedu, dva kroky
dozadu, zacni, ted’ Jestlize jeden Zak dostane povel: Dva kroky dopredu, t7i kroky dozadu,
zacni, ted’!, druhy zak musi krokovat: jeden krok dozadu, aby se dostal na stejnou uroven jako
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7k prvni. Je ztejmé, Ze se zde Zici setkavaji se sémantickym modelem zaporného ¢isla.
Jeden krok dozadu je reprezentaci Cisla -1, 0 némz se Zici budou ucit az za jeden ¢i dva roky.

Treti etapa — zapis (prvni ro¢nik)

Pocet poveli pribyva tak, Ze je jiz neni mozné uchopit paméti. Tak vznikne potieba zaznamu.
V diskusi tiidy se dospéje k zapisu Sipkovému. Tak napiiklad dvoudilny povel: Udélej tri
kroky dopredu, pak dva kroky dozadu, zacni, ted’! zapSeme takto: . Dochazi
zde k prechodu od dramatizace situace k jejimu znakovému zdznamu. Ilustrace Uloh: Vydej
— == [ e e i e e

pokyn a krokuj.

Ctvrta etapa — propedeutika rovnic (druhy ro¢nik)

Adam a Eva stoji vedle sebe. Ucitel veli: Evo, ¢tyri kroky dopredu, zacni ted’! Eva odkrokuje.
Ucitel pak dava prvni dil poveln: Adame, t7i kroky dopredu, ... a gestem naznali, aby tiida
dophila druhy dil povelu. Situaci pfepiSeme do Sipkového zapisu:

ool =boo|?]
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dozadu.

[lustrace uloh: Ale§ a Blanka stoji vedle sebe. AleS odkrokuje podle zapisu. Kolik kroki musi
udélat Blanka, aby déti opét staly vedle sebe? Krokovanim vyfesS a dopli Sipky do zapisu.

a) Ales: [>—|—|—| Blanka: | |
b) Ales: |[«—«—|—>——|—| Blanka: | |

Dale Zaci tesi rovnice zapsané Sipkami, napt. Vyies a kroku;.

B e | [ = o= [«
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Pata etapa — Sipkové rovnice o dvou neznamych (druhy roc¢nik)

Zaci fesi Sipkové rovnice, napiiklad:

k=] 2| = |2 || Powij pravé i sipky; najdi vSechna feSen.

Jedna se jiz o soustavu dvou linearnich rovnic o dvou nezndmych. Standardnim aritmetickym
zapisem Sipkovou rovnici zapSeme takto: -2+ x=y+ 1 a |x| + [y| = 3. Je zejmé, Ze pfi feSeni
téchto tloh se jedna o propedeutiku absolutni hodnoty. Dalsi ilustrace uloh tohoto typu:

V kazdé tloze pouzij pouze dveé Sipky. Najdi tfi rlizna feSent.
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Sesta etapa — Ciselny zapis (tfeti ro¢nik)

Ulohu zapsanou Sipkami zapi§ Cisly a vyfeS. Over krokovanim.

=== <] === =1 zapis cisly: 2=1-2 +4

Sipkovy Zapis propojujeme na zapis ¢iselny prib&znd. Nyni je to viak ddleZité, kvili
nasledyjici etapé. Ilustrace uloh tohoto typu:

Ulohu vyjadienou Sipkami prepi§ do sesitu a vyfe$ ji. Vypodet ovét krokovanim. Pak preved
Sipkovy zapis na Ciselny:

a) | = —— | = |~ 9 l=— <] = |[—|
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Ulohu vyjadienou &isly piepis do sesitu a preved ji na Sipkovy zapis. Obé tlohy vyfes.
Vypocet oveét krokovanim.

3 =5 4 =1 1 +2=1 ) _

Sedma etapa — ¢elem vzad (tfeti ro¢nik)
(Vl'iseln}'/ zapis 4 — (3 — 1) pfepSeme do Sipkoveho zapisu takto:

| ———— 9| =>—— <] 9]

Tomu odpovida slovni povel: Udelej ctyri kroky dopredu, celem vzad, tii kroky dopredu,
jeden dozadu, celem vzad. Zjednoduseny povel pro druhého Zika je: Udeélej dva kroky
dopredu, ...

Povel celem vzad nazormé vysvétli minus pied zavorkou.
[lustrace uloh tohoto typu z ucebnice pro 5. rocnik.

Vy¥es$ a prepis do d&isel.

| =< =] === =] =9 —= o= =] |

= =[5> —~] [D]=—|=]=—=>—] |

Touto etapou viceméné kon¢i prostfedi Krokovani na Grovni prvniho stupné. Zde uvedeme
n¢kolik uloh z ucebnice pro 6. ro¢nik, aby bylo ziejmé, jak se s timto prostfedim bude
pokracovat na 2. stupni ZS.

Vyslovte pokyn, obsahujici pouze jedno Cislo, ktery date AleSovi, aby stal opét vedle Bary.
Pokyn zapiSte instrukci. Symbol ¢z znamend Celem vzad.
Celé predstaveni je mozné zapsat jako rovnost mstrukci:

|—>—>|C |—> ——|z |=|>——

Zjednoduste Sipkové instrukce. Spravnost oveéite krokovanim.

a)

—>—>—>|T|—>—>|<—|C b)l—)lc|—>—>—>|<—<—|cl

<—<—C (—(—l—)—)—)—)cl |_)_)|C|(_(_(_|(_|C|

Do Sedivého pole dopliite Sipky tak, aby rovnost platila. Ovéite
krokovanim.
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a) | | == === | ===

b [——| = | =

O |—=|=]==—| [ =1=1=1

Reste rovnice pomoci krokovani.
aA)x—(-1+2)=5,b)3-(x+1)=-2,¢)-2—(-1+x)=-1.
DI-x)+2=4¢e)7—-(-1+x)=-5,f) x—(-5+2)=10.

Osma etapa — pravdépodobnost v prostredi Krokovani

Krokovani Ize vyuzit k budovani propedeutiky pravdépodobnostniho mysleni. Pocet krokl
je uréen hraci kostkou, nebo Cislem tahanym z klobouku. Napiiklad pétice zakli zdvodi na
trase dlouhé 8-12 krok. Prvni zdk hodi hraci kostkou, fekne c¢islo, které¢ padlo, a ud¢la
piislusny pocet krokl. Pak nésleduji dalsi Zaci Kdo je prvni v cili? Popsand hra je hazardni
hrou. Pozdéji ptibudou sofistikovangj$i hry, v nichz si hra¢ vytvaii pravdépodobnosti intuici a
tu pak mize vyuzit ke zvySeni nadé€ji na vyhru. Jednu z téchto her uvedeme.

Hra Faborky. Zak dostane &tyfi faborky a ty poloz na &tyfi znacky krokovaciho jevists.
Napriklad na znacky vzdalené od zacatku jevisté o 2 kroky, 5 kroki, 8 krokti a 12 krokd. Pak
se zak postavi na zacatek krokovaciho jevist¢ a hodi dvéma kostkami Soucet ok, které na
kostkédch padnou, odkrokuje. Napiiklad, kdyz padne 2 a 6, odkrokuje 8 krokd. Ma-l na
macce, ke které doSel, faborek, zskava bod. Nema-li neziska nic. Podle prostorovych
moznosti tfidy mize hrat najednou vice zaki. I kdyby se celd tiida vystfidala az po tfech
dnech, je dilezité, aby kazdy zdk m¢l asponl tfi pokusy s moznosti polozt v kazdém pokusu
svoje faborky nanovo.

KdyZz stim Zici nepifjdou sami, navrhne ucitel zapisovat jednotlivé vysledky soutéZicich do
tabulkky. K tomu ucelu je mnutné jednotlivé znacky pojmenovat. Jestlize Zaci zvoli
k pojmenovani ¢isla, ucitel tuto nabidku piijme a celd hra se de facto odehrava v prostredi
Schody — viz déale. V opaéném piipad€, coz je malo pravdépodobné, budou jednotlivé znacky
oznaCeny riznymi ikonkami, popfipadé jmény, barvami, zviraty apod. Tabulova evidence
ukaze, 7e ndkteré vysledky se objevuji Castdji a jiné jsou Fid$i Zaky toto poznani vede ke
kladeni faborkid k Casto frekventovanym znackam. Ti Zici, ktefi tak ¢ini, maji jiz vytvofeny
prvni klastr budouciho schématu pravdépodobnosti vysledku v jevu ,hod dvéma kostkami®,

DalSi naro¢né ulohy pro 2. a 3. stupen Skol

Rovnice dvoubarevné. DalSim prvkem, jimz miizeme obohatit prostiedi Sipkovych rovnic, je
barva. Budeme tedy pracovat ne se dvéma, ale Ctyfmi typy Sipek: ,,“, ,“ barva bila a
,“, ,“ barva Seda. Podobné i otaznky budou ,bilé* (,,2) a Sedé (,,2). Resitel misto
biltho otazniku dava bilé Sipky, misto Sedého otaznkku Sedé Sipky. Uvedend rovnost pak
predstavuje dvé rovnosti, jednu pro bilou barvu, druhou pro Sedou barvu. Jinak feceno jedna
se o vektorovou rovnici ve dvourozmérném vektorovém prostoru. Prvni soufadnice odpovida
bilé barvé, druhd Sedé barveé. Zde jiz nebudeme Sipkovy zapis prevadet do poveld, i1 kdyz by to
mozné bylo. ITlustrace tloh:
a) Redte rovnici [>— [ ?[ S []=>—>[>>—>1]

b) Reste rovnici | 9 | —— | —>—>—>—>—>| = |—>—)—>—>—>—> | ——— | ﬂ
Zavedeni dvoubarevnych Sipek je jiz silnou propedeutikou pro dvoudimenzni vektorovy
prostor. Ob¢ tlohy miizeme piepsat do konvecniho zipisu vektorovych rovnic:
Ad tuloha a) (2 + x, 1 + y) = (3, 4), ptipadné ve vektorovém tvaru: (2, 1) + (x, y) = (3, 4), kdy
do prvniho ,vektoru™ vkladame znamé a do druhého neznamé.
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Ad tloha b) (x + 2, 5) = (6, 3 + ), piipadné ve vektorovém tvaru: (2, 5) + (x, 0) = (6, 3) + (0,
v). Uvedeny piepis rovnic do tradiCntho zipisu naznacuje, Ze by bylo mozné uvazt jiz na
prvnim stupni ZS a mluvit o dvojicich (a, b) jako o vektorech. Domnivame se ale, Ze tento
krok by byl hodné ptedcasny. Zména jazyka Sipek na Cisla je pretrzenim mostu mezi zapisem
a sémantickymi pfedstavami pochodyjictho figuranta. Konecné¢ piipomenime nékteré
experimenty mnozmového obdobi, kdy podobné pokusy byly délany. A 1 kdyz Zici
kalkulativné operace s vektory zvladli, smysl této ¢innosti nevidéli.

Reprezentace dvoubarevnych rovnic v kinematické geometrii roviny. Dvoubarevné
rovnice mizeme transformovat na rovnice ,dvousmérové®. Misto bilych Sipek nechame
puvodni Cerné Sipky a misto Sedych Sipek doprava/doleva zvolime cerné Sipky nahorwdolu.
Bily otaznik transformujeme na podtrzeny otaznik a Sedy otaznk transformujeme na znak
42 Jinak feCeno zobrazujeme situaci vektorové rovnice v roviné pomoci Descartovych
souradnic. Ulohy a) ab) vySe uvedené¢ budou transformovany na:

Uloha aa). Reste rovnici [»—| 2| TT]|)=[>——| TTTﬂ
Uloha bb). Reste rovnici | 2| »— | TT111]=]| | 1111

Pti zavadéni komplexnich Cisel jsou redlnd Cisla obohacena o dalsi dimenzi. Pouzijeme-li
piimér, Ze realna Cisla jsou bila, nova nerealna jsou Seda, je vySe popsana transformace
propedeutikou ke konstrukci Gaussovy roviny.

Vektorové rovnice ve vicerozmérnych prostorech. Pouziti barev na pfechod od ¢iselnych
rovnic k vektorovym rovnicim mizeme rozsifit o dalsi barvy, které¢ budou predstavovat dalsi
soufadnice ve vektorovych rovnicich. Takovym zpisobem lze formulovat vektorové rovnice
ve tii-, étyr- a vicerozmérnych prostorech.

3. Schody stru¢né

Prostfedi Schody také vyuzivd piirozeného pohybu chiize, ale po schodech, které jsou
o¢islovany. Je zde tedy pfipravovan pojem ciselna osa. V prostiedi tfidy byvaji schody
nahrazeny znackami na zemi — tzv. krokovacim pdsem, ¢imz je ziroven standardizovana
délka krokt, napf.:

Ucitel dava zakovi Adamovi povel: Adame, postav se na schod cislo dva, udélej tii kroky,
zacni, ted’! Ttida pocita jeden, dva, tleskd a Adam krokuje. Nyni se ucitel zeptad tfidy: Na jaky
schod se Adam dostal? Odpovéd’ zakt je: Na paty.

Zaci poznavaji aditivni triadu 2 + 3 = 5. Poznavaji zde ¢islo (2 a 5) vnové roli, a sice jako
identifikator schodu, tedy je to Cislo jako adresa. To je model konceptualni. Pocet krokt je
op&t operator zmeny.

Samoziejme, Ze po schodech miizeme krokovat i dozadu: Adame, postav se na schod cislo
dvé, udelej t7i kroky dozadu, zacni, ted’! Ttida pocita jeden, dva, tleskd a Adam krokuje. Nyni
se utitel zepta ttidy: Na jaky schod se Adam dostal? Nyni zalezi na tom, jak ucitel pfipravi
krokovaci pas. Odpoveéd’ zakt mize byt: Na cervenou jednicku.

Toto prostiedi je ucitelim dobfe zndmo a ulohy v ném vytvofené je mozné najit 1 v tradicnich
uCebnicich. Jednd se o vSechny ulohy, které se odehravaji na sémantizované ciselné ose.
Napiiklad tlohy o vicepodlaznich domech, o teploméru, o vytahu apod. To, o¢ nim nyni
pujde, je ukédzat prolnuti prostfedi Schody s prostfedim Krokovani a naznaCit nékteré
netradiCni problémové situace spojené s prostfedim Schody.
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K prvnfimu setkdni Zdka s timto prostfedim dochdzi poté, co byl zaveden jazyk Sipek. Ke
mackam, které na podlaze uréuyji délku kroku, jsou piipsana cCisla 0, 1, 2, atd., které
prezentujeme jako Cisla schodii na pomysiném schodisti. Vychozi sémanticka situace
odpovidajici triade (2, 3, 5), tj. spoj 2 + 3 = 5, zni: Adam stoji na schod¢ Cislo 2. Vystoupa 3
schody nahoru a dojde na schod ¢islo 5. Formalné budeme toto predstaveni zapisovat: Zﬂ
. Na rozdil od ptedchozi situace u krokovani, kde k ptedstaveni triddy bylo
zapotfebi dvou zaktl, zde sta¢i jeden Zadk. Navic zde Ziddna virtualni Cisla nejsou, protoze jak
vychozi schod, tak 1 kone¢ny schod jsou pojmenovany C¢Eisly. Navic pomijivost tohoto
predstaveni neni tak ostrd, jak tomu bylo u Krokovani Tato situace je tedy pro Zziky
srozumitelnéj$i, a proto je mozné vtomto prostiedi formulovat ndrocnéjsi ulohy pomerné
brzo. Nasledujici série tlloh ukazuje na paletu moZnosti, které prostfedi Schody nabizi.

Uloha 1. Misto otazniku dopi§ do daného boxu a) &islo , b) Sipky ,

¢) ¢islo [2] >3

Jestlize prepiSeme tlohu 5 do konvecniho zipisu, dostaneme rovnicia) 3 +2 =2, b3 + ? =5,
c)?+2=5.

Uloha 2. Misto otaznku dopi do daného boxu a) &islo [ 2] >——[«<]7 b) sipky
4l ——1?]3] o) Sipky [2| ——[?]4] d) Sipky [1 [? [ >—>— ]2}

Jestlize prepiSeme tlohu 6 do konvecniho zipisu, dostaneme rovnicia) 2 +3 — 1 =17?b) 4 — 2
+?2=5¢)2-3+?2=4,d)1+?2+3=2.

U tlohy c¢) dojde k situaci, Ze figurant se dostava o jeden schod pod schod nula. Zatim je tento
schod beze jména, coz zdkim vadit nemusi, protoze prostiedi Krokovani se celé¢ odehravalo
na znaCkach beze jména. Najit otaznik neni pro Ziky zadny problém. Aby se dostali na schod
s Cislem 4, musi udélat 5 krokii nahoru. Jesté trochu zaludnéjsi je uloha d), ve které je prave
neznamé Cislo reprezentovano dvojici krokii dozadu a vede na schod beze jména. V naSich
experimentech se bézné nasel 7k, ktery tomuto schodu daval jméno ,jminus jedna®. Né&kdy
takovy zak argumentoval pouzitim kalkulacky. Ucitel tento objev nepodporoval, ale pozdéji
soukrom¢ projevil o zakiv napad zijem.

Ilustrace uloh v prostredi Schody ve 4. ro¢niku

Hurvinek se Spejblem hravaji hru na chozeni po schodech. Dnes Hurvinka napadlo feSeni:
Tatuldo, ty budes déelat dvojschodové kroky. Ja jednim krokem vystoupim nebo sestoupim o
jeden schod. Ty jednim krokem vystoupis nebo sestoupis o dva schody. Spejbliv dvojkrok
zapiSeme dvojitou Sipkou doptedu, nebo dozadu. Dopli zapisy. Hurvinek i Spejbl dostavaji
stejné piikazy.

o]>—] [ [«<«<«<«] =] [«<<«

Hurvinek

spebl |0 [= =] =] [+« =] [+

Doplri zapis Hurvinkiv a vytvof odpovidajici zapis Spejbliv.

0 3 1 -2 -3 -1

Hurvinek

Hurvinek a Spejbl stoji oba na schodu 0. Hurvinek udéla krok dol(i a Spejbl dvojkrok
nahoru. Dopli do obou podbarvenych poli dohromady tfi Sipky tak, aby opét oba stali
na steiném schodu. Hledei vice feseni.

Hurvinek | 0 "(_‘ ‘ ‘

Spejbl 0=
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Pravdépodobnost v prostredi Schodii

V navaznosti na hru Faborky uvedenou v prostfedi Krokovani ukaZzeme nékteré dalsi situace,
které pomahaji budovat rizna pravdépodobnostni schémata u zakl. Vesmés se jedna o
ndhodny jev, ktery je demonstrovan néjakym piedstavenim v prostiedi Schody.

Situace 1. Hra¢ hodi dvéma kostkami Podle poctu ok na modré se postavi na pfisluSny
schod, podle poc¢tu na cCervené udé€la prislusSny pocet krokti nahoru. Zaci predpovidaji, kam
figurant dojde. Hru Ize modifikovat tak, Ze vyznam barev Cervené a modré se vymeni.

Ti Zici, ktefi pomnaji, Ze oba piipady vedou ke stejnym vysledktim, odhali komutativitu Cisel v
sémanticky netrivialnim kontextu. Mame-li s¢itat dva prsty a tfi prsty nebo ti1 prsty a dva
prsty, tak je zrejmé, ze vysledek bude tyz. Obé Cisla jsou snadno zaménitelnd, protoze jejich
sémantickd kvalita je stejnd. Kdyz ale stojim na adrese dvé a mam jit tii kroky vpted, nebo
stojim na adrese tii a mam jit dva kroky vpied, pak pro zdka, ktery do aritmetiky teprve
vstupuje, vliibec neni jasné, ze vysledek v obou ptipadech bude tyz Je totiz sémantickd kvalita
vychoziho ¢isla jina nez Cisla ptidavaného.

Situace 2. Hra¢ hodi dvéma kostkami. Do boxu | ¢ | m| zapRe ¢islo, které padlo na
cervené a modré kostce do poli oznacenych ¢ a m. Pak zjisti, kolk a jakych Sipek nutno
dopsat do prostiedniho pole.

Zaci odhali, e pravdépodobngjsi jsou ty situace, kde Sipek je malo nebo zadna. Dale odhali,
ze pravdépodobnost, ze Sipky budou sméfovat doprava, je stejnd jako pravdépodobnost, Ze
Sipky budou smefovat doleva. Toto intuitivni poznani za¢id budovat klastr jednoho
z nosnych schémat teorie pravdépodobnosti, a to symetrie.

Situace 3. Hra¢ hodi dvéma kostkami. Do boxu |[¢|  |m| zapfe &islo, které padlo na
cervené¢ a modré kostce do poli oznaCenych ¢ a m. Pak zjisti, kolik Sipek nutno dopsat do
prostiedniho pole.

V porovnani s ptedchoz situaci zde nezilezi na sméru Sipky. Po dostateném poctu pokusit
zaci zjisti, ze nejpravdépodobnéjsi vysledek je ,jedna Sipka“. Matematicky vyspélym zakim
v sedmém nebo osmém ro¢niku je mozné dat tkol: Vypocitejte pravdépodobnost kazdého ze
Sesti moznych piipadii této situace. [Vysledek: P(0) = 1/6 znaci, Zze pravdépodobnost, ze
nebude dopsana zadna Sipka, je 1/6; P (1) = 5/18, P(2) = 2/9, P(3) = 1/6, P(4) = 1/9. P(5) =
1/18]

Situace 4. V klobouku jsou ctyfi listecky, napiklad 1, 1, 1, 3. 74k, ktery stoji na adrese 4, si
dva zlistkii vytdhne a postoupi o takovy pocet schodil, ktery je roven souctu Cisel na listcich.
Opét nutno predpoveédét, kam se zak dostane. Variacim souboru listeCkti v klobouku Ize tlohu
mnoha zplisoby modifikovat.

Situace 5.V klobouku jsou &tyfi kulicky, napidklad 3 Servené a 1 modra. Zak, ktery stoji na
adrese 6 si jednu kulicku vytdhne a hodi kostkou, je-l kulicka modra, sestupuje o tolik
schodt, kolik ok padlo na kostce. Jeli Cervend, tak zak o piisluSny pocet schodli stoupd. Opét
nutno piedpovédét, kam se zak dostane.
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