Slovna dloha o veku a analyza jej roznych rieSeni
Alena Pridavkova

ABSTRACT: “Task of age” and analysis of its different solutions.

Four pupils of the elementary school were solving mathematical , task of age* in
meeting of the mathematical bee. The pupil’s written solutions of this task are analysed.
The verbal expressions and explanations of two pupils are given.

1 UVOD

Clanok je zamerany na skimanie myslienkovych procesov, ktoré
prebiehaju u Ziakov pri rieSeni matematickej tlohy. Takéto skiimanie je
stcastou procesualneho prudu didaktiky matematiky, ktory ,,skiima, co
sa deje v hlave cloveka, predovsetkym ziaka, ked’ robi matematiku.*

(M. Hejny, [1], s. 10).

Predpokladom na poznavanie myslienkovych pochodov ziaka je
evidencia toho, Co ziak hovori apiSe. V beznych podmienkach triedy —
priamo na vyucovani matematiky - kde sa zvy€ajne nachadza viac ako
25 ziakov, ucitel nema na takato cinnost vytvorené priaznivé
podmienky. Z tohto pohl'adu je omnoho vhodnejSia praca v case mimo
vyucovania — napriklad v matematickom krazku.

Autorka organizovala stretnutia v matematickom krazku so ziakmi 5.
az 8. roénika ZS. Na jednom z nich bol realizovany experiment,
zamerany na skumanie rieSitel'skych procesov ziakov.

2 OPIS EXPERIMENTU
V d’alSej Casti uvedieme opis prace na jednom zo stretnuti a analyzu
dvoch réznych ziackych spdsobov rieSenia konkrétnej tilohy. VyuZzijeme
pritom ilustracie situdcii, ktoré sa vyskytli pri rieSeni ulohy.
Stretnutia sa z¢astnili $tyria Ziaci 7. roénika ZS v PreSove, takze boli
vytvorené vhodné podmienky na sledovanie ich myslienok. Forma préace



bola individualna. Hned’ po kratkej klimatickej priprave autorka precitala
text Gilohy. Ziaci si mohli po precitani zadania robit’ pisomné poznamky,
tykajuce sa podmienok v Ulohe, pripadne mali moznost klast otazky
k textu. Po tejto Casti kazdy zo ziakov riesil tlohu samostatne. Bola tu
vsak moznost’ individualne diskutovat’ s ucitel'kou v pripade, Ze sa eSte
pocas rieSenia tlohy vyskytli problémy a nejasnosti.

Pristipime ku konkrétnej ulohe a opisu mechanizmov rieSitel'ského
procesu.

3 NASTROJ VYSKUMU

Néstrojom vyskumu bola jedna slovna tloha oveku, ktort
podrobime didaktickej analyze.
Uloha : Martina sa pytali, kolko md rokov. Jeho odpoved znela: , Ak
vek, ktory budem mat o tri roky, vynasobite troma a od toho cisla
odcitate trojnasobok mojho veku pred tromi rokmi, dostanete moj vek
v sucasnosti. “ Kol'ko rokov ma teda Martin?

Uloha patri medzi naro¢né ulohy o veku. Vystupuje tu jedna osoba
v troch ¢asovych hladinach — vtedy (v), teraz (t) a potom (p). Vztahy
medzi zadkladnymi udajmi st zlozito poprepletané. Pomocou rozkladu
textu (pozri [1] s. 71 a[3]) mdzeme konceptudlny model tlohy vyjadrit’
tabul’kou, v ktorej budu vyjadrené vzt'ahy medzi zakladnymi udajmi (v,

t, p):

Tabulkal

Slovna vézba Algebraicky zapis
potom nastane o tri roky p=t+3

vtedy bolo pred tromi rokmi v=t-3

teraz je rozdiel trojndsobku potom a trojnasobku vtedy t=3p—3v

Priamym doésledkom zapisanych vézieb medzi idajmi je rieSenie Glohy:
t=18,v=15p =21

Konceptudlny pristup krieSeniu ulohy identifikuje jednotlivé udaje
v slovnej tlohe: Martinov vek feraz, vek Martina pofom a vek Martina
vtedy, ktoré si nahradené pismenami ¢, p, v. Nasleduje identifikacia
existujucich vizieb, ktoré su prevedené do jazyka algebry. Uvedeny
postup sa ale nevyskytuje bezne pri rieSeni tloh tohto typu Ziakmi ZS.
Castej$i je postup procesualny, pre ktory je charakteristické, e pribeh
ulohy je modelovany slovo za slovom.

Procesualny postup rieSenia ulohy je naznaceny v tabulke 2.

Tabulka 2

| Text tlohy Hypoteticka vnutorna rec rieSitePa  Rovnica




Vek, ktory budem mat otri Musim k mojim rokom pripocitat’ tri| (x + 3).
roky roky

vynasobite troma mdj vek o tri roky musim vynasobit' .3
troma
a od toho ¢isla odc¢itate od¢itam Cosi -(x—3).3=
trojnasobok modjho veku pred to ,.Cosi“ je ked od veku odéitam tri
tromi rokmi a potom to vynasobim troma
dostanete mo6j vek v sucasnosti | vysledok bude moj vek teraz =X

Rovnica (x + 3).3 — (x — 3).3 = x je algebraickym modelom ulohy.

4 RIESENIA ZIAKOV

V tejto casti uvedieme rieSenia ulohy dvoch ziakov. Metodikou
prevzatou zprac [2] a [3] budi analyzované ich pisomné austne
vyjadrenia tykajice sa rieSitel'ského postupu, ktory vyuzili pri rieSeni
uvedenej tlohy.
Slavo
V uvode jeho zapisov bol sikromny prepis textu slovnej tlohy:
,0 3 roky krat 3 — 3 nas pred 3 rok* Dalsie zéapisy, ktoré stviseli
s procesom rieSenia Ulohy, mali takyto tvar:
(16+3).3=57
(16-3).3=39 57-39=16
Slavo povedal: ,, Mdm riesenie. Je to Sestndast’
Nasledoval rozhovor s ucitel’kou:
Ucitel’ 1: Skus overit, ¢i pre hodnotu Sestnast’ platia vsetky podmienky
z ulohy.
Slavo 1: Sestndst plus tri to celé krdt tri je pitdesiatsedem. Potom od
Sestnast’ odcitam tri, to celé krat tri je tridsatdevit. No a este odcitam
tridsatdevdt od pdtdesiatsedem a to je Sestnast. Aha to je nesprdavne.
Nie je to Sestnast, ale osemnast. ldem skusat’ dalej.
Po tomto zisteni nasledovali d’alSie zapisy:

14

57 17 12 15
51-33 45 27 3
11 16 17
14 19 20
60 42
42 24 57 39 18
21
1
63 45 8 54-36

Analyza



Prvy riadok Slavovho zépisu je struény zapis slovnej tlohy. Je dokazom
toho, Ze v chlapcovom vedomi je vytvorena predstava o pritomnosti
troch Casovych hladin — vtedy, teraz, potom. Zavédza 0daj 3p — 3v.
Ziskava spravny vhlad do situacie slovnej ulohy. Ulohu sa snazil riesit
procesualne. NepokuSa sa ale vytvorit' algebraicky model — rovnicu.
Zapis ,,0 3 roky krat 3 — 3 nas pred 3 rok* je rieSitelov sukromny.
Vyjadruje nim situdciu naznacentl v ulohe: vek o tri roky vyndsobim
troma a od toho potom odcitam vek o tri roky vynasobeny troma. Tymto
zéapisom riesitel’ vyjadril prvé tri riadky z tabul’ky 2. Chyba eSte posledny
riadok. Slavo zrejme nepovazoval za potrebné zapisat’ vztah rovnosti
medzi uvedenym rozdielom avekom feraz. Zjeho dalSich reakcii
a zapisov je vidiet, Ze si tento vztah uvedomil.
Zapisy (16+3).3=57

(16-3).3=39 57-39=16, hovoria o tom, ze Slavo
dosadzoval ndhodne zvolené cislo /6 a overoval, ¢i pre tato hodnotu
platia podmienky ulohy. Spravne akorektne zapisal trojndsobok veku
o triroky: (16+3).3=57 a trojnasobok veku pred tromi rokmi.:
(16-3).3=3. Urcil nésledne rozdiel tychto hodnét, co povazoval za cislo
16. Tu sa dopustil numerickej chyby, ktorti si nevSimol atak dospel
k zaveru, Ze rieSenim tUlohy je Cislo /6. Sved¢i otom aj jeho ustna
vypoved: ,, Mam riesSenie. Je to Sestnast.“ Po tomto vyhlaseni prichadza
poznamka zo strany uclitelky, ktora naznacuje, ze vrieSeni ziaka je
niekde chyba. Nechava na Slavovi, aby ju nasiel sam. Ziak komentuje
ustne zapisy, ktoré ukazuju, ze rieSenim je Cislo /6. Pri poslednom zéapise
57-39=16 si v§imol, ze tento rozdiel vypocital nespravne. Bol si vSak
isty, Ze stratégia a postup, ktoré zvolil, si spravne. Dalej, vyuzitim uz
naznaceného postupu, skusal overovat’ d’alSie zvolené ¢isla. Ako prva si
zvolil hodnotu /4. Pri overovani tohto cisla zapisoval:

14

51 17
51-33

Nezapisoval cely postup do detailov, ale len tie tidaje, ktoré povazoval za
potrebné pisat’, aby sa dokazal v nich orientovat’. 5/ je trojnasobok cisla
17. Zrejme najprv napisal /7 a az potom 5/. Nakoniec zapisal 5/ — 33
ako hl'adany rozdiel. 5/ to je /7.3 a 33 je 11.3 — teda trojndsobok veku
pred tromi rokmi, ¢o je 11. Tieto hodnoty urcoval spamiti. Vysledok
nepisal, nakolko videl, ze /4 to nie je. Analogicky overoval aj d’alSie
zvolené hodnoty: 12, 11, 16, 15, 18. Zo zapisov sa nedd jednoznacne
uréit, vakom poradi ich chlapec vytvaral. VSetky zapisy suvisiace



s overovanim zvolenych vstupnych hodnét st formélne rovnaké. Mohli
by sme pre ne vytvorit’ schému: x
x+3
(x + 3).3 (x — 3).3, kde x je zvolené
vstupné cCislo. Rozdiel hodndt vyrazov v poslednom riadku ziak vzdy
urcil spamiti. Naznacenym spdsobom Slavo nasiel rieSenie tilohy.

Slavo ziskal spravny vhlad do situacie slovnej ulohy. Nevytvoril
rovnicu, ktord by vyjadrovala vztahy medzi Gdajmi, ale tlohu riesil
procesudlne. Vytvoril si separované modely tlohy. Vyuzil metodu pokus
— omyl, pricom overoval, ¢i nim ndhodne zvolené ¢iselné udaje budi
vyhovovat podmienkam 1lohy. Hodnoty volil bez ohl'adu na
predchadzajuce vysledky. Vytvoril si vlastny mechanizmus, pomocou
ktorého v kone¢nom dosledku rieSenie ulohy nasiel.

Maro§
Jeho zapisy mali tvar: o 3r. 3 — 3. veku pred 3

36 27
9 45 16 57 39
18 15
18 63 18 45

17 60 18 42
16 57 18 39
15 54 18 36
14 51 18 33
13 48 18 30
12 45 18 27
11 42 18 24
10 39 18 21
9 36 18 18
8 33 18 15

Svoj postup rieSenia ulohy vysvetlil Ustne takto: ,,Zacal som s cislom
osem. Osem plus tri je jedendst- to je o tri roky. Jedenast krat tri je
tridsattri . Teraz osem minus tri je pdt- to je vek pred tromi rokmi a pdt
krat tri je pditnast. Napisal som osem, tridsattri, pdtnast’™.

Ukazuje na zapis v poslednom riadku tabul’ky a pokracuje:

,Medzi tridsattri a pdtnast’ piSem cCislo osemndast, lebo to je tridsattri
minus pdtnast. Takto som to skusal az po cislo osemnast, ktoré je
rieSenim ulohy. Zapis treba citat' v smere zdola hore “



Analyza

Prvy riadok zépisu je prepis textu slovnej tlohy do tvaru stkromne;j
informéacie. Je tu naznaceny rozdiel, ktory je potrebné vypocitat, t. j. idaj
3p — 3v. Chlapec uchopil tlohu procesudlne. Pozrime sa na jeho zapisy.
Najprv overoval ndhodne zvolené ¢isla, pricom cely postup uskutociioval
spaméti. Zapisoval si len pre neho potrebné tudaje. Zapisy su
neprehl'adné. Da sa predpokladat’, Ze overoval vstupny tdaj 9. Tyka sa

toho Cast’ tato zapisu: 16

9
12
18

12 je vek o tri roky, 36 je jeho trojndsobok a hoanota /8 je trojnadsobok
veku pred tromi rokmi (6.3). Skusil overit’ aj vstupné hodnoty /2 a /6. Po
tychto ndhodnych pokusoch nasledovali vol'by vopred premyslené. Aj
postup, pri ktorom overoval platnost’ vstupnych hodnoét je prehladnejsi
a zmysluplny. Jednotlivé riadky tabulky st separované modely danej
situacie, ktoré vznikli vo vedomi ziaka procesudlne. Zapisy by sme
mohli zhrnut’:
X (x+3).3  (x+3).3-(x-3).3 (x-3).3
Maros vSak neurobil pokus o algebraické vyjadrenie zapisov v tabulke.
Postupoval pri volbe vstupnych hodnéot systematicky. Najprv zvolil
hodnotu 8 a postupne tidaje na vstupe zviéoval o jednu. Ulohu vypodital
a svoj postup rieSenia vedel ustne vysvetlit. Najprv vysvetlil zapis
v poslednom riadku. Pritomnost’ ¢isel & a33 wvysvetlil vecne
a zrozumitel'ne v uvode jeho vypovede: ,, Zacal som s ¢islom osem. Osem
plus tri je jedendst- to je o tri roky. Jedenast krat tri je tridsattri.”
To znamena, Ze vprvom stipci si nim zvolené vstupné hodnoty
a v druhom hodnota pre trojnadsobok veku o tri roky.
DalSou vetou ,,Teraz osem minus tri je pdt- to je vek pred tromi rokmi
a pdt krat tri je pdtnast. “ Vysvetlil, akym spdsobom ziskal hodnotu 75
v poslednom stipci tabulky. Je to trojnasobok veku pred tromi rokmi.
Potom povedal: ,,Napisal som osem, tridsattri, pdtnast*™. Je to akési
zhrnutie doteraz pouzitych operacii. Nasledovalo vysvetlenie pritomnosti
Gisla 18 v trefom stipci tabul’ky: ,, Medzi tridsattri a pétndst pisem cislo
osemnast, lebo to je tridsattri minus pdtnast. Ur¢il rozdiel hl'adany
v ulohe. Nakoniec este dodal: ,,7akto som to skusal az po cislo osemnast,
ktoré je riesenim ulohy. Zapis treba citat' v smere zdola hore. *

Tento ziak po tvodnych nahodnych pokusoch vytvoril algoritmus,
ktorym systematicky overoval nim volené vstupné hodnoty. Pouzil
metddu pokus — omyl. Nevyuzil pritom vysledok prvého overovania pre



vol'bu d’alsich vstupov. Neuvedomil si, ze ked’ hodnota rozdielu (x+3).3-
(x-3).3 t. j.3p-3v je vzdy 18, nemusel overovat’ az 11 vstupnych hodnot.
No aj napriek tomu vedel svoje rieSenie obhdjit’ a zrozumiteI'ne vysvetlit’.

5 ZAVER

Z uvedenych analyz vidiet, ze kazdy zo ziakov uvazuje inym —
jemu vlastnym sposobom. Ani jeden z nich nepouzil konceptudlny model
pri rieSeni uvedenej slovnej ulohy oveku. Uvazovali pre nich
prirodzenym spdsobom — procesudlne, priCcom si vytvorili separované
modely danej situdcie. PouZzivaju metdédu pokus - omyl, pri ktorej
experimentuju s ndhodne zvolenymi vstupnymi udajmi. V niektorych
pripadoch sa nahodné volby stavaju systematickymi, pricom vyuzivaja
vysledky ziskané z predchadzajucich overovani na volby pre dalSie
vstupné udaje.

V ramci prace v matematickom krazku ide predovsetkym o to,
aby sa u ziakov rozvijali ich schopnosti racionalne uvazovat’ nad
problémom, aby sa naucili pozriet’ sa na ulohu zréznych pohladov a
stran a aby dokdazali prijat’ aj iny spdsob rieSenia jednej ulohy. Je
dolezité, aby si ziaci vedeli predovSetkym vytvorit vhodny model
slovnej ulohy, ktory je vychodiskom pre proces jej rieSenia

Literatura

[1] Hejny, M., Stehlikova, N. 1999. Ciselné predstavy déti. PF KU
Praha: 1999. ISBN 80-86039-98-6

[2] Hejny, M., Michalcova, A. 2001. Skumanie matematického
riesitelského postupu. MC Bratislava: 2001. ISBN 80-8052-085-2

[3] Hejny, M., Michalcovd, A. 2002 Skumanie matematického
riesitel'ského postupu. 2. cast — Slovné ulohy (pracovné materialy)

Adresa autorky:

RNDr. Alena Pridavkova, PhD.

Katedra matematiky, Pedagogické fakulta PU, UL 17. novembra 1,
081 16 Presov

e — mail: pridav@unipo.sk



