Ulohy z diskrétnej matematiky

INGRID SEMANISINOVA

ABSTRACT. In this paper, we show utilization of discrete mathematics problems in mathe-
matical classroom. Selected problems illustrated different student approaches and their solu-
tion. Reasons for inclusion of such problems are formulated in conclusion.

Uvod

V stcasnosti sa vo vyucovani matematiky prejavuje vyrazna snaha obratit pozornost
na rozvijanie vyssich kognitivnych funkcii na tkor tradi¢ného rozvijania schopnosti
pocitat a nécviku roznych algoritmov, ktoré u ziakov rozvijaju predovSetkym nizsie
kognitivne funkcie. V tejto sivislosti sa ¢asto spomina zaradenie tloh z diskrétnej
matematiky do vyucovania. Podla Core-Plus Mathematics Project - CPMP (projekt
zaoberajici sa rozvojom, testovanim a vyhodnocovanim osnov a Standardov matema-
tiky na strednych skolach v USA) diskrétna matematika pozostéva z pojmov a metod
na modelovanie a rieSenie problémov zahinajicich koneéné procesy a diskrétne javy.
Presnejsie, diskrétna matematika sa zaobera problémami, ktoré zahfhaju vymeno-
vanie a vypocet vSetkych moznosti, rozhodovanie v kone¢énych mnozinéch, relécie
medzi koneénym poctom prvkov a postupné zmeny. Ustredné témy diskrétnej ma-
tematiky v CPMP st existencia (existuje rieSenie?), algoritmizécia rieSenia tlohy
(mo6zeme najst efektivne riesenie tlohy?) a optimalizacia (ktoré rieSenie je najlepsie?)
(pozri [1]).

Sformulujeme niekolko dévodov pre zaradenie tuloh z diskrétnej matematiky do
vyucovania:

e Diskrétna matematika poskytuje vela tloh, ktorych rieSenie nevyzaduje Ziadne
Specifické vstupné vedomosti a zruénosti (¢asto vystac¢ime so zakladnymi poz-
natkami z aritmetiky).

e Diskrétna matematika poskytuje mnoho otvorenych tloh, ktoré maja viacero
rieSeni, resp. poniikaji viacero pristupov k rieseniu.

e Mnoho tloh z diskrétnej matematiky umoznuje zdéraznit aplikovatelnost poz-
natkov z matematiky a predstavit nové, zaujimavé, stile sa rozvijajice oblasti
matematiky.

e Ulohy z diskrétnej matematiky poskytuju moznost pre opakovanie algebraic-
kych, resp. geometrickych zru¢nosti v novom kontexte.

e PririeSeni tloh ¢asto nie je potrebné pouzivat ustalené odborné vyrazy a symbo-
liku. Ziakom mozeme dovolit, aby hladali vlastné formy zapisu (napr. grafické
formy reprezentacie), pripadne aby rieSenie tlohy zapisali slovne.

e Neoddelitelnou sucastou diskrétnej matematiky je objavovanie a overovanie al-
goritmov. Ich zéapis umoziuje ucitelovi upozornit ziaka na potrebu presného
matematického vyjadrovania.



Ulohy z diskrétnej matematiky

V tejto casti prispevku uvedieme tlohy z diskrétnej matematiky a strucne popiSeme
skiisenosti z realizacie tloh v praxi.

Uloha 1. Kolko je v8etkych magickych stvorcov radu 37

Komentar. Ulohu riesili ziaci 8. a 9. ro¢nika ZS a ziaci 1. ro¢nika SS. Vidsina
ziakov ju zacala riesit metédou pokus-omyl. Najdené magické Stvorce sa vypisovali
na tabulu. Niektori Ziaci si postupne uvedomili, Ze nevystacia s metédou pokusov
a omylov, ale musia hladat logické argumenty pre tvrdenie: ,UZ mame vSetky!“. Tito
ziaci si rychlejsie vsimli, ze ziskané rieSenia st rovnaké (ak ta tabulku otoc¢ime,
resp. preklopime, dostaneme taku istu tabulku ako uz na tabuli mame* - myslienka
symetrii Stvorca). Objavili tiez vztah pre magické ¢islo magického $tvorca radu 3.

Uloha 2. Ovecka sa potrebuje dostat z planéty PALANDIA na planétu LAMIDIU.
Priamo vSak neleti Ziadna vesmirna lod. Lode lietali dvojsmerne medzi planétami
PALANDIA - KVARTAN, PALANDIA - NONAN, PRIMOS - SEKUN, PRIMOS -
TERCEN, PRIMOS - LAMIDIA, SEKUN - KVINT, TERCEN - OKTAN, TERCEN
- DECIMOS, KVARTAN - KVINT, KVARTAN - SEPTUN, SEKSTEN - OKTAN,
SEKSTEN - NONAN, SEPTUN - DECIMOS, OKTAN - LAMIDIA. Ako mé ovecka
cestovat, ked chce:

e prestupovat ¢o najmenej,

e prestupovat ¢o najviac? (aj viackrat na jednej planéte, no kazdu cestu medzi
dvoma planétami moze akymkolvek smerom prejst len raz),

e prestupovat na kazdej planéte prave raz.

Komentar. Uloha bola zadana v ramci korespondenéného seminara Malynar (sem-
inar je urCeny pre ziakov 4. az 6. roc¢nika ZS) v septemberi 2005. Riesilo ju spolu
108 ziakov, z toho 42 reprezentovalo informécie zo zadania pomocou obrazka. Ziaci,
ktori boli schopni pouzit vhodnt reprezentéaciu (pozri obrazky 1, 2, 3), boli pri rieSeni
vyrazne uspesnejsi ako ostatni ziaci.

Obrazok 1 — Ziak si na hrany zapisuje pocet prestupov pri ceste z PALANDIE. Hrany maji navySe
$ipky, ktoré oznacuju smer letu.
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Obrazok 2 — Ziak si nakreslil planarny graf.
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Obrézok 3 — Ziak si planéty rozlozil na kruznicu, ¢asti kruznice vSak nereprezentuji hrany grafu.

Uloha 3. Zistite, z ktorych pravidelnych mnohouholnikov sa da vytvorit rovinna
mozaika. Skiste kombinovat viacero typov pravidelnych mnohouholnikov. Mozaiky,
ktoré sa podla vas daju vytvorit evidujte na papieri.

Komentar. Ziaci 8. ro¢nika, ktorym bola tloha zadana, na zaciatku rieSenia zistovali
kombinacie mnohouholnikov len experimentalne. Neskor si uvedomili nepresnosti
experimentu. Zacali hladat int stratégiu rieSenia tlohy - objavili suvislost medzi
velkostou vnutorného uhla v mnohouholniku a moznostou vytvorit mozaiku. Niektori
ziaci si navySe uvedomili rozdiely medzi mozaikami s réoznym poradim rovnakych
mnouholnikov pri jednom vrchole mozaiky (pozri obrazok 4).



Obrézok 4 — Rovnaké mnohouholniky - rézne poradie okolo vrchola.

Uloha 4. Odmerajte 4 litre vody, ak méte k dispozicii 3-litrovii a 5-litrovit nadobu
a neobmedzené mnozstvo vody. Na ziadnej néddobe nie st znacky oznacujtce jed-
notky.

Komentéar. Ziaci 8. ro¢nika ZS nasli viacero roznych postupov, ako tlohu vyriesit
(pozri obréazky 5, 6, 7), ¢o umoznilo na hodine rozvinut diskusiu o spravnosti, pres-
nosti a efektivnosti navrhovanych algoritmov. Ziaci boli niteni, hlavne kvoli kritike
svojich spoluziakov, spresiiovat svoje formulécie, upravit svoj zapis na tabuli. Uloha
motivovala Zziakov aj k diskusii o efektivnosti algoritmu. (V ktorom rieSeni menej
prelievame? V ktorom rieSeni je spotreba vody nizsia?)
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Obréazok 5 — 1. rieSenie ulohy 4.
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Obrazok 6 — 2. rieSenie tlohy 4.



Naplnim 5-litrova nadobu.

Prelejem 3 litre z 5-litrovej nadoby do 3-litrovej nadoby.
V 5-litrovej nadobe ostani 2 litre.

Vylejem vodu z 3-litrovej nadoby.

Prelejem 2 litre z 5-litrovej nadoby do 3-litrovej.
Naberiem plna 5-litrovii nadobu.

Prelejem z 5-litrovej nddoby vodu do 3-litrovej nadoby,
v ktorej st uz 2 litre.

V 5-litrovej nadobe teda méme 5 — 1 = 4 litre.

Obrazok 7 — 3. rieSenie tlohy 4. vytvorili viaceri Ziaci pri tabuli z nespravneho 2. rieSenia.

Zaver

Myslime si, ze diskrétna matematika poniika pre vyucovanie atraktivne tlohy, ktoré
mozu vo vyraznej miere pomoct pri napliiani vSeobecnych cielov vyuc¢ovania mate-
matiky (pozri [4]), ku ktorym patri rozvijanie nasledujtcich schopnosti:

e schopnost riesit divergentné tulohy, naucit ziakov vyslovovat hypotézy, overovat
ich platnost, robit odhady, svoje vyroky argumentovat (tloha 1),

e schopnost vybrat vhodny typ reprezentacie pre rieSenie tlohy (tloha 2),
e schopnost odhalit vzdjomné prepojenie matematickych myslienok (aloha 3),

e schopnost pouzivat jazyk k zrozumitelnému a logicky presnému vyjadrovaniu
matematickych myslienok (tloha 4).
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