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Abstract 

The article is dealing with limit of influence of quality to understand to the mathematical 
problems or with the porter of information. If the source of it is a person approximately of 
equal age, society and intelectual level, this seemingly subjecttess question has other important 
dimension. We investigate to what level is possible to express pretentions mathematical problems 
use that the childem can understand them unformatty. What kind of mistakes does the pupil 
make while understanding problems and why? 

Pri stanovovani profilu uCitel'a matematiky pre 2. stupel\ ZS na Pedagogickej fakulte UMB 
V Banskej Bystrici sme si polozili otazku. Je sucasny absolvent ucitel'stva matematiky pripraveny 
v porovnani so zahranicnymi uCitefmi na: 

" kvalitne prevlidzanie didaktickej interpretacie matematickych poznatkov, 

" samostatne a efektivne projektovanie uciva, 

" realizaciu nutnych diagnostickych merani, 

.. d'alsie profesionalne vzdelavanie, 

.. konkurencieschopnosC s ucitel'mi matematiky V ostatnych krajinach? 

Analyza odpovedi na predlozeny okruh otazok nas viedla k uprave obsahu vzdelavania V di
daktike matematiky a V jej spojeni s priebeznou a suvislou pedagogickou praxou. Neuspokojili 
sme sa s tym, ze studentom povieme te6riu, ale tiez im ju sami ukazeme v praxi. 

Vyber typu cinnosti vo vyucovacej hodine zavisi na ucitefovom style vyucovania, na obsahu 
uCiva, na pozadovanych vysledkoch a na situacii ziakov v triede. V prispevku chceme popisaC 
ramec pouzitel'ny pre pripravu vyucovacej hodiny zameranej na riesenie matematickych slov
nych uloh, v ktorej ucitef prevlidza diagnosticke merania na odhafovanie chyb, ktore vznikaju 
V procese komunikacie ucitef- ziak, ziak - ziak. 

Matematicke slovne ulohy 

Problematika komunikacie na hodinach matematiky tak v slovnej, ako aj v pisomnej podobe 
V textoch slovnych uloh bola dlhe roky odsuvana ako ,nepodstatna". Doraz sa khidol predo
vsetkym na vedomosti a nie na sposob ich ziskavania. Hlbsie skumanie medzipredmetovych 
vzCahov sa prejavilo v sucasnosti aj v pohfade na komunikaciu pri vyucovani matematiky na 2. 
stupni ZS. 

Slovne ulohy sa vo vseobecnosti pokladaju za problemove ucivo u ziakov vsetkych typov 
skol. Nie su vsak domenou !en matematiky. Matematicke slovne ulohy su ulohy s matema
tickym obsahom. Su sucasCou matematiky z odborm1ho hfadiska. Su sucasfou vzdelavania -
maju dialekticky aspekt. Zo systemoveho hfadiska definuju urcity system, jeho prvky, vii.zby 
medzi nimi a problem, ktory treba riesiC. Su jazykovym prejavom a literarnym textom, pretoze 
su nositefkami suvislej informacie o probleme. Tieto aspekty musi ucitef vedieC zohfadniC pri 
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tvorbe, analyze a hodnoteni matematickych slovnych uloh. Pristupovaf k nim nie !en z hl'adiska 
didaktickeho, ale aj systemoveho a z hl'adiska jazykoveho stvarnenia. 

Formulacia ulohy vytvara vzfah k matematike a aj k materinskemu jazyku a je priamo zod
povedna za vytvaranie si predstavy o ulohe. Tieto ulohy prinasaju okrem informacie vecnej aj 
informaciu esteticku. Posobia na citovu a vofovu stranku citatefa. Putavose textu je priamo zod
povedna za chuf riesitefa danu ulohu vyriesif. V ramci literarnych textov radime matematicke 
slovne ulohy [MSUJ do: 

o vecnej literatury, 

" matematiky, 

" ucebnicovej literatury. 

Riesitel'sky proces umozl\uje vyuziva£ socialny pristup k vyucovaniu matematiky. Da sa 
chcipat' ako drama V ktorej si ziak: 

1. uvedomuje predpoklady ulohy, 

2. usiluje sa o ich pochopenie, 

3. zoznami sa S probJemom formuJovanym V uJohe, 

4. hl'ada cesty od pochopenia k rieseniu, 

5. vytvara si vlastny model, 

6. riesi ulohu, 

7. overuje jej riesenie, 

8. koriguje pripadne chyby, 

9. formuluje vysledok. 

Subjekt 
Prost1·iedky 
Podmienky 
Cinnosf subjektu 
Cinnost' a prejavy inych subj. 
Expoz!cia 
Kol!zia 
Kriza 
Peripetie 
Katastrofa 

ZIAK Objekt = ULOHA 
zosit, tabul'a, kalkulacka, vzorce, ... 
okolnosti riesenia ulohy, fyzicky a psychicky stav riesitel'a, 
priebeh riesenia, 
rada ucitel'a, spoluziaka, ... 
zoznamenie sa s prvkami a vazbami, 
formulovanie a rozbor problemu, 
rozhodnutie o met6de riesenia, 
vlastne riesenie, 
formulacia vysledku. 

Zastavame nazor, ze aktivny socialny pristup k stvarneniu matematickych slovnych uloh ich 
presuva do oblasti vysoko tvorivej cinnosti a ziakov obohacuje 0 vnutornu skusenose 8 vnimanim 
textu slovnej ulohy. Posobi na nich silne motivacne. Abstraktne matematicke pojmy sa stavaju 
zrozumitefnejsie, ak sa vysvetl'uju V suvislosti so zivotnymi skusenosfami ziakov. Medzi stupl\om 
abstraktneho rnyslenia a komunikacnymi prostriedkami je tesna suvislose. Abstrakcna urovel\ 
detskeho myslenia a jeho zivotne skusenosti vylucuju moznosf pochopenia im neprimeranych 
pojmov, eo sa prejavuje napriklad v neschopnosti Citaf s porozumenim. 

V komunikacnom modeli Ucitel' +---+ Ziak sa casto vyskytuju situacie v ktorych: 

" ucitef si neuvedoml hranicu konkretnosti a abstraktnosti a neschopnos£ ziaka pochopiC 
vyklad MSU priradi k jeho lenivosti, 
ziak vynaklada pri tom znacnu case svojej psychickej energie na porozumenie komunikacii 
a ma malo casu na spracovanie udajov, preto rezignuje, 
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" uCitel' na urcitej urovni vzdelavania naln·adl matematicky jazyk beznou hovorovou recou 
V ktorej ziaci Jepsie chapu intuitfvny vyznam pojmov, 
ziaci pracuju s vacilou chut:ou. 

Porozumenlm nazveme mieru zhody medzi predstavami autora MSU a riesitel'a. V pripade 
.1hody vie riesitel' vysvetlit: kazdu myslienku textu, povedat: text vlastnymi slovami a ovlada 
vhodny symbolicky jazyk v ktorom vie modelovat: vlastnu predstavn textu. Ak je miera zhody 
nizka, nastava komunika~ny kolaps. Ziaci naii reaguju tak, ze chcu nevedomost: prekonat:, 
pripadne hl'adaju nahradne riesenie, napriklad opisuju, alebo rezignuju na pracu. 

Pod pojmom riesenie MSU sa chapu dva vyznamy. A to: 

1. odpoved' na zadanu otazku, 

2. postup, ktory vedie k najdeniu spravnej odpovede. 

My chapeme riesenie MSU v zmysle dva. Proces riesenia MSU rozdelime na 6 etap: 

1. Zmocnenie sa ulohy 

2. Prevedenie zadania do jazyka matematiky 

3. Najdenie riesitefskej st.rategie 

4. Realizacia poctovych ukonov 

5. Kontrola vysledku 

6. Interpretacia vysledku 

Najcastejsie chyby, ktorych sa riesitel' dopust:a su podl'a Hejneho [3] chyby numericke, tiko
nove, graficke, velke skoky a chyby strategicke. Tieto m6ze ucitel' objavit: pri analyze pisomnych 
rieseni uloh ziakmi. 

Pedagogicky vyskum 

Od skolskeho roku 1998/99 sme pristupili k prepojeniu vzdelavania v didaktike matematiky 
spolu s realizaciou priebeznej pedagogickej praxe vo 4. rocniku studia uCitel'stva matematiky. 
Vyskum sme zamerali na skumanie: 

.. schopnosti ziakov 6. rocnika zs uchopit: matematicky text pri rieseni slovnej ulohy. 

" vplyvu transformacie zadania textu slovnej ulohy na schopnost: uchopit: matematicky text 
s porozumenim. 

Sucasne sme orientovali poznatky studentov ucitel'stva matematiky a slovenskeho jazyka na 
int.enzivnu pnicu so ziakmi v nimci vyuzitia poznatkov o medzipredmetovych vzt:ahoch. 

Podl'a Gardnera [2] , ... clovek nespracuva informdcie a neuci sa iba jednym sposobom, alebo 
pomocou jedneho typu inteligencie. Rodi sa s dispoziciami pre vsetkych sedem typov inteligen
cie (jazykovd, logicko - matematicka, telesno - pohybova, priestorova, muzikalna, intraper
sonalna a interpersondlna). Len na prostredi V ktorom iije zavisi, ktora zloika sa dominantne 
rozvinie." Vo veku 11-12 rokov sa vo zvysenej miere zacfna prejavovat: dispozicia pre spra
covanie informacii logickymi postupmi a pre rozvoj jazykovej inteligencie. Ziaci su schopni uz 
vysvetlit: ucivo svojim spoluziakom v jazyku im primeranom, pricom sa stava, ze ich vyklad je 
pre spoluziaka zrozumitefnejsi, ako vyklad ucitel'a. 

Tradicne vyskumne hodiny na ZS su riadem1 ucitel'om. Ucitel' pripravi otazky a cinnosti, 
vopred vie k akemu zaveru deti dospeju. Ak mame studentom nmoznit: skutocne autenticke 
ucenie matematickych slovnych uloh, musia aspoii niektpre ich vyskumne cinnosti vyustit: do 
,skutocneho vyskumu". Zavery formulovane z takto zlskanych udajov m6zeme pokladat: za ich 
induktivnu skusenost:, ktora sa odrazi napriklad pri tvorbe diplomovych prac [4]. 
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Pri tvorbe scenara experimentu sme vychadzali z komunikacneho modelu transferu infor
macie. V tomto modeli sa zmociiujeme matematickej slovnej ulohy citanim, alebo pocuvanim. 
Yid' obr. c. 1 

VAC - vzt:ahovo - abstrakcna cinnost:, ktoru chapeme pod pojmom ,logicke myslenie". 
z obnizku je zrejme, ze zmocnie sa matematickej slovnej ulohy maze ziak-riesitel' okom, 
alebo uchom, pricom text moze zostavit: ucitel', alebo spoluziak-recnik. 

Do experimentu sme zvolili tri typove matematicke slovne ulohy tak, aby: 

" nespravne riesenie ciastkovej ulohy viedlo k teceniu chyby, pripadne k zmene strategie 
riesenia, 

" zadanie ulohy napovedalo pouzitie matematickej operacie, 

" zadanie doplnene obrazkom umoznilo proteticke modelovanie. 

1. uloha: V triede je 28 ziakov. Na konci skolskeho roku sa trieda rozhodla isf. na vylet .. 
Organizator vedel, ze 15 ziakov obl'ubuje turistiku a 21 ziakov plavanie. 9 ziakov sa chcelo 
zucastnit: na oboch podujatiach. Kol1w ziakov: 

a) p6jde !en plavat:, 
b) sa zucastni na podujatiach, 
c) zostane na ubytovni? 

2. uloha: Traja kamarati Jano, Marek a Patrik maju spolu 51 kusov POGI. Jano ma 2 krat 
tol'ko kusov ako Marek. Marekovi chybaju 3 kusy, aby mal tol'ko ako Patrik. Kol'ko kusov 
POGI ma kazdy z nich? 

3. uloha: Chcem zmerat: vysku pohara, no mamlem 15 cm pero. Viem, ze ked' pero postavim 
do pohara, chyba mi po okraj tol'ko, kol'ko precnieva, ked' pero vlozim do pohara o polovicu 
nizsieho. Aka je vyska pohara? 

Komentar k uloham: 
1. uloha je klasickou slovnou ulohou o mnoiinach s neprazdnym prienikom. Kontext ulohy je 
postaveny do beineho iivota triedy s vyuiitim sportovych aktivit. Otazky su zoradene v presnej 
nadviiznosti a nespravne vyriesenie predchadzajucej sposobuje tzv. tecenie chyby do nasledujucej. 
2. uloha- uloha 0 mnohosti. Objektom su zname iet6ny hry POGI, V sucasnosti velini obfubenej 
medzi ddmi. V texte sa vyskytuje slovo ,chybaju", ktore deti vefmi citlivo vnimaju. 
3. uloha: Problemova uloha z beineho iivota o porovnavani. Tato uloha bola predloiena iiakom 
I en v pisomnej podobe , pricom sme iiakom zdoraznili, aby si pri jej rieseni pomohli nakreslenim 
obrazku. 

V analyze riesenia MSU ziakmi sme sa zamerali na chyby, ktore vznikali v etape procesu 
zmocnenie sa textu ziakom a najdenia riesitefskej strategie. 
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Pre skumanie vplyvu transformacie zadania na schopnosC uchopiC matematicky text pri 
riesenf s)ovnej u)ohy sme vybrali V troch triedach (dve k)asicke a jedna jazykova) V 6. rocnfku 
na 2 cvicnych ZS v Banskej Bystrici skupiny po desaC ziakov (riesitel'ov), ktori riesili sadu 3. 
slovnych uloh riiznou formou (slovne, pisomne a pisomne s prilozenym obnizkom). 

K tymto skupimim ziakov sme vybrali V kazdej triede po dvoch ziakoch- ,recnfkoch"' schop
nych transformovaC texty predlozenych slovnych uloh do putavej slovnej podoby, pri zachovani 
matematickeho obsahu jednotlivych uloh. 

V analyze zaznamov ich rieseni sme sa zamerali na chyby [1], ktorych sa dopusCaju recnici 
pri transformacii textu, ako aj riesitelia pri rieseni zadanych uloh. 

Pre studentov ucitel'stva matematiky bol z pedagogickeho hl'adiska vefmi podnetny vyber zi
akov ~ ,recnikov". Pri urceni recnika a konkretnych riesitel'ov bolo potrebne zohfadniC viacero 
faktorov. Od statusu jednotlivcov V triede, az po konkretne komunikacne schopnosti a intelektu
alnu vyspelosC vybranych ziakov. Bolo potrebne vyhnuC sa komunikacii medzi nerovnocennymi 
jedincami. Kvalita vyberu samotneho recnika, ovplyvl'mje realizaciu celeho experimentu. Pre 
ucelenu informaciu o triede sme sa rozhodli pouziC kombinaciu riiznych met6d. Tri dotazniky: 
Hadaj kto, Rozpovedz, Vysvetli a osobny pohovor s ucitel'kami matematiky, ktory nas upo
zornil na jedincov v triede s komunikacnymi schopnosCami, pracujucich samostatne. Nezavisle 
vyhodnotenie ziskanych UdajOV umozniJo objektivnejsi vyber recnikov V triedach. 

Scenar experimentu 

Vlastny experiment sme realizovali podl'a nasledovm\ho scenara: 

1. case: 

" komunikacia ucitel' ~ riesitelia uloh 
Ucitef zada riesitel'om text MSU doplneny, ktory obrazkom umoziiuje proteticke modelo
vanie v pisomnej forme. Riesitelia riesia v casovom limite 10-15 min. 

" komunikacia uCitef ~ recnik 
Ucitef zada dvom recnikom v triede po jednom texte d'alsej MSU na dobu 5 min. Recnici si 
diikladne precitaju text, pricom si miizu rabiC poznamky. Po tom to case odovzdaju zadanie 
MSU a maju 5 minut na napisanie vlastneho textu (vlastnej interpretacie zadanej ulohy). 
Povodne zadanie je im opaC predlozene na konfrontaciu oboch textov. 

2. case: trieda je rozdelena na dve skupiny 

Cl komunika,cia recnik ~ riesitelia uloh 

Recnik preCita spoluziakom ~ riesitefom dvakrat svoju verziu zadania slovnej ulohy. 
V pripade potreby ju miize aj zopakovaC. Otazky zo strany riesitefov nie su povolene, ani 
dodatocne preformulovanie ulohy recnikom. Riesitefom je ponechany cas 10-15 min na 
riesenie ulohy. 

Dynamika pribehov vypracovanych recnikmi bola oproti povodnym textom vyraznejsia. Vo 
vefkej miere niesla znaky rozpravky a napatia. Takto zdanlivo fadny pribeh zaujme uz prostre
dim do ktoreho je postaveny, pricom agresivnosC v pribehu je vlastnejsia chlapcom. 

u ziakov jazykovej triedy (6. A) sa V texte objavili prvky lepsie prezradzajuce vzajomny 
suvis medzi objektami (napriklad: chudobnejsi, ... maju nieco spolocne). 

Pozorovali sme, ze manipulacia so slovnou ulohou bez konkn\tnej ciselnej reprezentacie je 
u ziakov s nizsimi jazykovymi schopnosfami o mnoho narocnejsia. Casto nespravne interpre
tuju text na zakJade neupJne objasnenej situacie V u)ohe, pricom zanedbaju niekton\ do)ezite 
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fakty. Pri Citani textu pozornosf upriamuju na matematicke objekty (cisla) a tieto okamzite 
syntetizuju do celku. UZ z prveho citania sa snazili zachytiC situaciu. 

Naproti tomu, ziaci, ktorych jazykove zrucnosti su vysoke, dokazu ulohu sprac~vaf. ~j vo 
vysoko abstraktnej podobe (zdanlivo bez pouzitia matematickeho modelu). Text vmmaJU ako 
celok az neskor si vyhodnocuju jemne zmeny vo formulacii. Analyzuju a neskor pre kontrolu 
synte

1

tizuju. Po prvom citani zadania si vacsina z tejto skupiny nerobila pozmimky. 
. Recnici pozmenili zadane slovne ulohy takto: 

6. A: Gabriela: Kazdorocne sa kona vefky snem bosoriek. V kazdom meste je ich priblizne 30. 
Konkretne v Sydney je 28 bosoriek. Niektore bosorkzy maju nieco spolocne. 15 bosoriek 
je plesatych s parochiiami. 21 bosoriek malo hranate nohy. 9 bosoriek ma plesate hlavy 
aj hranate nohy. Kofko bosoriek ma: a) !en plesate hlavy, b) plesate hlavy, alebo hranate 
nohy, c) kol'ko bosoriek je normalnych? 
Martin: V banke lupici Fero, Slivka a Jahoda ukradli spolu 51 balickov s peniazmi. 
fero ukradol 2 krat viae balickov s peniazmi ako Slivka. Slivka je chudobnejsi o 3 balicky 
s peniazmi aby mal tol'ko ako ma Jahoda. Kofko balickov s peniazmi ukradol kazdy z nich? 

6. B: Radoslav: V strasidelnom dome je 28 priser. Na konci roka pan Drakula rozhodol, ze sa 
piijdu vynimocne zabavif s l'ud'mi. 15 priser chcelo l'udi stra8if a 21 priser chcelo l'ud'om 
cicaf krv. Kofko priser chcelo: a) iba strasif, b) sa zabavif na stra8eni fudi, alebo na cicani 
krvi, c) zostaC v stra8idelnom dome. 
Patricia: V jedno krasne slnecne popoludnie sa stretli 3 psy. Volali sa Dunco, Beny a 
Rexo. Rozhodli sa, ze sa pojdu poprechadzaC. cestou na8li 51 kostL Dunco, alw najstarsi 
si zobral 2-krat viae kosti ako Beny. Beny si zobral o 3 kosticky menej ako Rexo. Kol'ko 
kostiCiek sa uslo kazdemu z nich? 

Aj ked' jazykovo zdatnejsi jedinci mali mens! problem so zmocnenim sa textu slovnej ulohy, je 
tato prednosf kompenzovana zanasanim mnozstva hlavne numerickych chyb do riesenia ulohy. 

Tried a Vyriesili spravne [v %] Riesili s chybou [v %] Neriesili [v %] 
Jazykova 6. A 1 + 7 + 3 = 11/36, 7 8 + 3 + 4 - 15/50, 0 1 + 0 + 3 - 4/13, 3 
Klasicka 6. B 1 + 7 + 5 = 13/43,3 8+4+0-12/40,0 2 + 0 + 6 - 8/26, 7 
predexperiment 6. A 10,0% 55,0% 35,0% 

Pri podrobejsom vyhodnoteni chyb riesitel'ov sme zistili, ze kvalita recnikovho prejavu 
ovplyvni riesenie, ale zo samotm\ho uspechu, alebo neuspechu riesenia nemozno viniC recnika. 

Pri transformacii zadania z textovej na hovorovu formu sa recnici dopustili nasledujucich 
chyb: 

.. poskytli vo svojej interpretacii napovedu, 

.. pouzili specialne slovne vyjadrenie ukryvajuce kl'uc k rieseniu, 

" nedostatocne objasnili vzCahy, 

., nespravne uchopili text. 

UspesnosC riesenia MSU zadanych V pisomnej forme riesitefom bola vacsia, ako pri uloh!ich 
zadanych slovne. Riesitelia sposobili mnozstvo chyb V ich zapise. 

Zaver 

Na Slovensku doposial' absentuje publikacia komplexne zahriiujuca poznatky a skusenosti mate
matikov s oblasCou slovnych uloh. Pristupne literarne zdroje su publikovane vacsinou vo forme 
clankov, ci prispevkov V zbornikoch. A by bol ucitef matematiky schopny sa d'alej profesionalne 
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vzdelavaC musi sa uz pocas vysokoskolskeho studia nauciC ciel'avedome pracovaC s literaturou. 
Priprava na realizaciu experimentu V skolskej praxi preverila tuto schopnos£ u studentov uci
tel'stva matematiky. Obohatila ich onovu skusenosf s vyuzitlm modernych metod vyucovania 
matematiky. Ako vyplynulo zo zaverecnych reflexil na priebeh experimentu, vefmi podnetne 
bolo mnozstvo experimentov, ktore sa zaoberali problematikou komunikacie, pojmotvorneho 
procesu a formalizmu V matematike. Negatlvom z pohl'adu studentov je vel'ka casova narocnost 
vo faze pripravy a vyhodnotenia experimentu pocas semestra. 

Realizacia nutnych diagnostickych merani, tvorba videozaznamu riesnia slovnych uloh a 
jeho nasledna analyza vytvorili cennU bazu pre VJUCOVanie didaktiky matematiky V UVOdnom 
semestri pre nasledujuce rocniky. Skusenosti so samostatnym a efektlvnym projektovanim uciva 
vyuzili studenti V ramci tvotivych dieJn( V posJednom I'OClltku studia pri tvorbe pojmovych map 
a k hlbsiemu sa zamysleniu nad vyuzitim integrovaneho tematickeho vyucovania v matematike. 
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