MATEMATICKE OBZORY 12/1978

SABLONA —PREKAZKA TVORIVOSTI

MARIAN HANULA, Bratislava

Od 1. septembra 1976 sa Ziaci prvych roénikov ZDS u¢ia matematiku
podla novych ucebnych osnov, na gymnazidch je tomu tak uz niekolko
rokov. Nielen medzi uciteImi, no najmid medzi rodiémi sa vela hovori
o tradi¢nej metode vyucovania matematiky i o ,,modernej mnozZinovej
matematike*, delime sa na stipencov a odporcov tej €i onej metody.

Uloha $koly je vSak jasna. Musi pripravif Ziaka tak, aby bol schopny
riesit situdcie, s ktorymi sa kazdodenne stretdva, situdcie, ktoré vyrieSit
musi a rieSenie ktorych sa neda odlozit na neur€ito. Schopnost riesit
predkladané problémy je najlepsim meradlom urovne osvojenia si znalosti
tej ¢i onej stéry Tudskej ¢innosti. Splnaju tradiéné vyucovacie metddy tito
poziadavku ?

Ak skimame pisomné i ustne odpovede Ziakov, nemozeme si nevsim-
nut, ako Ziaci nerobia dokladnu analyzu tlohy, ako sa snaZia ¢o najrych-
lejsie zostavit rovnice a prejst k ich rieSeniu. Pritom oznacenie neznamych
i schéma rieSenia obycajne zodpoveda naucenej Sablone. Ide o navyk, ¢i
zameranost myslenia postupovat znamym sposobom, ktory sa v minulosti
ukdzal byt vhodnym, bez ohladu na to, ¢i sa podmienky tlohy zmenili
alebo nie. Na otdzku, preCo nerozmyslali nad inymi sposobmi riesenia,
preco sa nepokusili opustit Sablonu, Ziaci obyCajne uplne presvedCene
vyhlasuju, Ze Sablona je to najlepSie, Ze nepotrebuju zlozité (a nie vzdy
urCite uspesné) pokusy, Ze Sablona nds urcite dovedie k vysledku.
S takymto ndzorom nemozno suhlasit. Obycajne rieSenie ulohy podla
Sablony vedie k zvacSeniu objemu prace a tym k vacSej moznosti urobit
chybu. Mozeme sa o tom presved¢it na mnohych prikladoch.

Priklad. 1. Rieste rovnicu 5x>—3x =0.

Riesenie. Pre vyznavacov S$ablony je to kvadratickd rovnica, ktoru

musime vyrie$it pomocou zndmeho vzorca, ¢ize D =9, VD=3 atd., hoci
kratSie a aj krajSie rieSenie je zrejmé, x(5x —3)=0, ....
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Priklad 2. Dvaja cyklisti vysli sicasne z miest A, B; kazdy Siel
rovnomerne do protifahlého miesta a stretli sa 70 km od miesta A.
Pokracujuic v pohybe dosli do miest A, B, obratili sa, druhykrat sa stretli
90 km od miesta B. Urcte vzdialenost miest A, B.

Riesenie. Standardné riesenie je jasné. Ak ozna¢ime v vzdialenost AB,
mozZeme zostavit rovnicu

70 v +90

v—70 2v-90

Co keby sme sa nepondahlali so zostavenim rovnice ? Aj z jednoduchého
obrazka je zrejmé, Ze sucet drah obidvoch cyklistov sa pri prvom stretnuti
rovnd vzdialenosti AB, pri druhom stretnuti 3AB. Prvy cyklista preSiel
70 km, pokial sa stretol prvykrét s druhym, a ked presiel 3 -70 km, stretol
sa s nim druhykrat. Z toho dovodu sa vzdialenost miest A, B rovna
210—-90=120 (km).

Priklad 3. Rebrik stojaci na ulici moZe byt oprety hornym koncom
bud o stenu budovy na Iavej strane ulice vo vySke 9 m, alebo o budovu na
pravej strane vo vyske 12 m. Uréte dizku rebrika a $irku ulice, ak viete, Ze
obidve polohy rebrika si navzajom kolmé.

Riesenie. Tento priklad riesili na pisomnej maturitnej skiske gymnazis-

“ti v Toruni (PLR). Pretoze skiiska bola z algebry, dospeli bud k rieseniu
rovnice

V2x*—9=Vx*—81+Vx*—144
alebo sustavy
x’—y?’=81
x*—z*=144
2x’—(y+2z)’=9

Staci vSak letmy pohlad na obrazok, aby sme zistili, Ze ide o dva zhodné
pravouhlé trojuholniky, ktoré maji odvesny 9 a 12 metrov dlhé, a preto je

Sirka ulice 9+ 12=21 (m) a dlzka rebrika je V9*>+12>=15 (m).
Priklad 4. Na dvore boli zajace a husi. Mali spolu 10 hldv a 28 noh.
KoIko bolo na dvore zajacov a kolko husi?
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Riesenie. Ak ozna¢ime z — pocet zajacov, i — pocet husi, dospejeme
k sustave

h+z=10
2h+4z=28

Ziaci 3. roénika ZDS s pokusnymi uéebnymi osnovami riesia viak tento
priklad inak. Ak priddm ku kazdej hlave dve nohy, ostane mi 8 n6h
(28 —2-10=8). Tieto nohy patria zajacom a ku kazdej zajacej hlave
musim pridat este dve nohy: 8:2 =4, Cize na dvore su Styri zajace.

Priklad 5. V aritmetickej postupnosti plati as+as+a.,+as=20.
Urcte sucet prvych dvadsiatich €lenov tejto postupnosti.

Riesenie. RieSiac tento priklad sa Ziaci oby€ajne pokusaji urcit prvy
¢len a diferenciu, namiesto toho, aby zacali analyzou. Co mame uréit?
Sucet s,. Vieme, Ze s,,=10(a;+ay), alebo po tuprave s;,=
=10(2a, +19d). Co je dané? Stcet as+as+a,, +a,s=20. Z toho viak
vyplyva, Ze 4a,+38d =20, Cize 2a,+19d =10 a prikiad je vyrieSeny.

Jednym z prejavov snahy riesit tilohy pomocou $ablon je aj vycislenie
vSetkych veli¢in, ktoré sa moézu pouzit na urCenie nezndmej (hladanej)
veli¢iny. Takto sa uplne ignoruje fakt, Ze nie vzdy vSetky z vycislenych
veli¢in su potrebné v poslednom vyraze.

Priklad 6. Strany podstavy trojbokého ihlana st 15, 16 a 17 cm dlhé.
Boc¢né hrany zvieraju s rovinou podstavy uhly 45°. Urcte objem ihlana.

Riesenie. PretoZe ziaci vedia, Ze pre objem ihlana plati vztah V=% Pv

a Ze vySka ihlana sa rovna polomeru kruznice opisanej trojuholniku, ktory
tvori podstavu, urcia objem V postupne:

P=V24-9-8-7=24V21 (cm?)

. 15:16- 17 (
4-24V2 2\/

1 85
V=-24V21-——=—=340 (cm’
3 2VvZ21 o

Tuato ulohu vSak mozno riesit TahSie takto:
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Priklad 7. Beténovy stip dlhy 7,75 m je zasadeny do jednej $tvrtiny
svojej dlzky v dne rieky, jedna tretina zvysku je vo vode. Kolko metrov
stipa vyénieva nad hladinu?

Riesenie. Obycajne sa ur¢i, kolko metrov stlpa je v dne rieky, kolko je
vo vode a potom kolko je metrov nad hladinou. Staci si vSak uvedomit, Ze
vo vode je $tvrtina stlpa a uz lahko zistime, Ze nad vodou je polovica stipa,
¢ize 3,875 m.

Priklad 8. Vzdialenost dvoch miest je 14 km. Z tychto miest sucasne
vysli oproti sebe dvaja chodci pohybujici sa rovnomerne rychlostami
4 km/h a 3 km/h. S jednym z nich vybehol pes rovhomernou rychlostou
6 km/h. Pes behal od jedného chodca k druhému az dovtedy, kym sa
obaja chodci nestretli. Kolko km nabehal pes ?

Riesenie. Pod vplyvom podobnych tiloh sa snazia ziaci vypoéitat dizku
drahy psa ako sucet drdh, ktoré bezal jednym a druhym smerom. Ak si
v§ak uvedomime, Ze drdha zavisi od Casu, je tloha vyrieSend. Chodci sa
stretnu za dve hodiny, pes teda za ten cas nabehal 12 km.

Slovné tlohy, ktoré nachddzame v zbierkach, su ¢erpané z rozli¢nych

~odborov Tudskej ¢innosti a su velmi roznorodé. Ucitelia v snahe pomdct
ziakom pri rozhodovani a dat im aspon obdobu niektorych prikladov,
roztrieduju ich do rozli¢nych typov. Preto existuji typové tlohy na pracu,
na pohyb, na zliatiny, na uroky, na vlastnosti Ciselnej sustavy atd.
Vypocitat vzorovy priklad na vSetky typy je nemozné, lebo ich je privela.
Tak ani typové ulohy nemozu byt jedinym uspe$nym vodidlom pri rieSeni
slovnych dloh a nezbavuju zZiaka nutnosti premyslat nad pristupom
k rieSeniu dlohy. Ziaci teda potrebuji pre orientaciu a pre podporu svojho
rozhodnutia vzorové tlohy z rozlicnych typov prikladov, napr. pohybové,
0 praci a pod., ale potrebuju to ako vzor a nie ako typ, kde tesnou
analégiou riesia velmi obdobné tlohy. Boli a su aj také priklady, Ze ucitel
navodnou otdzkou: ,,do akého typu patri tento priklad?** ulahcoval
Ziakovi rozhodovanie pri rieSeni.

Vypracovanie navykov rieSit viaceré dlohy tym istym sposobom ma4 aj
pozitivny vyznam, kedZe umoznuje pohotovo riesit tlohy, na ktoré sa
prislu$ny postup hodi, kde je odévodneny. Setri ¢as a namahu. Vychova
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by viak nemala napomdhat vytvaraniu zbyto¢nych ¢i Skodlivych navykov
v mysleni, ktoré si potom prekazkou najdenia spravneho postupu. Kosc
uvadza vysledky vyskumov PIREHO, ktoré ukazuji na deformaciu myslien-
kového postoja ziakov k matematickym prikladom, kedZe tito su vedeni
jednostranne k $ablonovitej automatizécii pocitania, ktoré vylucuje mys-
lenie. Jeho vyskumy ukazali, Ze deti vo veku 11 aZ 13 rokov pri styku
s akymkolvek textom matematickej dlohy dévaju prednost hladaniu
anal6gii s podobnymi prikladmi z minulej skisenosti, nesnazia sa vniknuit
do tlohy. Ako dalej uvadza Kosc, na celom svete sa zistuje neucinnost
pestovania matematického myslenia Skolou, Sablonovitost pristupu
k rie$eniu matematickych iloh aj u nadanych Ziakov, a to na kazdej urovni
a v kazdom odvetvi matematiky.

Raciondlne rie$enie tlohy sa zakladd na individudlnych zvlastnostiach
podmienok. Rozhodujicu tilohu tu nenadobudaju tie rysy prikladu, ktoré
ho zaraduju k uréitému typu prikladov, ale tie, ktoré ho z urcitého typu
vyluéuji. Najmi pozornost venovand Ciselnym hodnotam parametrov,
zvl4$tnostiam zoskupeni, otvara cestu k jednoduchym a prostym riese-
niam. Mnohé tlohy je mozné riesit viacerymi sposobmi. Niekedy su tieto
rieSenia skoro rovnako tazké, niekedy je rozdiel v obfaznosti rieSenia dost
velky. Spravidla kazdy ziak moze ndjst vyhovujice riesenie, musi len
pozorne preskimat podmienky a porozmyslat nad tym, ktory pristup
k tlohe najlepsie zodpoveda zvlastnostiam podmienok. Nie $ablona, ale

konkrétna analyza podmienok je zarukou uspe$ného a racionalneho
 rieSenia ulohy.
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