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Abstract

In our article we focused on math word problems, which solution does union of sets with
non-empty intersection characterize. The research sample was the first year students of
Preschool and Elementary Education at The Constantine the Philosopher University in Nitra,
master level. There were three tasks, which were solved by students. The context of tasks
was different but the solving of these tasks was very similar and it can be represented by
one general solution scheme. From all students” solutions we chose six, which represent the
most frequently algebraic or graphical errors within our sample solutions. So we made some
word analysis and error diagnostics of these solutions.
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Uvod

RieSenie slovnych uloh patri k malo oblubenym ¢&innostiam vo vyucovani matematiky.
Vseobecne, ako ucitelmi a Ziakmi, tak aj verejnostou je prijimany fakt, Ze riesenie slovnych
iloh v matematike je pre ziakov naro¢né. Casto u? len samotna skuto¢nost, 7e Ziak ma riesit
slovnu ulohu, je zdkladnou pricinou jeho neuspechu pri rieSeni. RakouSsanova (1957, in
Novotnd, 2000) vo svojej praci tvrdi, Ze Ziaci radi a prevazne spravne arychlo pocitaju
najroznejsie numerické ulohy, ale zjavne neradi rieSia slovné ulohy... Jednym z moznych
vysvetleni je, Ze v matematickej Ulohe, ktora nie je slovna, su vidy vyznacené poctové
operacie aZiak preto nie je nuteny tvorit matematicki Ulohu samostatne, na rozdiel
od slovnej ulohy, v rieseni ktorej musi najskor Ciselné Gdaje vyhladat, zistit ich vzajomny
vztah a zavislost a az na zaklade toho zistenia musi sam urcit vhodné poctové operiacie. Je to
véak iba ¢ast vysvetlenia nechuti krie$eniu slovnych uloh. Daldie pri¢iny nechuti
a neuspechu Ziakov pririeseni slovnych uloh su hlbSie asu prevaine metodického razu.
(Novotna, 2000)
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V nasom prispevku analyzujeme rieSenia slovnych uloh, ktorych rieSenie je charakterizované
neprazdnym prienikom dvoch mnoZin a diagnostikujeme najcastejSie chyby vyskytujlce sa
priich rieSeni.

Jednou z hlavnych podmienok pre vytvorenie klimy, ktora podnecuje diskusiu o problémoch
rieSenia slovnej ulohy, je schopnost ucitela diagnostikovat priciny chyb a Uroven
porozumenia problémom u jednotlivych Ziakov. Vo vacsSine pripadov dokdze skuseny ucitel
odhalit mnohé priciny problémov, ktoré maju jeho Ziaci pri rieSeni slovnych uloh. (Novotng,
2000)

Teoretické vychodiska

Schopnosti a zru¢nosti rieSenia slovnych uUloh v matematike patria medzi matematické
kompetencie a zaoberaju sa nimi vSetky aktudlne tedrie o cieloch vyucovania matematiky
a vietky narodné i medzinarodné testovania v matematike. (Ceretkova, Sedivy, 2005)

Blum a Niss (1991, in Novotnd, 2000) uvadzaju, Ze slovné ulohy by mali byt zaradené do
vyuCovania matematiky, pretoze su vhodnym prostriedkom pre rozvijanie vSeobecnych
kompetencii Ziakov aich postojov k matematike, umoziuju ziakom ,vidiet a posudzovat”
nezavisle, analyzovat a porozumiet pouzZitiu matematiky, rozvijaja schopnost Ziakov
aktivovat matematické vedomosti a zrucnosti v nematematickych situaciach a pomahaju
Ziakom pri poznavani, porozumeni a zapamatdvani pojmov, metdd a vysledkov matematiky.

,Ulohy, v ktorych je zdvislost medzi danymi a hladanymi udajmi vyjadrend slovnou
formuldciou a treba v nich riesit isty problém zo spolocenskej, ekonomickej alebo inej oblasti,
nazyvame slovnymi ulohami. V slovnych ulohdch treba na zdklade vhodnej tvahy zistit, aké
poctové operdcie musime s danymi udajmi (¢islami) urobit, aby sme nasli Cisla, ktoré mdme
vypocitat a odpovedat nimi na hladané otdzky.” (Sedivy a kol., 2013)

Novotnd (in Hejny, 2004) uvadza nasledovné problémy Ziakov Specifické pre rieSenie
slovnych Uloh: Ziak ma nedostatoéné predchadzajice skusenosti a znalosti suvisiace
s kontextom alebo s potrebnym matematickym zazemim ulohy; Ziak nedita zadanie pozorne,
s porozumenim; Ziak nespravne interpretuje jeden alebo viac terminov pouZitych v zadani
ulohy; Ziak nie je schopny spojit oddelené informacie a vztahy do jedného komplexnejsieho
celku.

Jadro UspesSnosti rieSenia slovnej ulohy teda spodiva v schopnosti Ziaka danu ulohu
zmatematizovat.

V procese matematizacie slovnej ulohy, v rdmci rozboru, su dolezité tieto Cinnosti: uréenie
objektov, uréenie vztahov medzi objektmi, identifikacia otazky, ndjdenie zjednocujuceho
pohladu, ziskanie vhladu do Struktury slovnej ulohy, vytvorenie matematického modelu
(matematickej ulohy). (Sedivy a kol., 2013)

Jednotlivé ¢innosti v ramci rieSenia nemusi Ziak vykonavat v uvedenom poradi. ZaleZi na
kontexte a kategoérii slovnej ulohy, ¢i Ziak niektoré z ¢innosti vynecha alebo sa ku niektorym
vrati aj viackrat.

Metodika vyskumu

Zadania slovnych uloh, ktoré sme si pre analyzu vybrali, neboli zvolené nahodne, ale
zamerne. Pri ich volbe sme si stanovili podmienku, aby to boli slovné ulohy, ktoré sa riesia
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pomocou principu inklUzie a exklUzie. Vramci analyzy sme sa zamerali na rieSenie
nasledujucich troch uloh.

Uloha ¢&.1

V triede bolo 32 Ziakov. Na kruZok z matematiky sa prihlasilo 21 Ziakov. Na kruzok zo
slovenského jazyka 28 Ziakov. Kolko Ziakov sa prihlasilo len na krdZzok z matematiky? Kolko
Ziakov sa prihlasilo len na kruzok zo slovenského jazyka? Kolko Ziakov sa prihlasilo na oba
krazky?

Uloha ¢&.2

Hudobnej sutaZe sa zucastnilo 25 Ziakov umeleckych $kol, ktori sutazili v hre na klavir a na
gitaru. V hre na klavir superilo 17 Ziakov a v hre na gitaru 19 Ziakov. Kolko Ziakov sutaZilo
v hre na oba nastroje? Kolko Ziakov sutaZilo v hre iba na jeden nastroj?

Uloha ¢&.3

Na vylete bolo 26 deti. 17 deti si prinieslo kolobezku a 13 deti kolieskové korcule. Kolko deti
si prinieslo kolobezku aj korcule? Kolko deti si prinieslo iba kolobezku?

Vybrané slovné ulohy sa Standardne riesSia aplikovanim postupu vSeobecného riesenia, ktoré
predstavujeme v nasledujucich riadkoch. VSeobecné rieSenie vychadza zo schémy rieSenia
slovnej ulohy: Slovna uloha -> Rozbor -> Matematicka uloha -> RieSenie matematickej tlohy -
> Skuska -> Vysledok + Odpoved. (Sedivy a kol., 2013)

VsSeobecné riesenie zvolenych slovnych uloh:

Slovnu ulohu rieSime pomocou principu inkllzie a exklizie. V naSom pripade ide vidy o dve
mnoziny s neprazdnym prienikom - mnoZina Aamnozina B, ktoré su podmnoZinami
zakladnej mnoziny U. Nech x je pocet prvkov mnoZiny A, nech y je pocet prvkov mnoziny B
a nech z je pocet prvkov zékladnej mnoziny U. Dalej, nech a je pocet prvkov, ktoré patria iba
do mnoziny A, nech b je pocet prvkov, ktoré patria iba do mnoZiny B a nech ¢ je pocet
prvkov, ktoré patria sicasne do mnozZin A aj B. Oznacme d pocet prvkov, ktoré nepatria ani
do mnoziny A, ani do mnoZiny B. V nasich Ulohach ide vidy o pripad, ked d = 0. Uvedené
situaciu vieme zakreslit pomocou Vennovho diagramu (Obr. 1).

U

Obrdzok 1
Zapis:
a+b+c+d=z

a+c=x
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b+c=y
a="?
b=7?
c=?
Vypocet:

Aka+c=x potomx+b+d=z Ztohovyplyvab=z-x-d. Zozadaniad =0, tedab=z-x.

Pocet prvkov, ktoré patria sucasne do mnozin A aj B vypocitame nasledovne : b + c =y .
KedZe vieme,Ze b=z - x, potomc=x+y-z

Teraz uz lahko vypocitame, Zze ak a + ¢ = x, potoma =z —y.

Skuska:

a+b+c=z a+c=x b+c=y
Z—yY+Z—X+X+y—2=2 Z—y+X+y—z=X Z - X+ X+y —2z=1y
Odpoved:

Iba v mnozZine A je a prvkov, iba v mnoZine B je b prvkov a v oboch mnoZinach zaroven je ¢
prvkov.

Analyza rieseni

V nasledujucej casti postupne predstavime Sest Studentskych rieseni, ktoré sme vybrali
spomedzi vSetkych 81 rieseni ako typové chybné rieSenia. Prvu ulohu riesilo 25 Studentov
a chybnych bolo 8 rieSeni. Druha ulohu rieSilo 32 Studentov a chybnych bolo 17 rieSeni.
Tretiu Ulohu riesilo 22 $tudentov a chybnych bolo 9 riedeni. Ulohy riesili $tudenti U¢itelstva
predskolskej a elementarnej pedagogiky v ramci predmetu Metddy rieSenia matematickych
uloh.

RieSenie 1A:

V prvom rieSeni mézeme vidiet, Ze Student riesil slovnu ulohu principom inkluzie a exkluzie.
Zvolil si zakladnd mnoZinu U a pomocou Vennovych diagramov si znazornil situaciu, ktora
vyplynula zo zadania. UkdZzka zndzornenda na obrdzku obsahuje vsetky casti, ktoré su
potrebné k rieSeniu slovnej Ulohy — zapis, znazornenie, vypocty, skuska a odpoved. Skisme
sa pozriet na samotné vypocty. Vychadzajuc zo vSseobecného rieSenia vidime, Ze Student mal
problém uZz so samotnym porozumenim principu inklazie a exkllzie, resp. s porozumenim
pojmom — mnoZina, podmnoZina mnoziny, prienik dvoch mnoZin a vztahov medzi nimi.
Napriklad: Ziakov bolo spolu 32. Student pri svojom rie$eni uvadza, 7e pocet Ziakov, ktori
navstevovali oba kruzky sucasne je 81, €o je logicky a matematicky nemozné. Taktiez uvadza,
Ze pocet ziakov, ktori navstevovali len kruZok zo slovenského jazyka je 53, avSak v zadani bol
pocet Ziakov 28. Bolo si treba uvedomit, Ze to je pocet Ziakov, ktori navstevovali iba krdzok
zo slovenského jazyka a zédroven aj pocet Ziakov, ktori navsStevovali oba kruzky. Podla tohto
rieSenia by muselo platit, Ze 53+81=28, ¢o samozrejme nie je pravda.
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Obrdzok 2

Riesenie 1B:

V dalSom rieSeni Ulohy moéZeme vidiet, Ze Student rozumie principu inkluzie a exkluzie
a vztahom medzi nimi, kedZe ulohu vyriesil korektne. Ma vSak znacné medzery v grafickom
znazorneni dvoch mnoZin pomocou Vennovych diagramov, ¢co méZzeme vidiet na Obr. 3
RieSenie obsahuje vSetky Casti, ktoré su pri hladani riesenia slovnej Ulohy potrebné: zapis,
znazornenie, vypocty, skuska. Avsak v tomto spominanom rieSeni chyba slovny komentar a
odpoved.

Obradzok 3
RieSenie 2A:

V tomto pripade islo vrieSeni hlavne o numerické chyby. Ako mézeme vidiet, Student
spravne urcil sucet 17 + 19 = 36, ale v nasledujucom kroku uz nespravne vypocital rozdiel
¢isel 36 a 25. Podla Studenta je rozdiel rovny Cislu 9, o vSak nie je pravda, pretoze je rovny
11. KedZe Student ziskal nespravnu hodnotu vysledku, vSetky jeho ostatné vypocty boli
nekorektné. Z rieSenia mézeme dalej vidiet, Ze Student nema Uplne osvojené pojmy mnozZina
a podmnozina a vztahy medzi nimi, pretoZze pocet Ziakov, ktori sutazili v hre na klavir, je 17.
Tento pocet Ziakov zahfna v sebe tych, ktori sutazili len v hre na klavir, ale aj tych, ktori
sutazili aj v hre na klavir, aj v hre na gitaru. Ak by sme vychadzali zo Studentovho nakresu, tak
pocet tychto $tudentov by bol 17 + 9 = 26. Co je v rozpore so zadanim.



L. Klimentova, P. Sov¢ikova, S. Ceretkova: Analyza rie$eni slovnych Gloh ... 41

L\ : AR 4 =
M de  darhose suhado AT

- \ i -
B et DA o { aidarv 4D
Obrazok 4

RiesSenie 2B:

V nasledujucom rieSeni moZeme vidiet, Ze Student si spravne znazornil dve mnoziny
pomocou Vennovych diagramov, ale Ciselné Udaje, ktoré boli uvedené v zadani, nespravne
zaznacil do obrdzka. V zadani bol dany pocet Ziakov, ktori sutazili v hre na klaviri, nie pocet
Ziakov, ktori sutazili iba v hre na klaviri. Vo vypoctoch mézeme vidiet, Ze Student vie, ako
Ulohu vyriesit. Problém vsak nastal pri druhom znazorneni. KedZe chyba oznacenie mnozin,
nevieme s istotou priradit k jednotlivym mnoZinam pocty Studentov. V dalSej casti vsak
Student nespravne urcil pocet Ziakov, ktori sutazili v hre iba na gitare. Od¢ital od seba pocet
Studentov, ktori sutazZili v hre na gitare a pocet Studentov, ktori sutazili v hre na klavir. A to je
nekorektna operacia.

Obrdzok 5

RieSenie 3A:

Na prvy pohlad mbZeme v tomto rieseni vidiet, Ze Student na rieSenie slovnej Ulohy prvotne
nepouZil Vennove diagramy, znazornil si ich aZ nakoniec. Zadanie slovnej ulohy sa rozhodol
znazornit vlastnym spdsobom, ¢o nemdzeme povazovat za nespravnu volbu. Avsak Student
vbbec neporozumel zadaniu slovnej ulohy. Nevieme posudit, akym smerom sa uberali
myslienky jeho uvaZovania, ale na zaklade odpovede vieme zhodnotit, Ze Ulohu vyriesil
nespravne. Odpoved na otazku, kolko deti si prinieslo aj kolobezku, aj korcule, Student
odpovedal, Ze minimdlne 4 deti a maximalne 13. Podobne je to aj v druhej odpovedi.
Z uvedenych doévodov méieme povedat, Ze Student nemd osvojeny princip inkluzie
a exkluzie, nerozumie pojmom mnoZina a podmnoZina mnoZiny avztahom medzi nimi.
Uvedené potvrdzuju aj dodatocne znazornené Vennove diagramy. Podla obrazka Vennovych
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diagramov by pocet vSetkych deti bol 17 + 4 + 13 = 34, ¢o je vSak v rozpore so zadanim, kde
bol pocet vietkych deti 26.

Obrazok 6
Riesenie 3B:

V rieseni Obr. 6 m6Zeme vidiet, Ze Student zacal pocitat spravne, ale v poslednom kroku
neodcital pocet deti, ktoré si priniesli aj kolobezku, aj korcule, od poctu deti, ktoré si
priniesli iba korcule. Nevykonanim tohto kroku samozrejme neziskal spravne riesenie.
Student ma osvojené znazornenie dvoch mnozin pomocou Vennovych diagramov. V riedeni
chyba skuska spravnosti. Ak by ju Student vykonal, tak by svoje nesprdvne riesenie odhalil:
vSetkych deti je spolu 13 + 13 + 4 = 30. Avsak v zadani bol stanoveny pocet deti 26.
Studentov vysledok je v rozpore so samotnym zadanim.

Obrdzok 7

Zaver

Je vSeobecne zndme, Ze slovné ulohy patria medzi najproblematickejsie oblasti vo vyucovani
matematiky. Je doleZité véas diagnostikovat problémy pritomné pri rieSeni slovnych uloh,
aby sme problémy a najcastejsie chyby mohli nasledne efektivne eliminovat.

V predstavenej analyze sme sa zamerali na diagnostiku najcastejSich chyb pri rieSeni
slovnych uloh, v ktorych iSlo o porozumenie principu inkllzie a exklizie. Vybrané rieSenia boli
zvolené tak, aby obsahovali najcastejSie numerické a grafické chyby, ktoré sa pri rieSeni
slovnych uloh daného typu vyskytuju. Vo vacsine rieSeni sme sa stretli s neporozumenim
principu inkluzie a exkluzie, nakolko v rieSeniach studentov bol pocet prvkov podmnozZiny A,
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resp. B, zakladnej mnoZiny U vacsi, ako je pocet vsetkych prvkov zdkladnej mnoziny uvedeny
v zadani ulohy. Riesenim tohto problému by mohlo byt zaradenie slovnych uloh s redlnym
kontextom do vyucovacieho procesu, ktoré by Ziakom umoznili prepojit vedomosti
z matematiky sich kazdodennym Zivotom. Taktiez by bolo vhodné tieto ulohy vhodne
zakreslit do obrdzkov alebo schém, ¢o Ziakom poskytne ndzornd ukdzku a umozni lepsie
pochopit Ulohy Daldie chyby, ktorych sa $tudenti dopustali, boli numerické chyby vo
vypoctoch, ktoré mohli byt spdsobené nepozornostou. Poslednu skupinu tvorili riesenia,
ktoré obsahovali korektné rieSenie slovnej ulohy, avsak grafické znazornenie bolo nespravne.

Problémy, ktoré vznikaju pri rieSeni Uloh, sa daju v Skolskej praxi odstranit opatovnym a
dokladnejSim  vysvetlenim  problematiky, ndzornymi  ukdzkami  a viacnasobnym
precvicovanim riesenia Uloh. Vznik numerickych chyb moéZeme zamedzit eliminovanim
rusivych prvkov vo vyu¢ovacom procese, ktoré mozu Ziakov zbytoéne rozptylovat.
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