Programator a pocitac¢ v konStrukénych ulohach
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ABSTRACT: Problems of construction notation are treated with in the present paper.
Author’s experience with a game ,, Programmer and Computer* is described. The
game was proposed to properly motivate students for the necessity of exact
mathematical notation of their thoughts.

Konstrukéné talohy maja v Skolskej matematike vyznamné
postavenie. Vac¢Sina Ziakov si pod pojmom ,,konStrukéné tulohy* predstavi
zdlhavy (a Casto aj nudny) zapis celej konstrukénej Glohy, ktory obsahuje
nacrt, rozbor, zapis konstrukcie, konstrukciu, diskusiu (zaver) a niekedy aj
skusku. Moje skusenosti z vyuky konsStrukénych tloh ukazaju, ze klasicky
postup Ziaka pri rieSeni je taky, Ze si na zéklade zadania (zapisu) nacrtne
obrazok, potom sa zamysli, objavi potrebnu zakonitost’, potrebni mnozinu
bodov a pod. (teda urobi rozbor - aj ked’ ho nezapise) a zostroji konStrukciu.
Potrebuje sa presvedCit, ¢i sa podl'a objavenej zakonitosti da konsStrukcia
naozaj uskuto¢nit’. Niekedy sa pusti do konStrukcie, aj ked’ eSte nepozna
zakonitost’, a experimentovanie s pravitkami a kruzidlom mu dopomdze
ulohu wvyrieSit. A aZ potom spitne piSe zapis postupu konStrukcie,
najcastejSie preto, lebo to od neho vyZaduje ucitel. Va¢sina ziakov nevidi
zmysel v zdlhavom zapisovani niedoho, o je uZ jasné. Naco je ndam potom
potrebny zapis? Ako ucitel chapem zéapis postupu konStrukcie ako
organicku sucast’ rieSenia. Jednym z jeho ciel'ov je naucit’ ziakov dosledne a
presne pouzivat formdlnu geometrickii symboliku. To vSak nie je jediny
vyznam zapisu. Zapis moéze pomdct aj ziakom. UmozZiuje im
zaznamenavat’ si svoje postupy, dokladne premysliet’ a upresnit’ kazdy krok
konStrukcie. Zaoberat' sa otdzkami: Nepouzil som nieco, co som eSte
nezostrojil?, Patri tento bod skutocne tomuto geometrickemu utvaru alebo
len jednej jeho casti?, Da sa tato rovnobezka jednoznacne zostrojit”?



KedZze pri beznych ulohdch postup konStrukcie aj samotnu
konstrukciu robi ten isty Ziak, chybny zapis postupu nemusi ovplyvnit
vysledok konstrukcie. Pokusila som sa netradi¢nou formou zvysit' zaujem
ziakov o zapis v konStrukénych ulohdch. Mojim cielom bolo presvedcit
ziakov, 7ze zépis konStrukcie nie je len jednou (zbytoCnou) castou
konstrukénej ulohy, ale je to postup, podla ktorého sa konStrukcia naozaj
zostrojit’ d4, aj ked’ nebudeme poznat’ zadanie a rozbor ulohy.

Zaviedla som na vyudovani sitaz POCITAC A PROGRAMATOR.
Ziakov rozdelime do dvojic (vhodné je posadit’ ich za sebou, aby si nevideli
do zosita). Jeden z nich je programator a druhy pocitac. Obaja maji k
dispozicii rysovacie pomdcky (pravitka, ceruzku, kruzidlo, uhlomer).
Programator dostane od ucitela narysovany obrdzok a jeho ulohou je
napisat’ postup konstrukcie, ktory vedie k zostrojeniu zhodného obrazka. Za
zhodny sa povazuje obrazok v zmysle v Skole definovanej zhodnosti: Kazdé
dva obrazce, ktoré mozno premiestnit tak, Ze sa kryju, nazyvame zhodné.
[2]. (Pod pojmom premiestnit’ rozumieme posunut, oto€it, prip.zrkadlovo
posunut’.) Postup ma byt napisany v bodoch (tak ako je zvykom v
konstruk¢nej llohe) a pouzivat’ mdze len zndme geometrické symboly. Na
ur¢enie potrebnych vzdialenosti, pripadne uhlov, mdéze pouzit' pravitka,
uhlomer a pod.. Tento postup potom odovzdd druhému Ziakovi - pocitacu,
ktory presne podla vyhotoveného postupu narysuje obrazok. Ak pocitac
niektory krok nevie vykonat' (napr. zl¢ oznacenie, zle udana velkost),
skon¢i. Ak niektory bod nie je jednoznacny, t.j. vedie k viacerym
moznostiam, pocitac¢ si l'ubovolne vyberie jednu z nich. (Programator by s
tym vSak mal pocitat’!) Pri hre nie je dovolené vzajomné dorozumievanie sa
medzi programdtorom a poc¢itacom. Programator nemdZze slovne upresiiovat’
svoj zapis a pocita¢ sa nemdze pytat’ na objavené nezrovnalosti.

KedZe postup a konS$trukciu robia dvaja ludia, nie je mozné
navzdjom si sledovat’ myslienky. Preto zalezi hlavne na programétorovi,
aby jeho postup bol zrozumitel'ny, jednoznacny a spravny.

Hru som realizovala so ziakmi sekundy a tercie osemro¢ného
gymnazia. Uvadzam niekol’ko typov aj so struénym komentdrom. Ulohy
nepatrili  ku Standardnym geometrickym konStrukcidm, preto pri
zostavovani postupu museli ziaci vyuzit’ aj svoju ndpaditost’ a tvorivost’.



Od klasickych skolskych konstrukcii s odliSovali aj tym, Ze neboli
dané prvky, z ktorych sa mala konstrukcia uskuto¢nit’. Ziak si ich zo
zadaného obrazka musel zvolit’ sém a meranim urcit’ ich velkost.
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obr. 1

Prva tloha bola zadana podla obr.1. KonStrukciu mozno rozdelit’ na
dve Casti. V prvej ide o zostrojenie dvoch pretinajucich sa kruznic &y, k> a
oznacenie ich prieseCnikov ako A, B. Tuto cast’ zvladli vSetci, napriklad
tymto sposobom:
1. kl(Sl,r = 3cm)
2. Sz;‘SlSZ‘ = 5cm
3. kysk, (S, =3cm)
4, A,B;k "k, = | 4, B|

Programéator ma aj ini moznost’: zacat’ s iseCkou S, S, [S: Si|= 5 cm a
potom zostrojit’ ki, k». Niektori v snahe ziskat’ Co najvernej$i obrazok, t.j.,
aby aj body boli na spravnom mieste, rozsirili 4.bod takto:

A, A € k, Nk, (hore)

B,B €k, "k,(dole)

Ak vSak pocitac zostrojil tsecku S5, zvisle, pojmy ,,hore - dole*
preitho nemali zmysel.

Druha Cast’ pozostavala z konStrukcie bodu C a doty€nice ¢. Aby bol
vysledny obrdzok zhodny s povodnym, treba uviest’ presnu polohu bodu C.
Nestaci len pokyn C,Cek,. V Ziackych postupoch sa vyskytli viaceré
moznosti:

a) G;C ek, Nky;ky( B;4,5cm)

r
b) C;C ek, NS, X; £S5, X|=132°
c) C;C ek, mk4;k4(SI;7,50m)




Kazda z tychto moznosti vedie vSak k dvom ré6znym bodom C (obr.
2), z ktorych vzdy len bod C:; vyhovuje zadaniu, t.j. dostaneme zhodny
obrazok. Kym v pripadoch b) a c) je druhé rieSenie symetrické, ale aj tak nie
zhodné vzhl'adom na polohu bodov 4 a B, v pripade a) je poloha bodu C;
uplne nespravna.
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obr. 2

VyrieSit' tato situdciu mozno pouzitim polroviny  S,5,B alebo
zlicenim podmienok a) a b) alebo a) a c¢). Na zostrojenie doty¢nice pouZili
vSetci len tento prikaz C,C ec—-dotyCnica. KonStrukciu dotyCnice
povazovali za vel'mi jednoduchu na to, aby ju museli rozpisat. Kazdy Ziak v
ulohe pocitaa ju aj ako samozrejmost’” vykonal. Na zachovanie prisnej
symboliky pritom sta¢ilo nahradit’ slovo ,,doty¢nica* vztahom c¢L1S,C .

M
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obr. 3

Zadanie druhej tlohy zndzoriiuje obr. 3. Vysledok konsStrukcie zavisel
od volby zaciato€ného kroku. JednoduchsSie bolo zacat s trojuholnikom
KILM a potom narysovat priamky k, b ako rovnobezky so stranou ML,
pripadne KL. Napriek tomu vicSina Ziakov zaCala s priamkami k, b, a az



potom presla k trojuholniku. Tym vSak tloha ziskala viacero rieSeni. Udanie
polohy bodov nebolo jednoznacné. Napriklad podl'a tohto postupu:

1. b

2. BjBeb

k;B € k;| Zk;b| = 143°

K;K ek;|KB| =2,3cm

KL;|KL| = 4cm; KLb

KM;|KM| =3cm; KM1KL

KIM

Nk W

dostaneme 8 moznosti umiestnenia trojuholnika KLM, priCcom len
dva z nich maju spravnu polohu vzhl'adom na priamky £, b (t.J. obrazok je
zhodny s pdovodnym). Podla pravidiel hry si pocita¢ moZze vybrat
Pubovolnu z moznosti a tak podl'a tohto postupu moze dospiet’ napriklad aj
ku konStrukcii podl'a obr. 4.

\ B b
N
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obr. 4

Pri konStrukcii trojuholnika bolo mozné sledovat’ niekol’ko javov.
Napriek tomu, ze Ziaci uz ovladali zakladné konStrukcie trojuholnikov (sss,
sus, usu), nepouzili ziskané vedomosti. Preto sa konStrukcie pocitacov
dostavali do mnohych problémov:

1.5
k| Zk;b| =143°
B;Bebnk

K;|BK| =23mm;K €k
/BKL;| /BKL| = 37°

2 BKM;|Z/BKM| =127°
ML;|ML| = 5¢cm... .

Nk wD



Pocita¢ pracujici podla tohto postupu v 7.bode skon¢i. Body M, L
ma uz l'ubovol'ne zostrojené na ramenach uhlov podla 5. a 6.bodu, a zrazu
sa dozvie, ze ML;|ML|= 5cm...Co teraz? Spétna reakcia programatora bola:
,lak siich teraz preznac!“ Pocita¢ jednak nemoZze sa vratit’ spit’ a jednak
ostava zdhadou ako n4ajst’ na ramenach uhlov dva body, ktorych vzdialenost’
je 5 cm. (Takych mozZnosti je predsa nekonecne vel'a!)

Problémy robilo aj zostrojenie polkruznice s bodom A. Pre
polkruznicu nemame zavedenu dohodnutt jednoduchu znacku, preto kazdy
si musel pomdct’ ako vedel. Tu su napady Ziakov:
= polkruznica, S=stred usecky ML, r=|MS]
= polkruznica (S, r= 0,5|LM|)

» ks, kos(S,r=2,5cm) (Index 0,5 ma zrejme charakterizovat’ polkruznicu.)
= .,V polke usecky LM pichni kruzidlo a urob polkruznicu s polomerom
2,5cm . Kraje kruznice st M a L.“

Ziaci s Ulohami pracovali so zdujmom, netrpezlivo &akali na
konfrontaciu konsStrukcie s povodnym obrdzkom. Niektori boli voci sebe
dost’ kriticki, aj ked” mohli odhadnit’ vysledok a domysliet” si, ¢o ich
nepozorny spoluziak v ulohe programdatora zabudol, spravali sa striktne ako
pocita¢ - presne podla postupu. Programatori boli Casto prekvapeni, Ze ich
postup sa neda realizovat’ tak, ako si to predstavovali. Uvedomili si ako len
nejaka ,malickost* dokdze zmenit vysledok ulohy. Presnost
matematického zapisu je potrebnd, podporuje aj logické a presné
matematické vyjadrenie a v neposlednom rade zvelad’uje aj matematick
kultaru.
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