MATEMATICKE OBZORY 18/1982

ALGOPRETEKY"

VLADIMIR REPAS, Bratislava

Vo vyuke matematiky (a nielen v nej) je potrebné zaujat ziakov, dostat
ich do stavu, ked ich za¢ne mrzief vlastni nevedomost, ked sa chcu
dozvediet viac. Pripravit si spravnu motivéciu je pre ufitela iste naroéné
a nemozno to od neho vyzadovat. Kazdy ucitel je dost zatazeny vyukou
i mimoskolskymi prdcami, takZze nema ¢as a Casto ani chut zaoberaf sa
nie¢im navyse. Avsak vela ulitelov trapi sposob vyuky, ktory sa doteraz
uplatiiuje na naSich Skoldch. ZlepSuju si ho podla svojich intuitivnych
predstav, pripadne sa nie€o dozvedia z modernizaénych pokusov u ns &i
VO svete.

Niecim podobnym, teda zlepSovanim doterajSich metéd vyuky &i ich
nahradzovanim novymi, sa zaober kolektiv siistredeny pri Ustave experi-
mentdlnej pedagogiky SAV, ktory svoje experimenty uskutofiuje na
ZDS Kosickd v Bratislave. V prici tohto kolektivu sa ukazuje (o
nakoniec vedeli uZ i pred nami), Ze $kola moze byt pre deti zabavou
(Komenského ,,8kola hrou*). V tomto ¢lanku by som sa chcel venovat
jednému z poslednych experimentov.

Co motivovalo nds

Pri vyuke sme sa pokusali (a nezostalo len pri pokusoch) udrziavat
v triede atmosféru volnosti, pracovného entuziazmu. Ak Ziaka praca

' Clanok bol odmeneny 1. cenou v siitazi o najlepsi prispevok do Matematickych obzorov so
zameranim na ZDS$, ktort vypisal UV JSMF na rok 1980. Autor je absolventom Prirodove-
deckej fakulty UK v Bratislave a od r. 1973 uéi na experimentalnej matematickej ZDS na
Kosickej ul. v Bratislave.
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nebavila, tak nepracoval. Podobné nastava i v ,,tradi¢nej vyuke*. Ziak,
pokial ho to nebavi, nepracuje, no a samozrejme vyrusuje. Ucitel v takom
pripade vyuzije svoju autoritativnu moc a niti ho k praci (sposobom,
ktory by sa nam, na mieste Ziaka iste nepacil). Pozornost Ziakov sa tym
zvysi (aspon nam sa to tak zda). Avsak tvrdou disciplinou, ktora nie je
vyvolana vnitornou potrebou, nie je mozné dosiahnut dobré vysledky.
S tym sme aj my tiahli do boja proti nevedomosti.

Praca sa nam viac menej darila, Ziaci sa ucili a fazkosti sa v podstate
nedostavovali (ak aj boli, rychlo sa ich darilo prekleniit).

Zlom nastal pri vjuke rieSenia rovnic. Ziakom sme motivovali vhodnym
sposobom metddu rieSenia rovnic. Ziaci ju pochopili a bolo potrebné
utvrdit, zmechanizovat vypoctovi techniku rieSenia. Deti v§ak nieco také
ako suchopdrne rieSenie rovnic nemohlo bavit, a ani nebavilo. Naucili sme
ich mysliet a oni ndm nechceli pocitat.

S podobnym problémom sme sa stretli uz skor pri precvi¢ovani operacii
s desatinnymi Cislami. Tu sme to riesili tym, Ze sme Ziakom dali dlohy,
v ktorych museli pouZit operdcie. Napriklad: s presnostou na 107* néjst
dva korene rovnice 3x’—7x*—9x+21=0, ‘ktoré si z intervalu
<1,7;2,5<. V tomto pripade piataci postupovali tak, Ze postupne
dosadzovali do rovnice €isla a sledovali aké hodnoty dostavaji na lavej
- strane. Odhadom a uréitou aproximdciou dostali rieSenie.

Pri rovniciach to bolo naro¢nejSie. Ak sme dali napr. slovnu dlohu na
jednoduchi rovnicu, tak ju rozrieSili bez nej. Ak sme dali zlozZitejSiu, tak
nevedeli zostavit rovnicu. Okrem toho rieSenie rovnice pri tychto dlohach
je len aparatom, ktory, ak ho Ziaci neovladaji, odvadza pozornost od
danej ulohy. Snazili sme sa teda ndjst ind, vhodnejSiu motivaciu. Vyuzili
sme tak, ako niekolkokrat predtym chut do sitaZenia, ktord je v tomto
veku mimoriadne vyvinuta.

V tom c¢ase prebiehali prave Preteky mieru a deti v rozhovoroch vela
¢asu venovali prave im. Mozno i preto sme prisli na myslienku zorganizo-
vat podobné preteky v triede, na matematike. Inicidtorom tejto myslienky
bol doc. Hejny. Rozhodli sme sa zorganizovat pretek v rieSeni rovnic.
Neskor sme takyto typ preteku nazvali algopretek.
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Pravidla algopreteku

1.a) Algopretek je rozdeleny podla naro¢nosti do k kategorii (k podla
potreby). Jednotlivé kategorie st oznacené velkymi pismenami. Kategoria
A je najjednoduchSia — narocnost sa postupne v dalSich kategériéch
(usporiadanych podla abecedy) zvySuje.

b) Kazda kategéria obsahuje n (n podla potreby) rovnocennych
suborov.

c) Kazdy sibor obsahuje 4 priklady.

d) V kazdej etape sa navySe zaddva pre kazdu kategériu jeden prémio-
vy priklad.

2. Preteky maju stanoveny polet etdp; kazdd etapa sa kond cez
vyucovaciu hodinu. Rozne etapy prebiehaji v rozny den.

3. V kazdej etape dostane ziak sibor prikladov.

4. Cisty &as trvania jednej etapy je 7 miniit.

5. Ak Ziak vyriesSi svoj sibor pred limitom, ma pravo Ziadat si postupne
dalsi sibor.

Organizacia preteku

1. V prvej etape si ziak zvoli kategoriu, v ktorej chce zacat. V ostatnych
etapach je jeho volba obmedzend vysledkom predchadzajicej etapy
(pozri Postupy).

2. Stbory prikladov jednej kategérie si oéislované. Ziak je povinny
viest si evidenciu suborov prikladov, ktoré riesil. V pretekoch nesmie riesit
dva razy ten isty sibor. Musi upozornit ucitela na tie sibory, ktoré uz
pocital ; neprezera pritom priklady, iba ¢islo siboru.

3. Sidbory prikladov su pred zacatim etapy na laviciach zakryté. Odkry-
ju sa aZ na pokyn ucitela, ktorym sa pretek zacina.

4. Po siedmich mindtach na pokyn ucitela st Ziaci povinni poloZit pera
a urceni Ziaci sibory prikladov pozberaji.

5. Za poruSenie pravidiel 1 aZ 4 je Ziak v danej etape diskvalifikovany.

Postupy

1. Ak Ziak vyrieSi v etape spravne vSetky Styri priklady siboru, ktory
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dostal ako prvy, moze v dalSej etape postupit o kategoriu vyssSie. RieSenia
dalsich siborov nemajii vplyv na postup.

2. Ak ziak vyrie§i v etape vSetky Styri priklady siboru a navySe aj
prémiovy priklad prislusnej kategorie, moZe v dalSej etape postipit o dve
kategérie vyssie.

3. Ak ziak vyriesi iba dva alebo tri priklady siiboru, moze v dalSej etape
sutazit nanajvys v tej istej kategérii.

4. Ak ziak vyriesi len jeden priklad siboru, v dal$ej etape bude moct
sutazif nanajvys v kategdrii o jedno nizSej (prinajmensom v kategorii A).

5. Ak zZiak nevyriesi ani jeden subor, v dalSej etape bude moct sitazit
nanajvys v kategorii o 2 nizSej (prinajmensom v kategérii A).

Hodnotenie

1. Kazda etapa sa hodnoti osobitne, na zaver sa zhodnotia celé preteky.
Priebezny stav sa vyhodnocuje graficky na nastenke.

2. Sataz o modré tricko: sleduje sa pocet spravne vyrieSenych prikla-
dov. Za najlepsi vysledok v etape dostdva ziak bonifikaciu 1 bod do sitaze
o Cervené tricko.

3. Sifaz o zelené tricko najefektivnejsicho pretekara: Efektivnost
v etape sa zistuje ako podiel po¢tu bodov a poctu vyrieSenych prikladov,
priebezne ako sucet efektivnosti v jednotlivych etapach. Za najlepsi
vysledok v etape dostdva ziak bonifikdciu 1 bod do sifaze o Cervené
tricko. 7

4. Safai o Cervené tricko: sleduje sa pocet ziskanych bodov. Ziak
v kazdej etape ziska pocet bodov zodpovedajici poctu vyrieSenych
prikladov v prisluSnej kategorii (pozri tab. 1). Napr. za vyrieSenie
3 prikladov v kategérii D dostane Ziak 7 bodov. Navyse v kazdej etape
mo7Ze ziskat bonifikdciu 1 bod za najlepsi vysledok v sitaziach o kazdé
tricko (i Cervené).

Vyhodnotenie preteku

Pred kaZdou etapou vyhodnoti ucitel priebeh predchadzajicej etapy, na
zaver vyhodnoti najlepsich v jednotlivych trickach jednotkami.
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Bodovacia tabulka

Tabulka 1

Pocet
vyrieSenych
prikladov

Kategoia | A | B |c | D | E | F

-

I

1 3 5 7 9 11

13

4

2 4 6 8 10 | 12

14

Ukazky siborov jednotlivych kategorii:

A-3
3x—3=18
6,3—x=29

2(x+1)=16

x+%=1ﬂ5
C =11
18x+7=97

7,1—x=-§-

11-4(x+1)=3,4
x-1 1

s "2

E~13
3,7x—0,9=86

11(3—x)—x=40,2

6(x—2)=x+24

B-4
8x—3=1,8
13x+11=76

1

6,6—x=§

2(3+x)—7=41

D1
23x+2=370

17-2(x—5)=14

x+1,1=3(x+0,3)
31

—§—=x—3
F-10
12-[6-2(x—2)]=7
1 1
x+§_x+z
4 8
—-0,64+6,2x=13
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x&ld x x 1
7 =3 5+4—O,01
G-1
1

e LY

12 - 1

4—x x—17 4
3x—5—+2(x-— 0’4)—0
3x—4
2¢+1

X X
7+3,612—g+3,412

Aby Ziaci mohli medzi sebou sitazit, aby vedeli, aké je poradie, bol po
kazdej etape vypliiovany diagram, kde pri kazdom mene narastali Cervené
a modré riadky umerne k poctu ziskanych bodov a k poCtu spravne
vyrieSenych prikladov. Ziaci vedeli, Ze vitazi sifaZi o tricko dostand na
zaver jednotky a takisto i dal$i v poradi v stitazZi o ¢ervené a zelené tricko
dostani jednotky. Ako sa neskor ukdzalo, snaha ziskat tieto jednotky bola
druhorada.

Aby sme zabranili tomu, Ze Ziaci zostavali v niz§ich kategériach, zaviedli
sme sitaz o zelené tricko. Zo zaciatku sa sutaZilo len o ¢ervené a modré
tricko. KedzZe ziaci i nadalej taktizovali, zostavali v nizSich kategoriach,
kde boli schopni vyriesit niekolko stiborov prikladov, a tym aj ziskat dobré
bodové hodnotenie, zmenili sme pravidlo vyberu dalSieho siboru ; v danej
etape si ziak mohol zvolit ako dalsi (ak mu zvySoval Cas) len stibor vysSej
kategoérie, ako rieSil.

Reakcie ziakov

Sposob algopreteku sa Ziakom velmi zapacil. Uz od zaciatku sa takmer
vSetci zapdlili pre sufaz a snazili sa ziskat pre seba ¢o najviac. Taktizovali,
ktoru kategoériu si vybrat, aby ich hodnotenie bolo ¢o najlepsie. Z toho
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potom vyplynuli i zmeny pravidiel. Tento emocionalny narast zdujmu
o preteky sme pocitili i na dalSom priebehu hodiny. (Preteky trvali
7 minit, nejaky Cas trvalo rozdavanie prikladov, takze Casova ,,strata‘‘
robila asi 15 minit.) Ziaci sa hrnuli do rie$enia rovnic. Ziadali od nas nové
a nové priklady. Vyuku nepocitovali ako dril, skor ako tréning na preteky.
Zivi diskusiu, takmer ako vysledky Pretekov mieru, vyvoldvali vysledky,
ktoré boli vyvesované po kazdej etape. Samozrejme, na $pici sa viedol boj
medzi tymi najlepsimi, ten ale nebol pre ucitela az taky zaujimavy. Ovela
viac nas prekvapil boj o niZSie mesta, o ktory sa postarali najméa slabsi
ziaci. Niektori z nich zacali sutazit takmer od zaciatku, stacilo im, Ze ich
predbehol (alebo oni predbehli) kamarat, o ktorom si mysleli, Ze je slabsi
(lepsi). No niektori zostavali zo zaciatku flegmaticki, aspori sa tak tvarili.

Uvedieme tu teraz tabulku vysledkov jednotlivych etap u vybratych
zZiakov. Medzi vyberom st najlepsi, priemer i ti najslabsi (tab. 2)

Absencia ziaka je vyznacend preciarknutim prisluSsného okienka.
Z tabulky vidno i taktizovanie Ziakov. Niektori z nich precenili zo za¢iatku
svoje sily (Stevo). Ini zadali dobre, aviak nervozita pri sifaZeni im
pomohla k vybuchu v etape (Palo, 4.,6. etapa). Ini zo zaciatku takmer
nebodovali, vysledky dosiahli az v dalsich etapach.

Zaujimavy suboj viedli medzi sebou Mario a Alena. Obaja zo zaciatku
vobec nebodovali. Alena skor z trémy a nervozity, Mério preto, Ze sa mu
pocitat vobec nechcelo. Po prvom kole, po netspechu, Alena zacala
»trénovat®, Méario zostal necinny. V prvom kole viaceri neuspeli, takze
nebolo také znateIné, kto je najslabsi. AvSak po dalSich kolach cervené
stipce pri menach Ziakov narastali, po $tvrtom kole zostal Mario sdm so
ziskom bodov 0. Pri kazdom mene bol nejaky ten &erveny stipik, on viak
mal len 5 spravne vyrieSenych prikladov. Aj v tom bol, samozrejme,
posledny. Po 4. kole, ked ho predbehla i Alena, nastal u Maria zlom. Je to
zdravy ctiZiadostivy chlapec (sice viac mimo §koly), a tak ho mrzelo,
Ze je najhorsi. PriSiel za ucitefom po radu. Dostal sibor tréningovych
prikladov, ktoré si do budiicej etapy samostatne vypocital. Bolo zrejmé, ze
rieSenie ovladal. Napriek tomu vybuchol aj v 5. etape. Neuspech ho velmi
mrzel, vedel vsak, Ze chyba je len v jeho nedockavosti nieco ziskat. Po
posmeleni uz v dalSej, 6. etape vyrazne bodoval, a tym sa i jeho postavenie
v triede znacéne vylepsilo.

.....

37



Etapa

Meno 1 2. 3. 4.
Ivan A-2;4+1; C—-3;4+1:6 B-5;4+1; C-44+1;
B-1;4+1;11 C-13;3 9 D-74 ;14
CcC-1:3 D-62 ; E-5;1 :
Marian A=1;3+1; C-4;4 6 C-2;3+1;12 D-1;4 ;15
B-1;4+1;5 D-6:3 ; D-=73
Gabika A=2:3 A-42 0 A-54 ; B-3:1 0
A—-64 4
Stevo B-7;4+1; D-6;1 0 C-94 6 D-7;4+1;8
C—=22 4
Jana A-1;3 | A-3;1+150 A-53 1; A—-4;1 ;0
Mario A-2;1 0 A-32+10 A-6;1 A-40 ;
B-50 ;0 B-2:1 0
Alena B-2;1 ;0 A—4;1 ;0 A-6;1 ;0 A-3:3 31
Palo B-1;4+1; C-34+1; D=7:3. : -142
B-2:4 8 D-6;1 36 E-5;1 7/ D=1:1 0
B-10;2

na ziaka uéitel (¢i uz nejaky autoritativny alebo vo forme motivicie),
avSak v tomto pripade stél ucitel bokom a mordlny tlak na Ziaka vyvolal

kolektiv. Bol o to silnejsi, Ze mu nikto ni¢ nevy¢ital, vytvorilo sa ovzdusie,
kde sa ziak citil sam (vSetci v triede hovorili o pretekoch, a on nemal s ¢im

zasiahnut do debat).
Pri pretekoch sa ukdzala i vhodnost zaradenia sutaZi o viac triCiek.

V niektorych etapach sa stalo, Ze slabsi Ziaci vyhrali modré tricko pred
lepsimi. Ich sebavedomie stiiplo aj napriek tomu, Ze vedeli, Ze lep§i Ziaci

poéitali tazsie priklady.

Zaujem triedy o pretek bol velky. Zacal sa uz vyhlasenim pravidiel
preteku a oznamenim zaciatku. Po prvych koléach sa vystupiioval. Nepoda-

rilo sa nam zistit, ¢i pocas preteku u niektorych Ziakov zdujem poklesol,
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Tabulka 2

5 6. 7. 8.
Ivan TC—7;4 3 D~13:3 ;. 'D~15:3 1. C—-164
ID-74 22 E-122 ;] D114 <4
| D-9:4+1; E-34 -
I
Marian ‘ D-9;2 D-14;3 ; C-112 D123 ;
¥D-—8;3 7 E-100 ;7 D-163+1;7 E-2 ;1 1
Gabika | et A-33 i1 A-10;4+1;2 C-11;1 0
Stevo ... P-S1 0 F-32 0 F13 &
Jana f A—-10;3+1;1 A-6;3+1; A-21;4+1; C—-153+1;5
B-10;1 31 B-13;1 2
Mirio iA—-10i1 0 A-54+1; B-112; 0 A-233
: B-143 5 C-14;1 ; B-7 2 :1
';. D-12;0 ;
i
)
Alena }A—10;3 s A-54 ;2 B-133 3 B-7:1 0
i B=11;2 . ;1
Palo =7 3. Cc-132 ; Cc—-103 c-163
D-8 2 S5 D-132 0 D-152 5 D-12:2 5
‘E~1 H | : E-2 ;1 s E-13;0 ¢

aviak zdalo sa ndm, Ze zdujem Ziakov, i ked pocas preteku kolisal,
v podstate narastal. Urobili sme 8 etdp a Ziaci by boli ochotni sutazit
i dalej.

Vyhodnotenie experimentu

V jednoduchom Statistickom prehlade uvadzame niektoré fakty, ktoré
by mohli byt zaujimavé. Je nam jasné, Ze robit zivery z jedného
experimentu nemozno. Vyskusali sme ho sice v troch triedach, ale len
v jednej sme ho spracovali. Isté zavery, ktoré tu uvadzame, si v podstate
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intuitivne, podloZené jedine pozorovanim ucitela. V tab. 3, ktora je
v podstate akymsi vyhodnotenim experimentu v 7. ¢ triede ZDS Kosicka,
st uvedené priemery ziskanych bodov, priemerné pocty spravne vyriese-
nych prikladov na Ziaka. Uspe$nost uvedend v tabulke je poéitani ako
podiel priemerného po¢tu bodov a priemerného poétu prikladov.

Tabulka 3
Etapa 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7 8.
Body 2,1 22 34 39 4§ 39 32 5%
Priklady 49 37 45 43 52 40 39 46
Uspesnost 0,43 0,59 0,75 091 6,87 098 0,82 0,78
Max. pocet bodov 11 6 12 .15 22 I8 8 24
Max. pocet prikladov 13 8 10 10 13 9 7 12
NajvysSie rieSend kategoéria €5 D2 DI3 EIl E/2 Fi1 F1 Y
pocet riesitelov C/10 C/13 D/8 D/6 E/4 E/1  E/S

Sledovanim zmien priemerov v jednotlivych etapach je zreteIny narast
kvality vypo€tu zvySovanim poc¢tu bodov. Medzi prvou a druhou etapou je
zrejma rychla nesistredend praca v prvej etape, kde Ziaci vyriesili sice vela
prikladov z niekolkych stiborov, ale vela siborov nedoriesili, ¢o znamena-
lo bodové straty. V druhej etape sa pocet vyrieSenych prikladov zmensil,
ale zvysil sa pocet ziskanych bodov. Narast kvality rieSenia je zrejmy do
piatej etapy. V 6. etape, a najméd v 7. etape je viditeIny pokles, ktory v 8.
etape vyrazne posko¢i smerom nahor. Podobny pokles v 7. etape sme si
viimli aj v druhej triede, ktori vSak nemame Statisticky podchyteni.
Nezodpovedanou otazkou ostdva pricina tohto poklesu, pripadne jeho
zéakonitost.

Pokles celej triedy je zreteIny aj pri maximalnych vykonoch v 7. etape.
Zaujimavy je pomerne velky ndrast vo vSetkych smeroch v 8. etape.
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Ulohy do budiicnosti

Pri experimente sme pozorovali zvySeny narast zaujmu o rieSenie tloh.
Tento ciel sme v podstate sledovali. Uvazovali sme o zaradeni Algoprete-
kov i do inych tematickych okruhov.

Podobné preteky sme uskuto€nili v 5. ro¢niku na delenie desatinnych
¢isel. Tento pokus zatial nebol vyhodnoteny, znateIny vSak bol zvySeny
zaujem ziakov o ,,tréning‘‘ delenia a okrem toho pri previerke sa zistilo, Ze
ziaci vedia spolahlivejSie delit ako ndsobit. Domnievame sa, ze takymto
spOsobom sa Ziaci naucia viac ako pri beznej vyuke.

Ukazuje sa, ze podobné preteky by bolo mozné zaviest takmer na
vietky typy $kol a pre vSetky vekové stupne Ziakov. Pomocou neho sa dari
aktivizovat ziakov pri témach na precviCovanie algoritmov, ktoré je pre
nich neatraktivne.

Pri experimente sa ukézalo, Ze algopreteky neklada velké naroky na
pracu ucitela, pokial je uz pripraveny. Oprava je rychla, lebo sa kontrolu-
ju len vysledky. Problém bol s pripravou. Do budicnosti uvazujeme vyuzit
pocitaé, ktory by mohol sam generovat subory prikladov rozli¢nej obtaz-
nosti a hned by ich aj rozmnozil pre Ziakov.

Pri vyskume sme narazili na niekolko problémov, na niektoré z nich
sme sice intuitivne odpovedali, avSak treba ich podlozit dal§imi experi-
mentami.

Bude treba:

1. objektivne zistit, ¢i sa takymto sposobom nau€ia Ziaci viac ako pri
beznej vyuke,

2. zistit, kolko etép je pre ziakov inosnych — to znamena, dokedy bude
ich zdujem narastat, kedy sa zastavi a nebude stipat,

3. overit, pre ktoré vekové stupne a aké typy $kol je tato sitaz vhodna.
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