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VPLYV RIESENIA JEDNEJ DIFUZNEJ ULOHY
A NASLEDNY ROZBOR NA RIESENIE DRUHEJ
DIFUZNEJ ULOHY O 12-TICH KOCKACH

IVANA KOVAROVA, JANA MIHALEOVA

1. Uvod

Ziacke otazky typu: ,Nafo sa toto mame uéit? Nafo nam toto
v Zivote bude? ...“ nie si zvlaStnostou a stretol sa s nimi uz
kazdy ucitel. Pritom v redlnom Zivote sme Casto konfrontovani
so situaciami, ktoré si vyZzaduju vyuzitie matematickych znalosti.
Kazda situacia vyzaduje od ¢loveka urciti mieru vSeobecnej gra-
motnosti, v mnohych pripadoch Specidlne matematickej gramot-
nosti. Matematicka gramotnost v zmysle OECD PISA! je ,schop-
nost jedinca rozpoznat a pochopit tlohu matematiky vo svete,
robit zdévodnené hodnotenia, pouzivat matematiku a zaoberat
sa nou sposobmi, ktoré zodpovedaju potrebam Zivota konstruk-
tivneho, zaujatého a rozmyslajiceho obéana“. Podnety, ktoré s
v naSom okoli, nie st vZdy jednoznalné, Ziakov treba naucit na ne
reagovat. Od skoly sa olakéva, Ze pripravi Ziakov, aby sa vedeli
vysporiadat so situdciami, ktoré prinasa kazdodenny Zivot, inymi
slovami, aby vychovévala ,zaujatych a rozmyslajicich obéanov®.
Aj matematika ako predmet, v ktorom je priestor na rozvoj Ziackej
logiky a tvorivosti, ma prostriedky na rozvoj tejto kompetencie.
Jednym z nich si i nejasne (nejednoznadéne, vagne) zadané slovné
ulohy — diftizne tlohy, ktoré by mohli Ziaka pripravit na podobné
situdcie. S ,,vagne formulovanymi slovnymi tilohami“ sme sa prvy

1PISA je medzinirodny vyskum vedomosti a zruénosti 15-roénych Ziakov.
Zucastnené krajiny spolupracuji pri monitorovani vysledkov vzdelavania a
hodnoteni efektivnosti svojich vlastnych Skolskych systémov krajin s r6znym
kultirnym kontextom [1].
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krat stretli v praci prof. Milana Hejného. Vo vyskume tieto alohy
pouZiva k analyze edukaéného §tylu ucitela [5].

2. Teoreticka &ast

Termin slovna tloha nie je v didaktickej literatire ustaleny. Preto
skor ako v praktickej Casti zaneme pracovat s konkrétnymi Zi-
ackymi rieSeniami je dolezité vymedzenie pouzivanych pojmov.
NajdolezitejSou $kolskou &innostou je rieSenie tloh. Ulohou ro-
zumieme akikolvek vyzvu k &innosti. Matematicka tloha vyzyva
rieSitela k matematickej ¢innosti. Matematicki tlohu formulovani
pomocou slov, ktorej rieSenie vyzZaduje jazykové porozumenie a
presah do Zivotnych skusenosti nazyvame slovna tloha.

Difazna tloha je matematicka tloha, ktorej zadanie je interpreto-
vatelné réznymi spdsobmi. Praca s difiznou tilohou je vak, podla
nasho nazoru, zlozitejsia ako rieSenie Standardnej slovnej ulohy.
Rozbor a hlavne diskusia rieSitela/riesitelov spolu s ucitelom je
nevyhnutnou stcéastou zadavania takto formulovanych tloh. Di-
fizne tlohy nie st vhodné na klasifikované prace. Uzitoénym by
mohlo byt zaddvanie tychto iloh ako doméce tlohy alebo na sa-
mostatni pracu pocas vyucovacich hodin. Délezité je vSak, aby
ucitel dlohu po jej vyrieSeni predebatoval spolu s celou triedou.
Vhodné by bolo, ak by uditel len usmeriioval diskusiu triedy (Zia-
kov). Rozne pohlady, ktoré Ziaci v triede nasli, by mali obhajovat
jednotlivi riesitelia sami. Pochopenia, ktoré sa v triede nenasli by
mohol ucitel dodatoéne poniknut na premyslenie. Diftizne lohy
a ,uvedomela“ praca s nimi s jednou z metdd, ktorymi sa mézu
rozvijat dolezité klicové matematické kompetencie? Ziakov (na-
priklad argumentacia, kritické ¢itanie textu, zvySenie odborného
sebavedomia, ...).

2Problematika kld¢ovych kompetencii je v stifasnej dobe aktualna. Po-
drobnejsie je tato tematika rozpracovana v publikaciach (3], [4].



VPLYV RIESENIA JEDNEJ DIFUZNEJ ULOHY ... 173

3. Prakticka ¢ast

Predpokladdme, Ze pravidelné zaddvanie difiznych tiloh a hlavne
nasledné diskusia, by mohli byt jednym z prostriedkov, ako rozvi-
jat spominané kompetencie. Rozhodli sme sa uskutoénit prieskum,
ktory by potvrdil alebo vyvratil hypotézu ,rieSenie difiznych iloh
ma pozitivny vplyv na vykon Ziaka v matematike“. Zamerali sme
sa len na difizne lohy a venovali sme pozornost Ziakom od Sies-
teho roénika ZS aZ po Studentov treticho ro¢nika SS. Na materi-
aly ziskané z prieskumu sme sa pozerali z dvoch nezavislych hla-
disk. V tomto prispevku sa zaoberame analyzou rieSeni z hladiska
vplyvu pravidelného zadéavania difiznych tloh na rozvoj kliuco-
vych kompetencii Ziakov no zaujimava je i mySlienka analyzy Zi-
ackych rieSeni z hladiska tvorivosti.

Prieskum bol realizovany v oktébri 2006 v 6smich triedach troch
kosickych 8kél: v Siestom aZ deviatom roc¢niku Zakladnej Skoly
Laca Novomeského, v prvom aZ trefom ro¢niku Gymnéazia To-
masa Akvinského a siedmom ro¢niku Zakladnej skoly sv. Cyrila
a Metoda. Prebiehal na troch vyucovacich hodinadch v po sebe
nasledujicich dnioch. KedZe praca s difiznymi tlohami ma svoju
Struktiru, pokusili sme sa priebeh experimentu prispdsobit tejto
Struktiure. Na prvej vyucovacej hodine sme Ziakom dali presné
instrukcie k vyplneniu pracovného materialu® a v stanovenom &a-
sovom rozsahu Ziaci riesili zadanta ulohu. Na druhej hodine sme sa
venovali rozboru prvej tlohy. Diskutovali sme so Ziakmi o ich vlast-
nych rieSeniach, postrehoch a nazoroch. V triede sa objavili rozne
interpretéacie danej ilohy a samotni Ziaci prezentovali pred triedou
svoje rieSenia. RieSenia, ktoré boli v pisomnej forme nezrozumi-
telné nam Ziaci dodato¢ne slovne vysvetlili. Z hladiska vplyvu, na
ktory sa sustreduje tento prispevok, je druhd hodina velmi déle-
7ita. Ziaci nie st zvyknuti na hodinach diskutovat, obhajovat svoje
nazory. Pri tomto type neStandardnych tuloh je diskusia najdole-
ZitejSou Castou prace s ulohou. Na zaverecnej tretej hodine Ziaci
vypliiali druhy pracovny materiél, v ktorom riesili druht difiznu

3Sukastou pracovného materidlu bola okrem zadania tlohy i hlaviéka,
v ktorej mali Ziaci uviest meno, triedu, vlastné hodnotenie svojich matema-
tickych znalosti a tiez i vlastny nazor na nami zadani ulohu.
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ulohu. Z hladiska poZiadaviek prieskumu sme za vzorku zvolili len
rieSenia ziakov, ktori sa zucastnili vSetkych troch hodin. Za kont-
rolnt vzorku sme zvolili jednu triedu siedmeho ro¢nika Zakladnej
Skoly sv. Cyrila a Metoda. V kontrolnej triede sa prieskum rea-
lizoval len na dvoch hodinéach, hodina rozboru prvej ulohy bola
cielene vylucena.

Ziakov sme pred samotnym rieSenim:

e poudili o spésobe vyplnenia pracovného materidlu a vysvet-
lili sme im kazdu jeho sulast,

e boli oboznameni s ¢asovym limitom, ktory mali k dispozicii
(20 min na ZS a 10 min na SS),

e zakédzali sme komunikaciu pocas rieSenia, pripadné otazky
k 1ulohe ¢&i postrehy mali napisat do pracovného harku,

boli upozorneni, Ze dodleZitou stidastou rieSenia tlohy je po-
pisanie myslienkového postupu.

KedZe v dalSom texte budeme analyzovat Ziacke rieSenia dvoch
difaznych tloh, v struénosti tlohy rozoberieme. Pri volbe konkrét-
nych loh sme sa zamyslali i nad moZnostou zadat v kazdej triede
ulohy zodpovedajuce trovni vedomosti konkrétnej vekovej sku-
piny. Tato myslienka narazila na zavazny problém. Nie je jednodu-
ché vymysliet sedem dvojic réznych tloh siedmych drovni naroé-
nosti, ktoré by boli medzi sebou plne porovnatelné. Z tohto dévodu
sme zvolili len jednu dvojicu tloh pre vSetky triedy. Sformulovat
i dve rozne, uplne porovnatelné matematické tlohy formulované
slovne s ur¢itou mierou nejednoznacnosti je velmi zloZité. Sme si
vedomi velkej vekovej variability vzorky a s fiou spojenymi nedo-
statkami prieskumu. Uvedomujeme si, Ze nejednoznacénost v tlo-
hich je nemala, no pre potreby prieskumu povazujeme ulohy za
primerané. V tomto prieskume sme neskus$ali zmenit poradie za-
davanych tloh. Je mozné, Ze by to malo vplyv na jeho zavery.
Téato myslienka by mohla byt podnetom pre dalsie skiimanie. Na
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zaklade rieSeni sme sa pokusili rekons$truovat riesitelovu interpre-
taciu zadania. Interpretacia je v naSom ponimani preformulované
povodné zadanie tak, aby uz loha nebola diftizna.

Prva Gloha znela: ,Vytvorte z ¢isla 1245 tie ¢isla, ktoré sa daju
delit iestimi.“

Interpretacie prvej ulohy:

1.

, Napiste pomocou cifier 1, 2, 4 a 5 vSetky rozne dvojciferné
prirodzené ¢isla delitelné ¢islom 6, ak v kazdom &isle moZete
kaZdu z cifier pouZit len raz.“

, Napiste pomocou cifier 1, 2, 4 a 5 vSetky r6zne Stvorciferné
prirodzené éisla delitené ¢islom 6, ak v kazdom &isle moZete
kazdu z cifier pouzit len raz.“

,, Napiste pomocou cifier 1, 2, 4 a 5 vSetky rozne prirodzené
¢isla delitelné ¢islom 6, ak v kaZdom ¢&isle mézZete kazdu z ci-
fier pouzit len raz.“

,NapiSte vSetky rozne prirodzené Cisla delitelné ¢islom 6,
ktoré vznikni r6znymi poctovymi operaciami pomocou disiel
1,2,4a5."

,Napiste vSetky rozne prirodzené cisla z cifier 1, 2, 4 a 5,
ktoré sa daju delit ¢islom 6, bez ohladu na zvySok.“

Druh4 tloha bola pouzita pre potreby klubu uditelov matematiky,
ktory bol organizovany v $kolskom roku 2005/2006 UMV UPJS
v Kosgiciach [6]. Jej znenie je nasledovné: ,Kolko kvadrov vies
poskladat z dvanéastich rovnakych kociek?“

Interpretacie druhej ulohy:

1.

,Kolko existuje rdéznych kvadrov z prave dvanéastich rovna-
kych kociek?“
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2. ,, Kolko najviac rovnakych kvadrov sa d4 poskladat z prave
dvanastich rovnakych kociek?“

3. ,Pouzitim prave dvanastich rovnakych kociek boli postavené
rovnaké kvadre. Aké modzu byt tieto kvadre?“

4. ,Kolko existuje roznych kvadrov obsahujicich maximalne
dvanést rovnakych kociek?“

Sme si vedomi, Ze slovo ,,rovnaké“ neexistuje v slovenskej ma-
tematickej terminoldgii. Ekvivalent tohto slova ,zhodné“ by bol
matematicky korektny, no mohol by sposobit u Siestakov problém
v porozumeni textu. Obe formulacie uloh st prispésobené chapa-
niu a vyjadrovaniu Siestaka na ZS tak ako i tretiaka gymnazistu.
Rovnako sme si vedomi, Ze povodna formulécia zadania: ,, Kolko
kvadrov vie§ poskladat ...“ umoZiiuje i napriklad obh&jitelnt od-
poved: ,,1“. Zadanie sa pyta rieSitela na subjektivny stav. Ak vie
rieSitel poskladat len napr. kvader 1x2x6, odpoveda spravne. Za-
danie by malo zniet: , Kolko kvadrov sa da poskladat ...“

Cielom prieskumu je zistit vplyv, ktory by pravidelné zadava-
nie tychto neStandardnych dloh vo vyucovani matematiky mohlo
priniest na rozvoj klicovych kompetencii Ziakov. Argumentécia ¢i
kritické ¢itanie textu nie st vo vyucovani matematiky cielene roz-
vijané. Predpokladame, Ze pravidelné zadavanie difiznych tloh
a hlavne nésledné diskusia, by mohli byt jednym z prostriedkov,
ako ich rozvijat. Pre tieto Géely sme skiimané materialy rozdelili
do piatich skupin. Najskér je vSak nutné vysvetlit, ¢o povazujeme
za ,pracovat s porozumenim®. Pracu s porozumenim predstavuje
rieSenie, ktoré v sebe odhaluje nejasnosti zadania. Ziaci napisali
konkrétne otazky, alebo zo samotného riesenia je zjavné, Ze sa nad
réznymi moZnostami zamysleli. Ako ukdzku ,prace s porozume-

nim“ sme zvolili konkrétne rieSenia alebo ich ¢asti (RieSenie 1, 2,
3, 4).

1. skupina — Riesitelia, ktori v zadaniach Gloh videli len $tan-
dardni ulohu a riesili ju tradiénym spdsobom, tvoria prvi skupinu
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RieSenie 3

ziakov. Preplnené ucebné osnovy nedavaju na hodinach matema-
tiky uéitelom dostatok ¢asu Ziakom predviest viacero typov ne-
Standardnych tloh. Aj pri rieSeniach $tandardnych tloh je uditel
nateny zvolit najefektivnej$i sposob rieSenia danej tlohy (z po-
hladu uéitela). Cas mu nedovoluje Ziakom predviest viaceré spo-
soby rieSenia. Sposob vyucéby matematiky na ZS a SS sa snazi
ziakov pripravit rychlo a bezchybne pouzit jeden z naucenych al-
goritmov. Tymto sa potla¢a prejav individualnej tvorivosti ¢i po-
treba vyjadrit svoj vlastny nézor.

2. skupina — Interpretéacie ¢islo 4 a 5 oboch tloh povazujeme za
rozsiahlejsie. Ziaci, ktori rieili obe tilohy v tjchto interpretaciich,
sa k rieSeniu postavili neStandardne. V ich rieSeniach ale nie je
zrejmé, Ze by si boli vedomi nejasnosti v zadani.

3. skupina — V tejto skupine su Ziaci, ktori len v prvej tlohe
»pracovali s porozumenim®.

4. skupina — Ziaci, ktori kriticky &itali len text druhej tlohy
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tvoria skupinu klucova pre prieskum. Prave u tychto Ziakov by
bolo moZné uvazovat nad vplyvom rozboru diftiiznej tlohy.

5. skupina — RieSitelia, ktori v zadani oboch uloh postrehli
nejasné miesta a rozpory a kriticky ¢itali uz i zadanie prvej tlohy.

Udaje ziskané z prieskumu rozdelené podla predchadzajticich
skupin sme zhrnuli v Tabulke 1. Zaznadili sme tu i kontrolni triedu
VII. C no v popisovani tabulky o nej re¢ nebude. Je dolezité si
v8imnuat stéty jednotlivych stipcov. Dominantné st 1. a 4. sku-
pina, pre prieskum podstatné su 3. a 4. skupina. V 3. skupine st
Ziaci, ktori v prvej tlohe objavili nejednozna¢nost (13), v 4. sku-
pine su Ziaci, ktori v druhej tlohe odhalili nejednoznaénost (52).
Vysledky z kontrolnej triedy nas podporuja v nazore, ze ak by sa
vynechala diskusia, poéty rieSitelov v tychto dvoch skupinach by
sa vyznamne nelisili. Ich rozdiel je 39, ¢o je zo vzorky 166 neza-
nedbatelné mnozstvo (23%). ModZeme sa zamysliet nad tym, ¢i je
to len ndhoda alebo je to prave skimany efekt.



VPLYV RIESENIA JEDNEJ DIFUZNEJ ULOHY ... 179

1.sk. | 2.sk. | 3.sk. | 4. sk. | 5. sk. spolu

6.B 13 2 2 2 1 20
7.C 7 1 0 15 1 24
8.C 10 1 3 3 2 19
9.C 7 0 3 10 3 23
1.C 10 2 2 11 4 29
2.C 20 3 2 2 2 29
3.B 11 0 1 9 1 22
spolu 78 9 13 52 14 166
VII.C 22 0 0 1 0 23

Tabulka 1

Dalsou st¢astou prieskumu bolo porovnanie vysledkov experi-
mentalnej (arabské oznacenie 7.C) a kontrolnej (rimske oznacenie
VII.C) triedy. Za tradi¢né (Standardné) povazujeme interpretacie
1, 2 a 3 prvej ulohy a interpretacie 2 a 3 druhej ilohy. Ako vidno
z Tabulky 2, prvi ulohu riesili Ziaci oboch tried v tradiénych po-
chopeniach. Rozdiely medzi triedami st zanedbatelné. V experi-
mentéalnej triede nasledovala diskusia, zatial ¢o v kontrolnej triede
nie. Vysledky druhej tlohy zhrnuté v Tabulke 3 jasne naznadcuji,
7e experimentalna trieda sa diferencovala z hladiska roznych in-
terpretacii, zatial ¢o v kontrolnej triede Ziaci opit objavili len
ytradiéné*“ interpreticie. Znova sa mdzeme zamysliet nad tym, ¢i
je to len nahoda, alebo ¢i prave tymto spésobom diftizne tlohy
vplyvaju na ziakov.

1.int. | 2. int. | 3. int. | 4. int. | 5. int.
7.C 0 12 12 0 0
VII.C 5 14 4 0 0

Tabulka 2
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1. int. | 2. int. | 3. int. | 4. int. | nezatriedené
7.C 3 8 6 5 2
VII.C 1 13 7 0 2
Tabulka 3
4. Zaver

Skola m4 Ziaka pripravit aj na rieSenie Standardnych tloh na-
ucenym algoritmom. Toto ale v beznom Zivote ¢loveku nestaci.
Je potrebné, aby vedeli aplikovat matematiku v kaZdodennom %i-
vote. Jednym z hlavnych cielov dobrého uéitela je naucit svojich
ziakov logicky mysliet, ¢oho stcdastou je i schopnost kriticky &i-
tat text. Matematika nds mé ucit presnosti. Je zauZivané, Ze i
zadania uloh si presne formulované. Ak by sa do zbierky pouzi-
vanych loh pridali napriklad aj difizne ulohy, moZnosti vyuzitia
poznatkov nadobudnutych na hodinach matematiky sa len rozsi-
ria. Treba sa zamysliet , kedy zaradime taktto tlohu z hladiska
¢asovo tematického planu daného tematického celku ako aj uvazit
fazu vyucovacej hodiny.

Chceli by sme sa podakovat vSetkym riaditelom a uditelom
zucastnenych $kol za ich podporu v tomto prieskume a tiez iast-
nikom 38. konferencie slovenskych matematikov za cenné pripo-
mienky.

Literatura

[1] OECD Programme for International Student Assessment
(online) dostupné z:

http://www.oecd.org/pages/0,2966,en_32252351_32235731-1_1_1_1_1,00.html

(citované 19. 2. 2007)



VPLYV RIESENIA JEDNEJ DIFUZNEJ ULOHY ... 181

[2] Kufina, F., Matematika je feSeni tloh, Matematika - fyzika
- informatika 13(2003-2004) 129-142

[3] Sekerdk, J., Kli¢ové kompetencie v matematickom vzdela-
vani, Matematika—Informatika—Fyzika 29(2006) (v tlaci)

[4] Turek, I., Khicové kompetencie, Metodicko — pedagogické
centrum v PreSove, Presov, 2003 (ISBN 80-8045-301-2)

(5] Hejny, M., Rozmanitost fesent Ziki jako diagnosicky ndstroj
edukacniho stylu, Letna Skola z tedrie vyucovania matematiky
Pytagoras 2005, (ISBN 80-969414-3-7), str. 19-31

[6] Kovarova, 1., Analyza Ziackych interpretdcii a rieSeni difuznej
tlohy o kockdch, Zbornik prispevkov konferencie Matematika
v $kole dnes a zajtra, RuZomberok, 2006 (v tlaci)

Mgr. Ivana Kovdrovd

Ustav matematickijch vied

Prirodovedeckd fakulta Univerzity Pavla Jozefa Safdrika
Jesennd 5, 04154 Kosice

e-mail: iwwana.kovarova@upjs.sk

Mgr. Jana Mihaléovd

Ustav matematickijch vied

Prirodovedeckd fakulta Univerzity Pavla Jozefa Safdrika
Jesennd 5, 04154 Kosice

e-mail: jana.mihalcova@upjs. sk



