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PRVE STRETNUTIA S NEKONECNOM
ALEBO O DLHODOBEJ PROPEDEUTIKE
VO VYUCOVANI MATEMATIKY

JAN ZABKA

Kazdy z nés, kto udil na zakladnej Skole kapitolu celé ¢isla, mi
dé iste za pravdu, Ze Ziaci s nimi maji omnoho mensie problémy,
ak sme sa pred tymto tematickym celkom ,hrali“ s farebnymi
¢islami (Cervené €isla — dlh, Cierne éisla — hotovost), naudili sme
sa sCitovat dve rovnako farebné éisla i dve roznofarebné éisla. Ta-
kato pripravu napr. na tematicky celok nazyvame propedeutika,
presnejSie kratkodoba propedeutika.

V matematike (najmi stredoskolskej, o vysokoskolskej ani
nehovoriac) st v§ak omnoho naro¢nejsie pojmy, postupy, poznatky
ako celé Cisla. Spomefime len niektoré: matematickd indukcia,
iraciondlne ¢isla, komplexné éisla, kvantifikitory, funkcie, limita
a spojitost, rovnomernd spojitost, logaritmus, ... . Pokracovat by
sme mohli dlho.

V novych, modernejsSich a kvalitnejSich ucebniciach sa ¢oraz
CastejSie pred samotnym vysvetlenim tychto pojmov objavuje mo-
tivacia k ich zavedeniu, v lepSom pripade i kratkodoba propedeu-
tika. Podla mdjho nézoru je to vSak pri naroénych pojmoch stéle
malo. Ak m4 Ziak skuto¢ne porozumiet napr. matematickej induk-
cii, velkému kvantifikdtoru, nekone¢nému geometrickému radu, je
nutné, aby sa s nekoneénom stretol omnoho skér — uz na zaklad-
nej $kole. Toto plati i pre ostatné pojmy. Preto sa nazddvam, ze
by bolo vhodné, keby sa do uéebnic (i do uéebnych planov) za-
radila aj dlhodobé propedeutika. Jej tlohou v Ziadnom pripade
nie je dopredu prezradzat Ziakom odpoved na zlozité otazky, skor
ich pre nich primeranym spésobom oboznamit s tymito otdzkami,
nasadit im ,chrobdka do hlavy“. Je ddlezité, aby napr. pojem ne-
kone¢na bol diskutovany, analyzovany, rozkladany. Nazdavam sa,
ze deti, ktoré sa priblizne v desiatich rokoch stretli so zndmym



Zenénovym paradoxom o Achillovi a korytnacke, maja lepS$ie pri-
praveny ,priestor“ na pochopenie limity postupnosti a neskor i
limity funkcie. .

Vo svojom prispevku pontkam niekolko nadmetov dlhodobej
propedeutiky. Okrem nézvu uvddzam i ¢ast matematiky, na ktora
Ziakov pripravujeme, teda napr. Achilles a korytnacka (Limita
postupnosti). Vetky ndmety st vhodné na druhy stupeii ZS.
Namet 1: Co je vicsie 0,9 alebo 17 (Limita postupnosti,
nekoneény proces)

Tato otdzku moéZeme polozit detom, ked sa dostatoéne obozna-
mia s desatinnymi ¢islami s periodickym rozvojom. Zvac¢$a vznikne
zaujimavé diskusia, do ktorej ¢asto vyucujici nemusi vébec zasa-
hovat.

Namet 2: Hladd sa zlomok (Iraciondlne éisla, limita postup-
nosti, nekone¢ny proces)

Ulohou pre deti bude pomocou kalkulacky najst zlomok, ktory
je ¢o najbliz§ie k /2. Samozrejme, %e predpokladdme znalost
vyznamu odmocniny. Ulohu mdZeme zjednodusit: treba néjst
zlomok &o najblizsi k /2, ktorého ¢itatel je mensi ako 10 (spravna
odpoved je %). Potom pride t4 istd tloha, len menovatel je
z intervalu 10 — 99 (v tomto pripade je odpoved %) a na zaver
pride t4 istd tloha s menovatelom od 100 do 999 (t4 si uz vyzaduje
triednu spolupracu). Okrem nécviku prace s kalkulackou si deti
,na vlastnej kozi“ skusia, Ze sa v/2 neda vyjadrit v tvare zlomku
a omnoho lep$ie prijmu existenciu iraciondlnych cisel.

Namet 3: Co dosadit? (Iraciondlne éisla, kvadratické rovnice,
nekoneény proces)

Uloha je podobna predchidzajtcej: najdite desatinné &islo,
ktoré ked zapiSeme namiesto trojuholnika, dostaneme rovnost:
V-V+V—1 = 0. Ide vlastne o kvadratickia rovnicu, ktorej rieSenim
. —1+5
9
Namet 4: S¢itujeme do nekonecna. (Nekonedné rady)

Vezmeme rad 1 —1+1—-1+1-1+... a pytame sa, aky
je jeho sucet. Ak niekto tvrdi, Ze 0, rad uzatvorkujeme 1 + (—
-1+1)+(-1+1)+...,resp.1-(1-1)—(1-1) —.... Ak
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naopak, niekto tvrdi, Ze vysledok je 1, rad uzdtvorkujeme takto
(1-1)+(1-1)+(1-1)+.... Ako to teda vlastne je?

Namet 5: Hrame sa s mincami (Neexistencia rieSenia (inva-
rianty))
Na tri poli¢ka v rohu nekonecénej Sachovnice umiestnime mince

ako na obrazku:
A

>~
P~

KaZzdi mincu mézeme nahradit dvoma takto:

Teda po kazdom tahu pribudne jedna minca. M6Zeme pomocou
takychto tahov uvolnit vSetky tri povodne obsadené policka?

- Namet 6: Najrovnostrannejsi trojuholnik (Iraciondlnost ¢isel,
analytickd geometria)

Ulohou deti bude narysovat trojuholnik tak, aby jeho vrcholy
lezali v mrezovych bodoch danej pravouhlej ststavy stradnic a
zaroven, aby bol tento trojuholnik rovnostranny alebo ¢o najviac
rovnostranny.

Namet 7: Mimozemstania (Princip vyladenia tretieho)

Mimozems§$tania z planéty Alfa 31 sa chvélia, Ze maja strelu,
ktord vSetko prestreli. Mimozems$tania z planéty Beta 32 sa
chvélia, Ze maja pancier, ktory je neprestrielny. Predpokladajme,
7e ani jedny neklamu. Co sa stane, ked mimozemstania z planéty
Alfa 31 vystrelia svoju strelu na pancier z planéty Beta 327
Prestreli alebo neprestreli?

Namet 8: Pdrne a prirodzené cisla (Mohutnost nekone¢nych
mnozin)

Predstavte si, Ze kazdé prirodzené cislo sa chyti za ruku so
svojim dvojnasobkom. Bude mat kaZde prirodzené éislo dvojicu?
Bude mat kaZde parne éislo dvojicu? Ktorych je vlastne viac?



Namet 9: Nezvycajné utvary (Mohutnost nekoneénych mno-
zin)

Viete nakreslit dva utvary tak, aby jeden bol vlastnou pod-
mnozinou druhého? Néjdete viac rieSeni? Co maju tieto rieSenia
spolo¢né?

Takychto ndmetov je vela. Nametom moZe byt takmer kazda
tloha, ktorti nevieme riesit s vedomostami ziaka ZS, vieme riesit
s vedomostami Studenta SS, dokdZeme ju rozumne naformulovat
a je pre deti atraktivna. Budem rad, ak ma budete o vaSich name-
toch alebo o skisenostiach s poniknutymi ndmetmi informovat,
najlep$ie mailom (zabka@fmph.uniba.sk).
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