MATEMATICKE OBZORY 18/1982

CO SO STVORCEKOVANYM PAPIEROM'

MARTA MLYNARCIKOVA
Prirodovedecka fakulta UPJS, Kosice

Staéi kisok $tvoréekovaného papiera, farebné ceruzky a trochu chuti
spestrit program bezného vyuCovania matematiky alebo zdujmové€ho
krizku pre rozne vekové skupiny deti (i pre krizky so znaénym vekovym
rozptylom deti). Zo $kolskej matematiky nie je totiZ potrebné na rieSenie
nasledujicich dloh takmer ni¢. Zacat mozno teda uz s 8—10-ronymi
detmi, ale ani pre mnohych maturantov to nie sd trividlne dlohy.

Ide o cely rad dloh uverejnenych v Matematike a fyzike ve Skole 6/1978
(Milos§ Jelinek : Pocet &tverci ve Etvercové siti) a 7/1978 (MilosS Jelinek :
Pocet obdélnikii ve étvercové siti). Podla tychto materidlov bol zostaveny
a realizovany 5-tyzdrniovy program pre matematicky kriZok, ktory navste-
vovali Ziaci 7. C triedy XV. ZDS v Kosiciach.

Cielom bolo ukizat defom na jednoduchych kombinatorickych ilo-
hach, ako sa maju riesit @lohy istého druhu a ako treba dlohu zovSeobec-
nit, t. j. priviest ich k induktivnemu sposobu hladania a potom tito
induktivnu metédu prehlbovat. K potrebnym vysledkom dochadzali Ziaci
experimentédlnou pracou a potom vysledky experimentovania zovieobec-
novali.

' Clanok bol odmeneny 3. cenou v siitaZi o najlepsi prispevok do Matematickych obzorov
so zameranim na ZD$, ktori vypisal UV JSMF na rok 1980. Autorka je $tudentkou na -
Prirodovedeckej fakulte UJPS v Kosiciach, odbor matematika-fyzika. Clanok vznikol
z prace napisanej v ramci SVOC, za ktori autorka ziskala v celostatnom kole takisto tretiu
cenu.
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Plan tematického celku bol nasledovny:

1. tyzderi: Zavedenie zdkladnych pojmov — S§tvorcova siet, rozmery
Stvorcovej siete, rozne Stvorce v Stvorcovej sieti. Induktivne uréovanie
poctu vsetkych roéznych §tvorcov v §tvorcovej sieti.

2. tyZderi: Odvodenie vztahu na vypocet poctu vsetkych réznych $tvor-
cov v §tvorcovej sieti danych rozmerov.

3. tyZderi: Prehibenie induktivnej metédy pri uréovani poétu vietkych
réznych obdlznikov v $tvorcovej sieti.

4. tyzderi: Odvodenie vztahu na vypoéet po¢tu vietkych roznych obdlz-
nikov v Stvorcovej sieti danych rozmerov. Kombinaéna hra Pentomino.

5. tyzden: Opakovanie. ZavereCny test.

Podrobnejsie teraz opiSem priebeh krizku v prvych dvoch tyzdioch.

1. tyzdeii

Nacrtla som na tabulu $tvorcovi siet rozmerov 8 X8, t.j. Stvorec
obsahujici 64 jednotkovych Stvorcov, a vyzvala deti, aby povedali, ¢o im
to pripomina. Odpovede boli rézne: krizovku, obkladacky, dlazdend
cestu, Sachovnicu, sito, sief na motyle, siet na ryby... Pri odpovediach
tykajacich sa sieti som ziakov prerusila a dohodli sme sa, Ze obrazec
nacrtnuty na tabuli budeme nazyvat ,$tvorcova siet*“. (Pojem ,,rozmery
Stvorcovej siete‘* sa dalej pouziva v tomto vyzname.)

Potom som zadala hlavnu dlohu: Kolko réznych §tvorcov je v §tvorco-
vej sieti rozmerov 8 X 8 ? Deti pohotovo odpovedali: 64, 65, 64, 64, 65...
Ked som ich vSak upozornila, Ze §tvorcov tam bude ovela viac a nacrtla
niekolko roznych Stvorcov do Stvorcovej siete, ozvali sa hlasy aj s takymito
odpovedami: 100, 1000, 200, vela, nekonecne vela.

Potom som detom naznacila, Ze tlohu e$te nemozno riesit, lebo sme sa
nedohodli, ktoré Stvorce v §tvorcovej sieti budeme povazovat za rozne.
Deti nacrtavali do Stvorcovej siete dva Stvorce, ktoré si podla nich rozne.
Skoro vSetky nacrtli neprekryvajice sa Stvorce roznej velkosti, niektoré
neprekryvajice sa §tvorce rovnakej velkosti a iba jeden chlapec nakreslil
prekryvajice sa Stvorce. Dohodli sme sa, Ze aj prekryvajice sa Stvorce,
resp. §tvorec leziaci vnitri iného Stvorca, budeme povazovat za rozne.
Dalej som chcela, aby deti slovne vyjadrili predchddzajicu dohodu.
Formulécie ich myslienok boli spociatku netuplné, nepresné, neuhladené,
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ale po dostato¢nom mnozstve pokusov sa jednej ziacke podarilo sformulo-
vat spravnu odpoved: ,,Dva Stvorce v Stvorcovej sieti povaZujeme za
rozne, ak maji roznu velkost alebo roéznou polohu v §tvorcovej sieti.*
Poznamenala som eSte, Ze Stvorce moéZeme umiestiiovat do S§tvorcovej
siete iba tak, aby mali vrcholy v uzloch §tvorcovej siete a strany rovnobez-
né so stranami §tvorcovej siete.

Uloha bola teraz uz presne a vietkym zrozumitelne sformulovana.
Poradila som im, aby pred zacatim pocitania dobre uvazili, ako bude
najlepsie §tvorce pocitat, ak nechceme Ziaden vynechat. Deti navrhovali
malovat, strihat, lepit,... Upozornila som ich, Ze mi nejde o to, ako si
budeme S$tvorce oznadovat, ale o postup, ako ich budeme spocitavat. Po
kratkom samostatnom premysfani a experimentovani malo sicasne nie-
kolko deti vhodny navrh, Ze Stvorce si mozeme podelit do skupin a Ze
najvhodnejsie ich bude roztriedit podla velkosti. S¢itame teda najprv
Stvorce velkosti 1X 1, potom 2X2, 3x3,..., 8X8 a s¢itanim tychto
¢iastoc¢nych vysledkov dostaneme rieSenie danej dlohy.

Aby si ziaci osvojili navrhnuty postup, zjednoduSila som ulohu na
§tvorcovii siet rozmerov 3 x 3. Tato ilohu skoro vietky deti rychlo
a spravne vyrieSili. Potom sme tlohu riesili pre Stvorcovi siet rozmerov
5x 5. Ziaci boli pri rieSeni velmi aktivni, pri poéitani si pomahali
malovanim $tvorcov alebo prikladanim Stvorcov vystrihnutych z tvrdého
papiera do Stvorcovej siete. Praca niektorych deti bola spociatku chaotic-
ka, mnohé pozabudli, Ze Stvorce sa mozu aj prekryvat a ukladali Stvorce
z tvrdého papiera do Stvorcovej siete ako dlazdice. Ostatné deti ulohu
uplne samostatne, systematicky a spravne vyrieSili. Niektoré logicky
spravne rieSenia boli v dosledku nepozornosti a nevhodne volenej symbo-
liky numericky chybné, preto som Ziakom navrhla, aby skusili kazdy
pocitany Stvorec oznacit v jeho Tavom dolnom roku. Potom sa na tabuli
objavilo nasledovné rieSenie ulohy: Postupne budeme scitavat Stvorce
velkosti 1 X1, 2X2, 3x3, 4%x4, 5X5. Zaciname vzdy pocitat v Tavom
hornom rohu $tvorcovej siete a postivame Stvorec zvolenej velkosti
postupne o jednotkovy §tvorec po riadku a potom po stipci. Postup
i vysledok rieSenia nazorne vidno na obr. 1 a v tab. 2.

Na zaver sme sa vratili k povodnej tlohe, t. j. uréit pocet vsetkych
roznych Stvorcov v Stvorcovej sieti rozmerov 8 X 8. Teraz uz deti pri
rieSeni postupovali systematicky, vac§ina z nich pouzivala navrhnutd
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X0 X0 X0 X

Obr. 1
Tabulka 1
Velkosti §tvorcov Pocet $tvorcov
11 25
2x2 X 16
3x3 O 9
4x4 A 4
5x%5 1
Spolu 35
Tabulka 2
Rozmery Celkovy pocet 1.142.2+3.34+4.44+5.5+.
§tvorcovej siete $tvorcov . . ' : i
. . + +
1x1 1 - 1 5 7
2X2 5 ' ! ! :
3x3 14 ! ' :
4x4 30 ! :
5%5 55 i
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symboliku a nastalo vyrazne zlepSenie v tom, Ze poéitali i prekryvajiice sa
Stvorce. Po ukon€eni vypoctu boli presvedéené, ze vysledok je spravny
a Ze takto sme nemohli vynechat Ziaden $tvorec. Vysledny poéet vsetkych
roznych Stvorcov — 204 — ich trochu prekvapil, lebo sa podstatne lisil od
vicSiny ich odhadov.

2. tyzden

Na precvicenie pred tyzdiom osvojenej metoédy sme ur€ili pocet
vietkych roznych Stvorcov-v §tvorcovej sieti rozmerov 6 X6 a 9 X9, ¢o
trvalo dost dlho, ale deti to bavilo a siifazili medzi sebou, kto bude prvy.

Spytala som sa deti, ¢i by vedeli scitat vietky rozne Stvorce v §tvorcovej
sieti [ubovoInych rozmerov. Odpoved bola samozrejme kladna, preto som .
im kazala spocitat vSetky rozne Stvorce v Stvorcovej sieti rozmerov
25 x 25. Teraz sa deti zhacili, Ze postup rieSenia sice vedia, ale trvalo by im
to velrmi dlho. Boli teda ochotné hladat rychlejSie rieSenie, t. j. ndjst vztah
medzi rozmermi $tvorcovej siete a celkovym poctom vSetkych réznych
$tvorcov v tejto sieti. Na zdklade predtym ziskanych vysledkov a skupino-
vym rieSenim tlohy pre chybajice rozmery Stvorcovej siete sme vyplnili
prvé dva stipce nasledujicej tabulky (tab. 2). Zistit, o aki zavislost ide,
t. j. vyplnit treti stipec tabulky, sa defom spociatku nedarilo, ale pomocny-
mi otdzkami som ich doviedla k sprdvnemu zdveru, Ze v §tvorcovej sieti
rozmerov n X n je Sn=1.1+2.2+3.3+...+n.n réznych Stvorcov.
Odvodeny vztah sa da dokazat matematickou indukciou. Na kriZzku sme
dokaz pravdaze nerobili.

O spravnosti vztahu sa deti presvedcili iba vypoctom poctu vsetkych
roznych §tvorcov v §tvorcovych sietach, pre ktoré sme poznali spravne
vysledky ur¢ené predtym opisanym postupom. Deti si uvedomili, ako sme
si odvodenim vztahu ulahdili a urychlili rieSenie danych tloh, a teraz uz
naozaj vedeli bezpecne a rychlo uréit pocet vSetkych rdznych Stvorcov
v §tvorcovej sieti lubovolInych rozmerov. Vypocet podla zisteného vztahu
si ziaci precviili na tejto ulohe: Odhadnite pocet vsetkych rdznych
Stvorcov v §tvorcovej sieti rozmerov 11X 11 a 15Xx 15. O spravnosti
odhadu sa presved¢te vypoctom. Odhady deti boli podstatne presnejsie
ako na prvej hodine a vypocet nerobil nikomu vacsie tazkosti. Niektoré
nespravne vysledky neboli zapric¢inené logickymi chybami, ale iba omylmi
pri nasobeni a s¢itani.
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Na zaklade skisenosti z dalSieho priebehu krizku som dosla k zaveru,
Ze na tomto mieste by bolo vhodnejsie tematicky celok ukoncit a vratit sa
k nemu v nasledujicom $kolskom roku alebo aspori po niekolkotyzdnovej
tematicky i metodologicky uplne odliSnej praci krizku. Pri nepretrZitom
pokracovani v téme podfa uvedeného planu Ziaci sice objavili analégiu
s rieSenim predchadzajicich dloh, samostatne a spravne navrhli myslien-
kovy postup i vhodnii symboliku, no samo dost zdfhavé poéitanie vetkych
roéznych obdiznikov v §tvorcovej sieti ich uz nebavilo. Z &innosti deti sa
postupne vytracalo pracovné nadSenie, hravost, sitazivost, radost z obja-
vovania. U¢ivo sice v podstate pochopili (z hodnotenia priebeznych testov
i zaverecného testu vyplyva, Ze ucivo v plnom rozsahu zvladlo az 80 %
deti), no podla mé6jho nazoru menej by bolo v tomto pripade viac. Dalsi
priebeh kriizku preto neuviddzam. Zaujemci najdu rieSenie tiloh o obdizni-
koch v literatire uvedenej v uvode ¢lanku.
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