Sonda do kombinatorického myslenia Ziakov zakladnej Skoly
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ABSTRAKT: Solving combinatory tasks is the best method leading to developing a
combinatory thinking of the pupils. Analyzing pupils’ solutions, we obtain a new
knowledge for the efficient teaching of combinatory analysis.

V stcasnej Skole nie je jedinym ciel'om v priebehu edukacného procesu
sprostredkovat’ ziakom mnoZstvo informdacii a forméalnych vedomosti.
Hlavnym cielom, na vyucovacich hodindch matematiky zvlast, by malo
byt rozvijanie schopnosti mysliet, tj. formovanie kognitivnej kultary
ziakov. Doélezitym faktorom rozvoja Ziakovej osobnosti je jeho aktivna
¢innost’. V matematike je to jednoznacne rieSenie rdznorodych uloh.
7 hladiska rozvijania tvorivosti ziakov nie je dolezité, kolko tuloh sa
vyrieSi, ale aké su to ulohy a ako sa rieSia. Do kategérie uloh, ktoré
prispievaji  krozvijaniu  tvorivého myslenia, patri aj vicSina
kombinatorickych uloh. Tieto ufia matematizovat’ redlne situdcie,
vyzaduji nerutinny, tvorivy postup pri rieSeni, umoziuji rozvijanie
individudlnych schopnosti Ziakov.

Budeme analyzovat’ niekol’ko Ziackych rieSeni kombinatorickych tloh.
»Zavedieme sondu do kombinatorického myslenia ziakov 6. a 7. rocnika
zékladnej Skoly. Nadvédzujeme na prispevky Scholtzovda(2000) a Scholtzova
(2001), prezentované na predchadzajicich konferenciach v Ruzomberku.

Podl'a Hejného — Michalcovej (2001) sa pri rieSeni kombinatorickych
uloh procesualny pristup vyrazne liSi od pristupu konceptudlneho. Pri
procesudlnom pristupe sa za¢ina nahl'adom do kombinatorickej situdcie a
d’alej sa pokracuje jeho postupnym organizovanim. Konceptudlny pristup
spo¢iva v pochopeni znamych vzorcov pre jednotlivé typy
kombinatorickych skupin.

V minulosti bol pristup k vyucovaniu kombinatoriky v prevaznej miere
konceptualny. Viacsina ucitelov ho preferovala.V ucebniciach bol voleny
tieZ konceptualny pristup, nakol’ko sa kombinatorika v pisomnej podobe
predkladala ovela IlepSie konceptudlne ako procesualne. Takto



prezentovana kombinatorika bola naro¢né na porozumenie. V tom zrejme
spo€ivala hlavnd pri¢ina neoblibenosti kombinatoriky tak u ucitel'ov
matematiky ako aj u ich ziakov. Viac¢Sina ziakov vSak chape
kombinatorické situdcie procesudlne. Sme presvedceni, ze prave tento
pristup k vyuc¢ovaniu kombinatoriky je vhodny. Vyuzivaju ho aj sticasné
alternativne u¢ebnice matematiky pre zakladnu Skolu.

V nasich experimentoch Ziaci 6. a 7. roénika ZS riesili kombinatorické
ulohy nie len v Case, kedy sa preberal tematicky celok kombinatorika (v 6.
aj 7. rocniku je zaradeny ako posledny), ale v priebehu celého Skolského
roka. Ulohy skombinatorickou situdciou boli organicky zaradzované
k jednotlivym tematickym celkom. Niektoré v sebe obsahovali elementy
prave preberaného uciva, iné nie. Ziaci neboli upozorneni, Ze riesia prave
kombinatorické ulohy.

Zamerali sme sa na analyzu pisomnych Ziackych rieSeni, sledovali sme
elementy kombinatorického myslenia ziakov.

Zadanie ulohy:

6.ro¢nik: Mame k dispozicii tri desatinné Cisla 2,34; 5,7; 13,56 (resp. 3,14;
8,5; 12,37) a Styri znamienka: +; -; .; :. Vytvorte r6zne ulohy,
v ktorych pouzijete dané¢ desatinné cCisla a dané znamienka
(kazdé cCislo a kazdé znamienko mozete v jednej ulohe pouzit’
najviac raz). Vypocitajte.

7.rocnik: Mo6ZeS pouzit' jednolleny: -9a; 6b; -3 ( resp. -8x; 4y; -2),
dvojCleny: 18b - 12a; -15a + 9 ( resp. 16y -12x; -24x +6),
symboly: +; -; .; :; (). Vytvor z nich €o najviac r6znych vyrazov.
Ak vies, uprav ich ( napr. scitaj, odcitaj, vynasob, vydel,
vynimaj pred zatvorku a pod.).

Analyza rieSeni:

Uloha vhodna na zaradenie pri téme operdcie s desatinnymi Cislami

(6.rocnik), resp. pri téme vyraz a jeho uprava (7.ro€nik). Je to divergentna

uloha s elementami kombinatoriky. Podla taxondmie tvorivych uloh od

Zelinu (1990) je mozné, podl'a naSho nazoru, zaclenit’ ju do kategérie tloh

na tvorivost’ treticho stupna, typ RP — OP — OP (uzavreté zadanie ulohy —

otvoreny proces — otvoreny produkt). Uloha poskytuje dostatok priestoru

pre uplatnenie divergentného a kombinatorického myslenia.

Siestaci pri vytvarani prikladov zostavovali zadania, vo vi&§ine pripadov,

zdvoch aj troch ¢isel. Len v jedinom rieSeni zaCinalo zadanie pouzitim

znamienka minus. Ziaci, v niekol’kych pripadoch, pouZili aj zatvorky, ktoré

vSak v zadani neboli. Vo viacerych rieSeniach bola evidentnd snaha o

systematicky pristup pri vytvarani prikladov. Pri takomto postupe bolo

zostavenych viac prikladov ako v rieSeniach, kde bol postup nahodny.

Ziaci 6.roénika preukazali, Ze dokazu riesit’ aj takto netradi¢ne zadanu




ulohu. K riesSeniu pristupovali tvorivo, preukazali dobré kombinatorické aj

divergentné myslenie.

Siedmaci sa dopustali pri zostavovani prikladov niekol’kych chyb:

e nereSpektovali dvoj€len pri jeho vstupe do nového vyrazu;

e nereSpektovali znamienko minus, ktoré mal vzadani niektory
z jednoClenov.

Tieto chyby vSak poukazuji na nedostatky dolezit¢ zpohladu upravy

vyrazov. Z hladiska kombinatorického ziaci postupovali, vo vécSine

pripadov, maximalne tvorivo, vytvorili vel'ky pocet r6znorodych vyrazov.

Najvicsi pocet prikladov bol v tych Ziackych rieSeniach, v ktorych bol

zvoleny systematicky postup pri zostavovani vyrazov.

Zadanie ulohy:

A. Styria byvali spoluZiaci ( oznaéme ich 4, B, C, D) sa dohodli, Ze si budu
pisat. Znéazornite graficky ( pomocou bodov a useciek) nasledujuce
situdcie: a) kazdy si pisal prave s jednym;

b) kazdy si pisal prave s dvoma;
c) kazdy si pisal prave s troma.

B. Styri kamaratky boli na jednej diskotéke ( oznaéme ich K, L, M, N),
neprisSli vSak spolu. Znazornite graficky ( pomocou bodov a useciek)
nasledujuce situacie: a) kazda sa pozdravila prave s jednou;

b) kazda sa pozdravila prave s dvoma;
c) kazd4 sa pozdravila prave s troma.

Analyza rieSeni:

Ulohu kombinatorického typu riesili Ziaci 6.ro¢nika (19 Ziakov) aj
7.rocnika  (23). Bolo potrebné matematizovat redlnu  situéciu
prostrednictvom grafického znazornenia. Uloha propedeuticky smeruje do
teorie grafov. PocCet hran (useCiek) grafu je rieSenim tulohy. Situiciu a)
spravne znazornilo v 6.rocniku 77% ziakov a v 7.ro¢niku 96%.
NajcastejSie nasledovne: resp.
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Situaciu b) v 6.ro¢niku 53%, v 7.rocniku 70% nasledovne:
resp.
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Situaciu c) v 6.ro¢niku 47%, v 7.rocniku 78% nasledovne:

=




NajcastejSia chyba, ktorej sa Ziaci dopustali:
e v situacii b) pouZzivali zndzornenie:
[ J

e v situdcii ¢) pouzivali zndzornenie:

N

Ziaci si neuvedomili, Ze tieto vys$§ie uvedené grafické interpretacie
nezodpovedaju zadaniu ulohy, t.j. kazdd osoba nema spojenie sd’alSimi
dvoma resp. troma.

Siedmaci ( v 6.ro¢niku uz preberali tematicky celok Kombinatorika) sa
v niekol’kych pripadoch snazili pred grafickym zn&zornenim vypisat
moznosti, ktoré mézu nastat’. To Siestaci neurobili ani vjednom pripade,
t.J. pri svojich rieSeniach uplatnili prirodzenu cestu chéapania a grafického
znazornenia kombinatorickej situécie.

V niektorych Ziackych rieSeniach sa v situaciach a), b) vyskytli viaceré
verzie zndzornenia, t.j. ako r6zne mozu byt osoby prepojené.

Tato uloha ukazuje Ziakom pouzitie kombinatorického apardtu na
demonStraciu redlnej situdcie, znazornenie medziludskych vzt'ahov
(aplikécia v sociologii, teda ,,mimo* matematiky).

Zadanie ulohy:

6.ro¢nik: DIZky stran rovnoramenného trojuholnika st vyjadrené celymi
&islami. Jeho obvod je 24 cm (resp. 21 cm).Uréte dizky stran
vSetkych rovnoramennych trojuholnikov, ktoré¢ vyhovuja danym
podmienkam. Oddvodnite svoj postup riesenia.

7.ro¢nik: Mame zostrojit’ trojuholnik. Jeho obvod je 24 cm (resp. 21 cm) a
vel'kosti stran su celé Cisla. Kol'ko rdéznych trojuholnikov
modzeme zostrojit? Najdite vSetky moznosti. Odovodnite svoj
postup riesenia.

Analyza rieSeni:

Kombinatorickd tloha vhodna na zaradenie v 6. aj 7.ro¢niku pri preberani

témy trojuholnik. 7 hladiska stupnia tvorivosti uloh patri, podl'a nasho

nazoru, medzi ulohy druhého stupnia tvorivosti typu RP — RP — OP

(uzavreté zadanie ulohy — uzavrety proces — otvoreny produkt).

V 6.ro¢niku ( 19 Ziakov) nebolo ani jedno rieSenie Uplné. NajblizsSie boli

rieSenia, v ktorych chybal iba rovnostranny trojuholnik, t.j. Ziaci

rovnostranny trojuholnik nepovazuju za rovnoramenny. V niekolkych

rieSeniach nebola reSpektovana trojuholnikovd nerovnost. Zpohladu




kombinatoriky je ddlezité, ze sa vyskytli rieSenia, v ktorych boli uvedené
ako rozne zhodné trojuholniky ( rovnaké velkosti stran zapisané v inom
poradi). Ziaci nedostatoéne pri rieSeni kombinatorickych uloh rozlisuju, ¢o
je, vzhladom na zadanie, rovnaké a Co je rézne. Chyba systematicky
postup pri rieSeni. V pripadoch, kde bola snaha o takyto postup, rieSenia
boli takmer uplné. Iba polovica Ziakov sa snazila odovodnit’ svoj postup
rieSenia, pravdepodobne nie st zvyknuti na takyto druh ¢innosti.

Siedmaci ( 22 ziakov) boli Gspesnejsi pri rieSeni svojej ulohy. Ich pristup
bol vo viacerych pripadoch systematicky, mnohi zapisovali rieSenia do
tabulky. Opat’ sa vyskytli zhodné trojuholniky, teda nedokonalé rozliSenie,
o je rovnaké a Co je rozne. Az na jedno rieSenie, vSetci sa pokusili
odovodnit’ svoj postup riesenia.

RieSenia tejto, z kombinatorického hl'adiska elementarnej ulohy, ukdzali,
7ze vtomto pripade najva¢Sou prekazkou UspeSnosti je absencia
systematického postupu.

Zadanie ulohy:

Chceme vysadit’ kvetinovy zahon s vymerou 90 m* ( resp. 100 m?). Ty si
zdhradny architekt a mas navrhnuat jeho tvar. Skis nacrtnut, ako by mohol
kvetinovy zdhon vyzerat, nezabudni na jeho vymeru. Do obrazka vpis
rozmery. Vymysli ¢o najviac vhodnych navrhov.

Analyza rieSeni:

Uloha pre 6.ro¢nik, vhodna na zaradenie pri téme Obsah rovinnych
utvarov. Geometricka divergentnd Uloha selementami kombinatoriky.
Podl'a nasho nazoru, je mozné zaradit’ ju do kategorie uloh na tvorivost
treticho stupna, typ RP — OP — OP ( uzavreté zadanie Glohy — otvoreny
proces — otvoreny produkt). Pri rieSeni je potrebné skibit' teoretické
vedomosti o obsahoch rovinnych ttvarov, rovinni predstavivost,
divergentné a kombinatorické myslenie.

Ziacke rieSenia ukéazali, Ze vo vVi&Sine pripadov spojenie vysSie
spominanych faktorov urcite nastalo. Znazorneny bol velky pocet
roznorodych rovinnych utvarov. Okrem tradiénych obdiznikov s réznymi
rozmermi sa ¢asto vyskytovali rovnoramenné trojuholniky, lichobezniky a
rovnobezniky. Dalej to boli zlozené utvary zobdiznikov, Stvorcov,
trojuholnikov a osobitne také, ktoré boli urcite inSpirované sietami kocky.
V jednom rieSeni sa objavil pravidelny osemuholnik.

Dolezitym krokom v niektorych rieSeniach bola sebakontrola. Ak bol
vytvoreny utvar zlozitejsi, a teda jeho obsah nebol zrejmy na prvy pohlad,
ziaci robili kontrolu svojho navrhu déslednym vypoctom obsahu daného
utvaru.

Mnozstvo rovinnych utvarov, ktoré ziaci znazornili, jednoznac¢ne ukazalo,
ze ich kombinatorické myslenie je na primeranej Urovni a jeho dalSie
rozvijanie moze stavat’ na dobrych zakladoch.




Analyza ziackych pisomnych prejavov umoZznuje pochopit’

mySlienkové pochody pri rieSeni kombinatorickych uloh. Odhaluje
podstatné kroky vrieSeni. Dava moznost porozumiet mechanizmu
ziakovho kombinatorického myslenia. VSetky ziskané poznatky pomdzu
prekonat’ prekézky a problémy pri vyucovani kombinatoriky.

V edukac¢nom procese je velmi ddlezité, aby ziak rozumel svojmu

ucitel'ovi. Nemenej dolezité je vSak aj to, aby uclitel’ rozumel matematicke;j
¢innosti Ziaka, teda aby chépal aj jeho kombinatorické myslenie.
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