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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 @ person approzimately of
equal age, society and intelectual level, this seemingly subjectiess question has other important
dimension. We investigate to what level is possible to ezpress pretentions mathematical problems
use that the childern can understend them unformatty. What kind of mistakes does the pupil
make while understanding problems and why?

Pri stanovovani profilu uditela matematiky pre 2. stupeii ZS na Pedagogickej fakulte UMB
v Banskej Bystrici sme si poloZili otdzku. Je sdasny absolvent uditelstva matematiky pripraveny
v porovnani so zahraniénymi uitelmi na:

e kvalitné prevadzanie didaktickej interpreticie matematickych poznatkov,
» samostatné a efektivne projektovanie uéiva,

e realizdciu nutnych diagnostickych merani,

e dalSie profesiondlne vzdeldvanie,

e konkurencieschopnost s uéitelmi matematiky v ostatnych krajinach?

Analyza odpovedi na predloZeny okruh otdzok nés viedla k iprave obsahu vzdel4vania v di-
daktike matematiky a v jej spojeni s priebeZnou a sivislou pedagogickou praxou. Neuspokojili
sme sa s tym, Ze Studentom povieme tedriu, ale tieZ im ju sami ukd%eme v praxi.

Vyber typu &innost{ vo vyu€ovacej hodine zdvisi na uitelovom 3tyle vyuovania, na obsahu
udiva, na pozadovanych vysledkoch a na situdcii Ziakov v triede. V prispevku chceme popisat
réamec pouZitelny pre pripravu vyudovacej hodiny zameranej na riefenie matematickych slov-
nych dloh, v ktorej uéitel prevddza diagnostické merania na odhalovanie chyb, ktoré vznikaji
v procese komunikicie uditel — Ziak, Ziak — Ziak.

Matematické slovné tlohy

Problematika komunikdcie na hodindch matematiky tak v slovnej, ako aj v pisomnej podobe
v textoch slovngch dloh bola dlhé roky odstivand ako ,nepodstatna“. Déraz sa kladol predo-
vietkym na vedomosti a nie na spdsob ich ziskavania. Hlbdie skiimanie medzipredmetovych
vztahov sa prejavilo v sti¢asnosti aj v pohlade na komunikéciu pri vyu€ovani matematiky na 2.
stupni Z8S.

Slovné tilohy sa vo vieobecnosti pokladaji za problémové utivo u #akov vietkych typov
gkol. Nie sti viak doménou len matematiky. Matematické slovné tilohy st tlohy s matema-
tickym obsahom. Si stfasfou matematiky z odborného hfadiska. St stdastou vzdel4vania —
maji dialekticky aspekt. Zo systémového hladiska definujti urdity systém, jeho prvky, vizby
medzi nimi a problém, ktory treba riefit, St jazykovym prejavom a literdrnym textom, pretoze
st nositelkami sGvislej informécie o probléme. Tieto aspekty musi uditel vediet zohladnit pri
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tvorbe, analjze a hodnotenf matematickych slovngch dloh. Pristupovat k nim nie len  hfadiska
didaktického, ale aj systémového a z hladiska jazykového stvarnenia.

Formulécia {ilohy vytvéra vz€ah k matematike a aj k materinskému jazyku a je priamo zod-
povednd za vytvaranie si predstavy o tilohe. Tieto Glohy prinagaji okrem informéicie vecnej aj
informéciu estetickfi. P6sobia na citovi a volovi strénku gitatela. Patavost textu je priamo zod-
povednd za chut rieSitefa dani flohu vyriesit, V ramci literdrnych textov radime matematické
slovné tlohy [MSU] do:

o vecnej literatiry,
e matematiky,
e udebnicovej literatiry.
Rie¥itelsky proces umofiiuje vyusivat socialny pristup k vyudovaniu matematiky. D4 sa
chdpat ako drama v ktorej si Ziak:
. uvedomuje predpoklady tlohy,
. usiluje sa o ich pochopenie,
. zoznémi sa s problémom formulovanym v tilohe,
. hlad4 cesty od pochopenia k riefeniu,
. vytvéra si vlastny model,
. riedi Glohuy,
. overuje jej rieSenie,
. koriguje pripadné chyby,
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. formuluje vysledok.

Subjekt = ZIAK Objekt = ULOHA

Prostriedky zo$it, tabula, kalkulacka, vzorce, ...

Podmienky okolnosti riefenia dlohy, fyzicky a psychicky stav rieditela,
Cinnost subjektu priebeh rieSenia,

Cinnost a prejavy inyjch subj. rada uditela, spoluZiaka, ...
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Ezpozicia = gzoznimenie sa 8 prvkami a viizbami,
Kolizia = formulovanie a rozbor problému,
Kriza = rozhodnutie o metdde riefenia,
Peripetie = vlastné rieSenie,

Katastrofa = formuldcia vysledku.

Zastdvame nazor, %e aktivny socidlny pristup k stvirneniu matematickych slovnych tloh ich
presiiva do oblasti vysoko tvorivej Sinnosti a #iakov obohacuje o vnatorni skisenost s vafmanim
textu slovnej tilohy. Pésobi na nich silne motiva&ne. Abstraktné matematické pojmy sa, stavaji
zrozumitelnejsie, ak sa vysvetluja v stivislosti so Zivotnymi skdsenostami Ziakov. Medzi stupfiom
abstraktného myslenia a komunikaénymi prostriedkami je tesnd stvislost. Abstrakénd trovei
detského myslenia a jeho Zivotné skiisenosti vyluSujii moZnost pochopenia im neprimeranych
pojmov, o sa prejavuje napriklad v neschopnosti &itat s porozumenim,

V komunika¢nom modeli Ugitel +—— Ziak sa ¢asto vyskytuji situdcie v ktorych:

e uditel si neuvedom{ hranicu konkrétnosti a abstraktnosti a neschopnost Ziaka pochopit
vyklad MSU priradi k jeho lenivosti,
Ziak vynakladd pri tom znadni dast svojej psychickej energie na porozumenie komunikécii
a mé mélo &asu na spracovanie Gdajov, preto rezignuje,
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e uditel na urfitej uirovni vzdeldvania nahradi matematicky jazyk beinou hovorovou refou
v ktorej ziaci lepSie chdpu intuitivny vyznam pojmov,
#iaci pracujii s vi¢Sou chutou.

Porozumenim nazveme mieru zhody medzi predstavami autora MSU a rieitela. V pripade
zhody vie rieSitel vysvetlit kazdd mySlienku textu, povedat text vlastnymi slovami a ovlada,
vhodny symbolicky jazyk v ktorom vie modelovat vlastnii predstavn textu. Ak je miera zhody
nizka, nastiva komunika®ny kolaps. Ziaci nah reagujii tak, ze chcdt nevedomost prekonat,
pripadne hladaji ndhradné rieSenie, napriklad opisujd, alebo rezignujit na pracu.

Pod pojmom riefenie MSU sa chipu dva vyznamy. A to:

1. odpoved na zadant otdzku,

2. postup, ktory vedie k nijdeniu spravnej odpovede.

My chdpeme riefenie MSU v zmysle dva. Proces riefenia MSU rozdelime na 6 etap:

. Zmocnenie sa lohy

Prevedenie zadania do jazyka matematiky
. Néajdenie rieSitelskej stratégie

. Realizécia pottovych tkonov

. Kontrola vysledku

[ I

. Interpretdcia vysledku

NajéastejSie chyby, ktorych sa riesitel dopti&ta si podla Hejného [3] chyby numerické, tiko-
nové, grafické, velké skoky a chyby strategické. Tieto moZe ugitel objavit pri analyze pisomnych
rieSeni aloh Ziakmi.

Pedagogicky vyskum

Od #kolského roku 1998/99 sme pristipili k prepojeniu vzdelédvania v didaktike matematiky
spolu s realizdciou priebeinej pedagogickej praxe vo 4. roéniku $tadia uditelstva matematiky.
Vyskum sme zamerali na skiumanie:

e schopnosti Ziakov 6. ro¥nika ZS uchopif matematicky text pri rietent slovnej ilohy.

e vplyvu transformacie zadania textu slovne] tilohy na schopnost uchopit matematicky text
s porozumenim,

Saasne sme orientovali poznatky Studentov uéitelstva matematiky a slovenského jazyka na
intenzivnu précu so Ziakmi v rdmeci vyuZitia poznatkov o medzipredmetovych vztahoch.

Podla Gardnera [2] ,,.. . dlovek nespraciva informdcie a neucs sa iba Jedngm spdsobom, alebo
pomocou jedného typu inteligencie. Rodi sa s dispoziciami pre vdetkych sedem typov inteligen-
cie (jamykovd, logicko — matematickd, telesno — pohybovd, priestorovd, muzikdlna, intraper-
sondlna a interpersonding). Len na prostredi v ktorom Zje zdvisi, ktord Aloska sa dominanine
rozvinie.“ Vo veku 11-12 rokov sa vo zvj¥enej miere zafina prejavovat dispozicia pre spra-
covanie informécii logickymi postupmi a pre rozvoj jazykovej inteligencie. Ziaci st schopnf u¥
vysvetlit uivo svojim spoluZiakom v jazyku im primeranom, pri¢om sa stéva, e ich vyklad je
pre spoluziaka zrozumitelnejsi, ako vyklad uéitela.

Tradiéné vyskumné hodiny na ZS st riadené ugitelom. Ugitel pripravi otézky a éinnosti,
vopred vie k akému zdveru deti dospeji. Ak mdme Ztudentom umo¥nit skutodné autentické
ulenie matematickych slovnych tloh, musia aspoii niektoré ich vyskumné Einnosti vytstit do
pskutogného vyskumu". Zavery formulované z takto ziskanych Gdajov méZeme pokladat za ich
induktivnu skisenost, ktord sa odrazi napriklad pri tvorbe diplomovych prac [4].
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Pri tvorbe scendra experimentu sme vychddzali z komunikaéného modelu transferu infor-
mécie. V tomto modeli sa zmociiujeme matematickej slovnej dlohy ¢itanim, alebo pocivanim.
Vid obr. &. 1

text » OKO |_p| Zrakova predstava » RUKA Ll zo8it

F.ET

VAC — vztahovo — abstraking innost, ktord chipeme pod pojmom ,logické myslenie®.
Z obrazku je zrejmé, %e zmocnit sa matematickej slovnej tilohy moze Ziak—rieSitel' okom,
alebo uchom, pri¢om text méze zostavit uéitel, alebo spoluZiak—rednik.

Do experimentu sme zvolili tri typové matematické slovné tlohy tak, aby:

4 Z
Sluchova predstava | —p| HLASIVKY

hlas

v

UCHO

v
v

e nesprivne riefenie iastkovej tlohy viedlo k tedeniu chyby, pripadne k zmene stratégie
rieSenia,

zadanie Glohy napovedalo pouZitie matematickej operécie,

e zadanie doplnené obrazkom umoZnilo protetické modelovanie.

1. tloha: V triede je 28 Ziakov. Na konci 8kolského roku sa trieda rozhodla ist na vylet.
Organizéitor vedel, %e 15 Ziakov oblubuje turistiku a 21 Ziakov plavanie. 9 Ziakov sa chcelo
z(éastnit na oboch podujatiach, Kolko Ziakov:

a) pdjde len plavat,
b) sa zadastni na podujatiach,
¢) zostane na ubytovni?

2. tloha: Traja kamarati Jano, Marek a Patrik maji spolu 51 kusov POGI. Jano m4 2 krat
tolko kusov ako Marek. Marekovi chybaji 3 kusy, aby mal tolko ako Patrik. Kolko kusov
POGI mé4 ka?dy z nich?

3. tloha: Chcem zmerat vySku pohdra, no mam lem 15 cm pero. Viem, Ze ked pero postavim
do pohéra, chyba mi po okraj tolko, kolko preénieva, ked pero vloZim do pohéra o polovicu
niz§ieho. Ak4 je vyska pohéra?

Komentdr k dlohdm:
L. dloha je klasickou slovnou tdlohou o mnofindch s neprézdnym prienikom. Kontext lohy je
postaveny do beiného Fvota triedy s vyuZitim Sportougch aktivit. Otdzky st zoradené v presnej
nadviznosti a nesprdune vyriesenie predchddzajicej spésobuje tzv. tecenie chyby do nasledugicej.
2. tiloha— iloha o mnohosti. Objektom st zndme Zetdny hry POGI, v sicasnosti velmi oblibenej
medzi detmi. V tezte sa vyskytuje slovo ,chybaji®, ktoré deti velmi citlivo vnimagd.
d.dloha: Problémovd dloha z beiného Zivota o poroundvani. Tdto dloha bola predloZend Ziokom
len v pisomnej podobe , pricom sme Fiakom zdéraznili, aby si pri jej riefeni pomohli nakreslenim
obrdzku.

V analyze rieSenia MSU #iakmi sme sa zamerali na chyby, ktoré vznikali v etape procesu
zmocnenie sa textu Ziakom a nijdenia rieSitelskej stratégie.
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Pre skimanie vplyvu transformécie zadania na schopnost uchopit matematicky text pri
rieSent slovnej Glohy sme vybrali v troch triedach (dve klasické a jedna Jjazykovd) v 6. roéniku
na 2 cviénych ZS v Banskej Bystrici skupiny po desat iakov (rieSitelov), ktorf rieili sadu 3.
slovnych iloh réznou formou (slovne, pisomne a pfsomne s prilofenym obrazkom).

K tymto skupindm Ziakov sme vybrali v ka¥dej triede po dvoch Ziakoch- »re¢nikoch”, schop-
nych transformovat texty predloZenych slovnych tiloh do piitavej slovnej podoby, pri zachovani
matematického obsahu jednotlivych tiloh.

V analyze zdznamov ich rieSeni sme sa zamerali na chyby [1], ktorych sa doptitajt renici
pri transformacii textu, ako aj riefitelia pri riefenf zadanych tloh.

Pre Studentov uéitelstva matematiky bol z pedagogického hiadiska velmi podnetny vyber #i-
akov — ,re¢nfkov". Pri urdeni re¢nika a konkrétnych riegitelov bolo potrebné zohladnit viacero
faktorov. Od statusu jednotlivcov v triede, a# po konkrétne komunikaéné schopnosti a intelektu-
dlnu vyspelost vybranych Ziakov. Bolo potrebné vyhnit sa komunikdcii medzi nerovnocennymi
jedincami. Kvalita vyberu samotného reénika, ovplyviiuje realizéciu celého experimentu, Pre
ucelentt informaciu o triede sme sa rozhodli pouZit kombinaciu réznych metéd. Tri dotazniky:
Hédaj kto, Rozpovedz, Vysvetli a osobng pohovor s uéitelkami matematiky, ktory nds upo-
zornil na jedincov v triede s komunikagnymi schopnostami, pracujicich samostatne. Nezavislé
vyhodnotenie ziskanych ddajov umoznilo objektivnej§i vyber retnikov v triedach.

Scendr experimentu

Vlastny experiment sme realizovali podla nasledovného scendra;

1. dast:

e komunik4cia uditel — riesitelia tiloh
Uditel zad4 rieSitelom text MSU doplneny, ktory obrizkom umoZiiuje protetické modeln-
vanie v pisomnej forme. Rie3itelia rieSia v ¢asovom limite 10-15 min.

e komunikdcia ucitel — regnik
U¢itel zad4d dvom reénikom v triede po jednom texte dal¥ej MSU na dobu 5 min. Reénici si
dékladne pre¢itaja text, pritom si méu robit poznamky. Po tomto Zase odovzd4ji zadanie
MSU a majti 5 mindt na napisanie vlastného textu (vlastnej interpretécie zadanej dlohy)
Povodné zadanie je im opit predloZené na konfrontaciu oboch textov,

2. dast: trieda je rozdelens na dve skupiny
e komunikécia retnik — rieSitelia tloh
Retnik pretita spoluZiakom — rie¥itefom dvakrdt svoju verzin zadania slovnej tlohy.
V pripade potreby ju moZe aj zopakovat. Otézky zo strany rieSitelov nie st povolené, ani

dodatoéné preformulovanie Glohy reénikom. Riesitefom je ponechany ¢as 10~15 min na
rieSenie dlohy.

Dynamika pribehov vypracovanych reénfkmi bola oproti povodnym textom vyraznejiia. Vo
velkej miere niesla znaky rozpravky a napitia. Takto zdanlivo fadny pribeh zaujme u? prostre-
dim do ktorého je postaveny, priom agresivnost v pribehu je vlastnejsia chlapcom.

U Ziakov jazykovej triedy (6. A) sa v texte objavili prvky lepSie prezradzajiice vzéjomny
sivis medzi objektami (napriklad: chudobnejsi, . .. maji niedo spolotné).

Pozorovali sme, Ze manipulécia so slovnou tlohou bez konkrétnej diselnej reprezentdcie je
u Ziakov s niZimi jazykovymi schopnostami o mnoho narotnejsia. Casto nespravne interpre-

tuji text na zdklade nedplne objasnenej situicie v vilohe, pri¢om zanedbaji niektoré dolezité
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fakty. Pri &itan{ textu pozornost upriamuji na matematické objekty (¢isla) a tieto okamdzite
syntetizujd do celku. UZ z prvého &itania sa sna#ili zachytit situdciu.

Naproti tomu, Ziaci, ktorych jazykové zruénosti st vysoké, dokdZu tlohu spracovat aj vo
vysoko abstraktnej podobe (zdanlivo bez pouzitia matematického modelu). Text vnimaji ako
celok, a# neskér si vyhodnocujtt jemné zmeny vo formuldcii. Analyzuji a neskor pre kontrolu
syntetizuji. Po prvom &tani zadania si vad§ina z tejto skupiny nerobila poznadmky.

Retnici pozmenili zadané slovné alohy takto:

6. A: Gabriela: Kazdorotne sa kona velky snem bosoriek. V kazdom meste je ich pribliZne 30.
Konkrétne v Sydney je 28 bosoriek. Niektoré bosorkzy maji nieto spoloéné. 15 bosoriek
je pleSatych s parochiiami. 21 bosoriek malo hranaté nohy. 9 bosoriek m4 plefaté hlavy
aj hranaté nohy. Kolko bosoriek m4: a) len plesaté hlavy, b) ple¥até hlavy, alebo hranaté
nohy, c) kolko bosoriek je normalnych?

Martin: V banke lupiéi Fero, Slivka a Jahoda ukradli spolu 51 bali¢kov s peniazmi.
fero ukradol 2 krat viac balitkov s peniazmi ako Slivka. Slivka je chudobnejsf o 3 balitky
s peniazmi aby mal tolko ako m4 Jahoda. Kolko balitkov s peniazmi ukradol kazdy z nich?

6. B: Radoslav: V stragidelnom dome je 28 priSer. Na konci roka pan Drakula rozhodol, Ze sa

pdjdu vynimotne zabavit s ludmi. 15 prifer cheelo [udi strasit a 21 priSer chcelo fudom
cicat krv. Kolko priSer cheelo: a) iba stragit, b) sa zabavit na straden{ Iudi, alebo na cicani
krvi, ¢) zostat v straSidelnom dome.
Patricia: V jedno krasne slnedné popoludnie sa stretli 3 psy. Volali sa Dunco, Beny a
Rexo. Rozhodli sa, Ze sa pdjdu poprechidzat. cestou na$li 51 kosti. Dundo, ako najstarsi
si zobral 2-krat viac kosti ako Beny. Beny si zobral o 3 kosti¢ky menej ako Rexo. Kolko
kosti¢iek sa uslo kazdému z nich?

Aj ked jazykovo zdatnejsi jedinci mali mensi problém so zmocnenim sa textu slovnej tlohy, je
tato prednost kompenzovan zanaanim mnoZstva hlavne numerickych chyb do riefenia Glohy.

Trieda Vyriesili spravne [v %] | Riesili s chybou [v %] Neriesili [v %]
Jazykova 6. A 1+7+3=11/367 | 8+3+4=15/50,0 |1+0+3=4/13,3
Klasicks 6. B 1+7+5=13/43,3 8+4+0=12/40,0 | 2+0-6=28/26,7
predexperiment 6, A 10,0 % 55,0 % 35,0%

Pri podrobejsom vyhodnoteni chyb rieSitelov sme zistili, Ze kvalita re¢nikovho prejavu
ovplyvni rieSenie, ale zo samotného Gspechu, alebo nedspechu rieSenia nemoZno vinit re¢nika.

Pri transformdcii zadania z textovej na hovorovia formu sa reénici dopustili nasledujtcich
chyb:

o poskytli vo svojej interpreticii ndpovedu,

e pouZili Specialne slovné vyjadrenie ukryvajice klig k rieeniu,

e nedostatoéne objasnili vztahy,

e nespravne uchopili text.

Uspesnost riegenia MSU zadanjch v pisomnej forme rieitefom bola, vii&sia, ako pri Glohach
zadanych slovne. Riefitelia sposobili mnoZstvo chyb v ich zépise.

Zaver

Na Slovensku doposial absentuje publikdcia komplexne zahriiujiica poznatky a skiisenosti mate-
matikov s oblastou slovnych tloh. Pristupné literdrne zdroje st publikované vi¢§inou vo forme
¢lankov, & prispevkov v zbornikoch. Aby bol utitel matematiky schopny sa dalej profesiondlne
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vzdeldval musi sa uz podas vysokoskolského §tidia naudit cielavedome pracovat s literatiirou,
Priprava na realizdciu experimentu v 8kolskej praxi preverila tlito schopnost u tudentov ugi-
telstva matematiky. Obohatila ich onovi skisenost s vyuZitim modernych metdd vyuéovania
matematiky. Ako vyplynulo zo zéverenych reflexii na priebeh experimentu, velmi podnetné
bolo mno¥stvo experimentov, ktoré sa zaoberali problematikou komunikicie, pojmotvorného
procesu a formalizmu v matematike. Negativom z pohladu Studentov je velkd ¢asova narotnost
vo faze pripravy a vyhodnotenia experimentu podas semestra.

Realizécia nutnych diagnostickych merani, tvorba videozdznamu rieSnia slovnych tloh a
jeho néslednd analyza vytvorili cennd bdzu pre vyucovanie didaktiky matematiky v ivodnom
semestri pre nasledujice ro¢niky. Skiisenosti so samostatnym a efektivnym projektovanim ugiva
vyuili §tudenti v rdmeci tvorivych dielnf v poslednom roéniku §tédia pri tvorbe pojmovych map
a k hlbgiemu sa zamysleniu nad vyuZitim integrovaného tématického vyucovania v matematike.
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