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SEMANTICKE ASPEKTY ELEMENTARNEJ
ALGEBRY

JANKA RUPPELDTOVA

Anotécia:
Cldnok sa zaoberd schopnostou Studentov ¢itat matema-
ticky text s porozumenim, najmd uchopit slovné vyjadre-
nia, ktoré siu sucastou priamych porovndvacich slovnijch
uloh, prepisat text do rovnic a schopnostou slovne inter-
pretovat jednoduché rovnice.

V marci 1999 sme zacali vyskum, ktorého cielom bolo zis-
tit, ako st Studenti PdF UK v Bratislave schopni uchopit slovny
matematicky text [2], ako ho dokdZzu prepisat do jazyka mate-
matiky, tvaru algebraickych rovnic a naopak slovne interpreto-
vat vztahy vyjadrené jednoduchymi rovnicami. Vyskum bol pod-
nieteny Castym netuspechom Studentov pri rieseni slovnych tloh
v pisomnych préacach. Pri hladani jeho pri¢in sme narazili na tzv.
reverzalnu chybu, oznacovani tiez ako Rosnickov-Clementov feno-
Sieho poctu alebo nasobenie vidcsieho poctu, resp. delenie men-
sieho poctu v zapise rovnice alebo pri jej interpretécii.

V roku 1980 americki matematici P. Rosnick a J. Clement
uskutoc¢nili vyskumy zamerané na prepis matematického textu
do rovnic. Ulohy boli zadané studentom réznych smerov studia.
Uspesnost ich rieSenia bola priblizne 60%. J. Lochhead urobil dalsi
vyskum, v ktorom respondentmi boli ucitelia a univerzitni profe-
sori, s pribliZzne rovnakym vysledkom. Pri podobnych vyskumoch
v Rakusku Gispesnost klesla na tretinu.

Podla skutsenosti z doterajsich vyskumov [1] sa fazkosti re-
verzalnej chyby pri zostavovani a interpretacii rovnic vyskytuja
vo vietkych vekovych kategéridch, priCom nie je mozné hovorit
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o kladnej korelacii medzi nimi a inteligenciou, resp. tspesSnostou
Tudi v inych oblastiach.

Nas vyskum sme prevadzali v priebehu troch rokov a celkove
sa ho zucastnilo 297 studentov. Vyskumna vzorka pozostavala zo
studentov — elementaristov 1. ro¢nika dennej formy $tudia v podte
155, externej formy Studia v pocte 111 a z 31 Studentov 4. ro¢nika
odboru matematika v kombinacii s inym predmetom.

S jednoduchym slovnym textom, v ktorom sa nachadza porov-
nanie dvoch mnozstiev, sa stretdvame v beznom zivote uz v pred-
skolskom veku, pri¢om so slovnymi tillohami, v ktorych mame urcit
neznamy pocet zo znameho na zaklade pochopenia vztahu medzi
dvoma mnozstvami, od 1. triedy zakladnej Skoly.

Nastroj vyskumu

Ako vyskumny nastroj sme pouzili test oznaceny ako R test
s volnou tvorbou odpovedi, ktory bol rozdeleny do dvoch casti.
Ulohou $tudentov v prvej ¢asti bolo prepisat slovné vyjadrenie
obsahujtce algebraické premenné a vztahy medzi premennymi do
rovnice. Premenné predstavovali pocty prvkov urcitych mnozin
a vztahy boli vyjadrené pomocou aditivnych a multiplikativnych
operatorov, t.j. slovnych spojeni ako: o x viac, o y menej, k krat
viac, 1 krat menej; t.j. slov beznej hovorovej reci. Pri prepisovani
textu do rovnic pri prvych dvoch vyjadreniach (polozky ¢. 1 a 3)
pouzivame operacie s¢itania, resp. od¢itania, a pri druhych dvoch
(polozky €. 2 a 4) operacie nésobenia, resp. delenia.

Druhé cast testu spocivala v transkripcii nami zostavenych
rovnic s dvoma premennymi vyjadrujicimi pocty prvkov urcitych
mnozin do slovného textu. Ide o Styri polozky, ktoré st zame-
rané na slovni interpretaciu zostavenych jednoduchych rovnic,
t.j. cielom je zistit schopnost Studentov precitat si matematické
vyjadrenia v podobe rovnic, pochopit vyznam zapisu v tvare rov-
nice, vyjadrit ho slovne a tak v pripade potreby ho vyuzit v prak-
tickom zivote. Pri zadavani rovnic sme sledovali slovnu interpreta-
ciu $tyroch zakladnych matematickych operacii, t.j. s¢itania, od-
¢itania, nidsobenia a delenia.

DlZ7ka trvania testu bola maximéalne 15 minft.
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Sposob vyhodnotenia testu

Kazdu dlohu mozno zodpovedat viac ako jednym spdsobom.
Vytvorili sme kategdrie pre rozli¢né druhy odpovedi. Pouzili sme
tri pismena na oznacenie spravnych druhov odpovedi (varianty A,
B, C) a dalsie tri pismena pre nespravne odpovede (varianty K, L,
M) vzhladom na operéaciu, vyplyvajicu zo slovného zadania alebo
z napisanej rovnice, ktoru treba slovne interpretovat.

Prvym pismenom oznacujeme odpoved, v ktorej pre vyjadrenie
0 X viac pouZijeme v rovnici operaciu s¢itania, pre vyjadrenie o y
menej operaciu odc¢itania, pre k krat viac operaciu nasobenia a pre
1 krat menej operaciu delenia. Druhym pismenom oznacujeme od-
poved, v ktorej pouzijeme inverzni operaciu k danej operacii, t.j.
namiesto s¢itania odcitanie a naopak; namiesto nasobenia delenie
a naopak. Tretim pismenom oznacujeme akiikolvek int1 odpoved.
Rovnaké pravidlo pouzivame aj pri slovnych vyjadreniach rovnic.

Vyhodnotenie testu
Uspesnost studentov v R teste bola 70,6%.

Spravne odpovede | n; |[1678
S pi(%) 70,6
Nespravne odpovede| n; | 698
N pi(%)| 29,4

Graf ¢.1: Celkové vyhodnotenie R testu
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Vyhodnotenie testu v jednotlivych polozkach:
Cislo polozky:| 1 2 3 4 5 6 7 8

n:(S) 232 (216 | 201 | 179 | 218 | 216 | 195 | 221
pis(%)  |78,1[72,7(67,7|60,3|73,4|72,7|65,6|74,4
n:(N) 65 | 81 | 96 | 118 | 79 | 81 | 102 76

pin (%) |21,9]27,3[32,3[39,7(26,6|27,3|34,4(25,6

Graf ¢.2: Vyhodnotenie R testu v jednotlivych polozkach
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Statisticky vyskyt zastipenia jednotlivych druhov odpovedi
v polozkach testu prehladne znézornuja nasledovné tabulky a gra-

fy:

Spravne odpovede:
¢islo polozky:| 1 2 3 4 5 6 7 8
n;(A) 164 1200|162 | 109 | 180 | 184 | 153 | 160
n;(B) 66 | 14 | 37 | 69 | 36 | 31 | 35 | 56
1:(C) 2 2 2|1 ]|21]7]65
pi(A) v% |55,2|67,3|54,5|36,7(60,6|62,0{51,5|53,9
pi(B) v % |222]4,7 [12,5]23,2[12,1|10,4]11,8[18,9
pi(C)v% |0,7]07/07]03(0,7]0,3|24]1,7
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Graf ¢ 3: Vyskyt jednotlivych typov
spravnych odpovedi v R teste
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Nespravne odpovede:

¢islo polozky:| 1 2 3 4 5 6 7 8
n;(K) 13|63 |57 |132|10| 9 | 38 | 18
ni(L) 38 | 5 8 [ 57 [ 39 | 52 | 39 | 31
(M) 14 | 13 | 31 | 29 | 30 | 20 | 25 | 27

Di v% |44 (21,2(19,2{10,8/ 3,4 | 3,0 |12,8] 6,1

2L v % |12,8] 1,7 | 2,7 |19,2[13,1[17,5|13,1[10,4

piM)v% | 4,7|4,410,4|9,8 [10,1| 6,7 | 8,4 | 9,1

Graf ¢.4: Vyskyt jednotlivych typov
nespravnych odpovedi v R teste
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K jednotlivym polozkam testu

Polozku ¢islo 1 si rozoberme podrobnejsie.

Znenie ulohy ¢. 1:
Vyjadrite rovnicou: Nech D je pocet dievcat a C je pocet
chlapcov v Skole. Dievéat je o 20 menej ako chlapcov.

Ocakavali sme zostavenie rovnice v tvare D = C — 20 (va-
riant A). Tento typ odpovedd slovnému vyjadreniu o z menej,
ktorého matematickym vyjadrenim je odcitanie od vacésieho po-
¢tu. Odpovede tohto typu tvorili az 55,2% zo vSetkych odpo-
vedi. V pripade, Ze v mysli Studenta prebehne inverzny proces,
¢tu sa zmeni na pric¢itanie k mensiemu poc¢tu, dostaneme rovnicu
v tvare C = D + 20 (variant B). Odpovede tohto typu predsta-
vovali 22,2% z odpovedi. Za variant C sme povazovali kazdé iné
spravne vyjadrenie, napr. rozdiel va¢sieho a mensieho poctu sa
rovna Ciselnému vyjadreniu zmeny, t.j. operatoru v danej tlohe:
C — D = 20 alebo vyjadreniu su¢tu kardinalnych ¢isel dvoch mno-
zin: C + (C —20) = C + D. Variant C sa vyskytoval len ojedinele
(0,7%).

Z mnespravnych odpovedi variant K predstavoval reverzalnu
chybu k variantu A, kedy Studenti odcitali od mensSieho poctu
D — 20 = C (4,4%). Najvicsi podiel z nespravnych odpovedi —
12,8% tvorili odpovede typu C + 20 = D (variant L), t.j. priéi-
tanie k vac¢Siemu poctu. Vo variante M Studenti pouzili rézne iné
nespravne vyjadrenia rovnice:

1) D-20+C=D+C=z=D-20 8) D+ (C+20)==x
2) D-20z=C 9) D-20+C ==z
3y D+C=xz=xz=D-20 10) (D—-20)+C =0
) z=(C-D)+C 11) D=20-C

5) D+C=A 12) D+ C =20

6) (D-z)+C=A 13) D+C-20=C
N D+(C-200=x2=D=C

Domnievame sa, Ze pri zostavovani niektorych rovnic student
nepochopil zadanie a snazil sa o vyjadrenie stictu kardinalnych ¢i-
sel danych dvoch mnozin — 1), 12); pricom v niektorych si zaviedol
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novu premennu x alebo A - 3), 4), 6), 7), 8); pripadne naraz obe —
5). Pismenom z sa zvy¢ajne oznacuje neznama v linearnej rovnici,
a kedZe sa nenachédzala v naSich oznadeniach premennych, tu-
dentovi ,chybala“, a preto ju ,niekde“ pouzil - pripad 6). V mno-
hych odpovediach sa skryto vyskytuje aj reverzalna chyba - 1), 2),
3),7), 8),9). Celkove vyjadreni tohto druhu bolo 4,7% z vSetkych
odpovedi.

Medzi zaujimavé, ale ojedinelé odpovede patrili spravne od-
povede, ktoré sme zaradili do variantu C. Avsak pre reedukacné
posobenie uditela je délezité najméi analyzovanie chybnych odpo-
vedi. Varianty K a L nazyvané reverzalnymi chybami k variantom
A a B spravnych odpovedi sa vyskytovali velmi ¢asto medzi chyb-
nymi odpovedami. V dalsich poloZzkach testu sa budeme zaoberat
predovSetkym chybnymi odpovedami, ktoré sme zahrnuli do vari-
antu M.

Znenie ulohy ¢.2 [1]:
Vyjadrite rovnicou: Nech S je pocet Studentov a P je
pocet profesorov na univerzite. Studentov je 7-krat viac
ako profesorov.

Variant M, zastUpeny 4,4%, spocival v nasledovnych vyjadre-
niach:

)z=S5+T7P 6} P="T/8&
2)x=P+7S 7 S=7P+8)
3) 7S+P=0 8)7.85+P=SP
4) 7S + P bez zostavenia rovnice 9) 7z.S=P
5) Tx = y bez vysvetlenia premennych z, y 10) P()+ P=P

Je zrejmé, Ze casto krat nedochadza k pochopeniu tlohy zo
strany Studenta, a tak sa snazi bud zmenit oznadenie — 5), zaviest
dalsie premenné — 1), 2), 9) alebo vyjadrit sucet kardindlnych ¢isel
mnozin — 1), 2), 3), 4), 8), 10). V pripade rovnice 6) dochédza
dokonca k zamene &itatela a menovatela zlomku.

Znenie ulohy ¢. 3:
Vyjadrite rovnicou: V taneénej sale je M muzZov a Z Zien.
MuzZov je o 5 viac ako Zien.

Variant M (10,4%) zahfna vyjadrenia:
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1) Z+ (M +5)=Z+MP N5M+Z =1
2) Z+(M+5)=Z+M=>z=M+5 8) M+5xz=2
3) (M+5)+Z=2 9) M =52

4) (M+5)+Z=0 10) Z = 5M

5) (M +5)+2Z =z 11} Z—5=2Z
6) (Z+5)+M =z 12) Z+5="17

13) 5z = y bez vysvetlenia premennych z, y
14) (M +5) + Z bez zostavenia rovnice

V pripade 6) méZeme hovorit o spravnom vyjadreni sucétu, ¢o
vSak nebolo cielom tlohy, ale v mnohych dalSich sa vyskytuje re-
verzalna chyba (M + 5) alebo v rovniciach 7), 9), 10), 13) zdmena
operacie sCitania za operaciu nasobenia, ktorej pouzitie nema zi-
adne opodstatnenie.

Znenie ulohy ¢. 4 [1]:

Vyjadrite rovnicou: Nech C je mnozZstvo octu a O mnoz-
stvo oleja v Salatovej majonéze. Octu je 3-krat menej ako
oleja.

Variant M (9,8%) obsahuje nasledovné vyjadrenia:

1)0:3+C=0+C 10) 3z -0 =C
2)C+0=«x 11) 3(0-C) ==z
3) C+0=C0O 12) 3(C-0)=0
4)3.C-0=zx 13) 0=3:C

5 0—3.C =2z 14) C = 30

6) 3.0+C=C 15) C' = —3.0
7NC-3.0=0 16) 0O:C+C=x
8) (C-30)+0=0 17 0:3C+0 =z
9) C—-3z=0

Predoslé siroké spektrum nespravnych odpovedi charakteri-
zuje snahu Studentov zostavit rovnicu vyjadrujicu slovné porov-
nanie z-krat menej, ktorého odpovedajiicou operaciou je delenie
vacSieho, resp. nasobenie mensieho poctu. Nespravne pochopenie
ulohy $tudenta Casto zavadza k vyjadrovaniu celkového poctu -
1), 2), 3), 6), 8), 16), 17) bez uvedomenia si vztahu medzi kardi-
nalnymi ¢islami danych mnozin. Operaciu delenia Student chépe
ako operaciu od¢itania (v slovnom vyjadreni si vSima len slovo
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menej) alebo skombinuje obidve operacie - 4), 5), 7), 8), 9), 10).
Najzretelnejsie sa tato chyba prejavuje v zapise 15). Rovnice typu
13) a 14) sa vyznacuji zdmenou dCitatela a menovatela zlomku,
avSak len jedna z nich — 14) by viedla k spravnemu vyjadreniu.
Znenie ulohy &. 5:
Vyjadrite slovne, ¢o predstavuje rovnica: y = z + 800
Nech z je cena kravaty a y je cena koSele.

Pomerne vysoké percento 10,1% zo vSetkych odpovedi tvori
variant M réznymi interpreticiami typu:

1) ,Rovnica predstavuje cenu kravaty aj kosele.*,

2) ,Vypocitat kolko stoji kosela.“,

3) ,y kosiel je menej ako x kravat.“,

4) , Kosiel je rovnako vtedy, ked ku kravate pripoc¢itame 800.%,
5) ,Pocet kosiel je cena kravaty plus 800.,

6) ,,y = = + 800, kr + ko y cena kravaty a koSele spolu.*

V niektorych slovnych vyjadreniach mézeme pozorovat, Ze rov-
nica, v ktorej sa vyskytuje znamienko +, evokuje u Studentov
potrebu zjednotenia — 1), 6); v inych pripadoch dochadza k za-
mene ceny jedného predmetu za pocet predmetov — 3),4),5); resp.
k vyjadreniu inStrukcie namiesto vztahu medzi algebraickymi pre-
mennymi.

Znenie ulohy ¢. 6:
Vyjadrite slovne, ¢o predstavuje rovnica: C' = 9.4
Nech A je po&et Angli¢anov a C pocet Cinanov.

V snahe o slovné inverzné vyjadrenie rovnice dochadza k rever-
zalnym chybam symetrickym k variantom A a B - varianty K a LL
(s 3,0% a 17,5%), kde namiesto ,,9-krat viac“ student pouzije mul-
tiplikativne porovnanie ,9-krat menej“ a naopak. Sticasnym po-
uzitim operéatora aditivneho a multiplikativneho porovnania sa
dopracuje k vyjadreniam typu:

1) ,,Ciflanov je o 9-krat viac ako Anglicanov.”,
2) ,,Pocet Anglicanov je o 9-krat viac nez Ciflanov.“,
alebo k neopodstatnenym tvrdeniam:

3) , Cinanov je tolko, kolko Angli¢anov.“, ktoré patria do vari-
antu M s 6,7% zastipenim.
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Treba si uvedomit, Ze odstranenim slovného vyrazu pre aditiv-
neho operatora by len v pripade 1) doslo k spravnej transkripcii
rovnice.

Znenie ulohy ¢. T7:
Vyjadrite slovne, ¢o predstavuje rovnica: b = a — 25
Nech a je dlzka a b je Sirka obdlZnika.

Variant M (8,4%) je zastipeny takmer Stvrtinou z nespravnych

odpovedi, medzi ktoré patria vyjadrenia typu:

1) ,Vypoéitajte Sirku obdlznika, ak dlzka je o 25 kratsia. ¢,

2) ,,Dlzky je o 25 menej ako $irky.“,

3) ,,Dlzka obdlznika je 25-krat vicsia ako jeho Sirka.“,
4) , Obdlznik je o 25 uzsi ako §irsi.“,

5) ,, Sirka b je vicsia o 25 ako Sirka a.“

Napriek tomu, Ze pojem dlzka obdlZnika sa pouZiva na ozna-
enie dlhsej strany obdlZnika, v niektorych slovnych vyjadreniach
je CGiselne povazovand za mens$iu — 1), 2). V pripade 3) dochédza
k zdmene vyjadrenia aditivnej operacie za multiplikativnu. Slovné
vyjadrenie v 5) mdZe signalizovat okrem nespravneho uchopenia
textu slovnej tlohy aj problémy spojené s pochopenim pojmov
charakterizujicich obdlZnik.

Znenie ulohy ¢. 8:
Vyjadrite slovne, ¢o predstavuje rovnica: U = §/15
Na Skole je U uéitelov a S Studentov.

Varianty K a L (6,1% a 10,4%) predstavuju reverzalne chyby
k variantom A a B, pri¢om namiesto operatora 15-krat menej
sa v slovnom vyjadreni pouzije operator 15-krat viac a naopak.
Variant M tvori 9,1% z odpovedi a je reprezentovany vyjadreniami

typu:

1) ,Na skole je 15-krat viac ucitelov.“,

2) ,,Na skole je uditelov o 15 menej ako Studentov.”,

3) ,,Ucitelov je o 1/15 menej ako Studentov.“,

4) ,,Kolko je uéitelov, ked studentov je 15-krat menej.”,
5) ,,Uc¢itelov je o 15z menej ako Studentov.“.

Odstranenim slovného vyrazu pre aditivneho operatora by len
v pripade 5) doslo k spravnej transkripcii rovnice. Vo vyjadreni
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2) dochadza u Studenta k zdmene operacie delenia za odéitanie,
v ostatnych interpretaciach sa nachédza viac druhou chyb.

Pri vyhodnocovani testu sme sa zamerali nielen na zistenie
vyskytu jednotlivych druhov spravnych a nespravnych odpovedi,
ale najmé na myslienkové procesy prebiehajtice u $tudentov zosta-
vujucich a interpretujtcich rovnice nespravne. Myslenie tych, ktori
v teste zodpovedali spravne najviac jednu otazku, sme podrobili
dalsiemu skiimaniu. Ako vyskumnii metédu sme zvolili interview
[1] so Studentmi, ktoré prebiehalo nasledovne:

1. Predlozili sme Studentovi okédovany test a oznamili mu,
ze vysledky oznacené krizikom sii nespravne a polozili mu
otazku, ¢i si ich vie opravit.

2. Odporucili sme studentovi dosadit si konkrétne ¢isla za al-
gebraické pismenad, aby si uvedomil vzfah medzi nimi, a tak
zapisal rovnicu (v prvej polovici testu) alebo vyjadril rovnicu
slovne (v druhej Casti testu).

3. Na principe rovnoramennych vah sme Studentovi objasnili
reverzalnu chybu - pricitanie k viac¢siemu poctu, odcitanie od
poctu.

4. Pre lepsie pochopenie sme opakovali dosadzovanie Cisel, ktoré
sme zapisovali do tabulky alebo znazornovali graficky. V po-
znavacom procese jedinca sme sa teda vratili k etape tvorby
separovanych modelov, ktord ho mala priviest k vytvoreniu
univerzalneho modelu.

5. Spolu so Studentom sme zapisali korektné riesenie.

Nasledne po interview sme zadali Studentom iny variant testu.

Vyhodnotenie interview

Interview so Studentmi (po¢tom 11) prebiehalo podla nazna-
Cenej schémy, avsak kazdy jedinec nepresiel vSetkymi etapami, ale
len niektorymi, pokym sa nedostal do stadia, v ktorom pochopil,
kde v tlohach robil chyby. VSeobecne mozno povedat, ze rozhovor
spolu s néaslednym kontrolnym testom trval nieo vyse hodinu.
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Reakcie niektorych studentov na radu, aby sa o spravnosti, ¢i
nespravnosti svojho zapisu rovnice presvedcili dosadzovanim, boli
rozne:

1. Pod dosadzovanim student chapal dosadzovanie za obidve
algebraické premenné bez reSpektovania vopred stanoveného

vztahu daného operatorom, napr. v tilohe ¢.1 si Student zvolil
1) = 30, €/ =15.

2. Druhym extrémom bolo zavedenie novej neznamej B na-
miesto operatora: D = C' — B.

Pri dosadzovani proces uvedomovania si vztahu prebiehal za po-
moci experimentatora nasledovne (S — student, E — experimenta-
tor):
Ukéazka ¢. 1:
S (¢ita zadanie): Nech D je podet dievéat a C je pocet chlapcov
v Skole. Dievcat je o 20 menej ako chlapcov.
: Méate zostavit rovnicu.
Dievcat je o 20 menej ako chlapcov, ¢ize D — 20 = C.
: Overte si spravnost dosadenim! Kolko bude dievcéat?
30.
: Kolko bude chlapcov?
10.
: Je pravda, ze dievcéat je o 20 menej?
Ano.
: Ked dievcat je 30 a chlapcov je 10, je dievéat menej?
V tomto momente si §tudent uvedomil chybu a opravil sa.
S: Diev¢at je 10 a chlapcov je 30, ¢ize ...(po dlhSsom vahani)
C-20=D.
Ukazka ¢. 2:
S: Nech S je pocet Studentov a P je pocet profesorov na univerzite.
Studentov je 7-krat viac ako profesorov.
E: Zapiste rovnicou.
S: S su Studenti, ¢ize S krat 7 sa rovna P.
E: Vyskusajte dosadit si ¢isla.
S: Nech mame trebars 5 studentov.
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E: Kolko bude profesorov?

S: 35.

E: Zapiste.

S: To je zle.

E: Preco?

S: Lebo $tudentov mé byt viac.

E: Bolo by zaujimavé, keby 35 profesorov ucilo 5 §tudentov.
S: Nie. To bude zase opac¢ne. P krat 7 sa rovna S.

Ukazka &. 3:

S: V skole je U ucitelov a S Studentov. U rovna sa S deleno 15.
E: Uvedte konkrétny priklad.

S: Trebars mame 30 Studentov.

E: Kolko bude ucitelov?

S: Ucitelia budu dvaja.

E: Takze ako to poviete?

S: Ucitelov je 15-krat viac ako §tu ... (zavéhanie), 15-krat menej
ako studentov.

V niektorych pripadoch student vébec nezostavil rovnicu, ale
len zapisal vyraz. Pri odstranovani tejto chyby sme dbali na désled-
nom Citani textu Studentom a prepisovani kazdého slova (najméi
slova ,je“ v tvare ,=“) do jazyka matematiky. Jedna zo Studen-
tiek vyslovila navod na zostavovanie rovnic — treba rozdelit text na
dve Casti slovom ,,je“, do kazdej Casti zapisat symbol (algebraicki
premenni) a potom urobit Gvahu.

Pri zostavovani rovnic niekedy u Studentov pretrvavali pro-
blémy tykajice sa zameny aditivnych a multiplikativnych opera-
torov, napr. o x viac a x-krat viac.

Jednym z vysvetleni na otdzku — podla ¢oho sa rozhodujete,
akt matematickl operaciu pouzijete pri zostavovani rovnice, bola
nasledovna odpoved: ,No, ked by tu bolo 3-krdt viac md byt ulic
U ako obchodov O, tak keby som si to zapisala ako kedysi na zd-
kladnej skole a dala takiu Sipku, ciZe 3-krdt viac ...tak sme dali
deleno 3 (zapisané U = O : 3).“ Studentka takto pristupovala ku
vSetkym tlohdm testu. Domnievame sa, Ze v pamiti jej utkvel len
spOsob rieSenia nepriamych slovnych tloh, ktory si vyzaduje pou-
Zitie inverznej operacie pri vypocte neznamej, a preto ho aplikuje
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pri zostavovani akychkolvek rovnic bez rozmyslania.

Na zaver interview bola kazdému Studentovi poloZend otéazka,
prec¢o podla neho vyriesil Glohy testu nespravne. Medzi priam pro-
tichodné odpovede patrili zdévodnenia typu:

»Zdd sa, Ze je to tak jednoduché, Ze som nad tym ani neroz-
myslal.“

Islo v nich o podcenenie danych tloh spolu s nevenovanim
pozornosti ich zadaniu.

s9trasne zlozito rozmyslam, potom to dopletiem a uZ to napi-
sem zle. Mne sa to nezdd, Ze by to bolo také lahké, tam musi byt
nejakd chyba. To nesmie byt také lahké.“

Odpoved mdzeme charakterizovat ako hladanie zloZitosti v jed-
noduchych tlohéach.

Zaver

Na rozdiel od skisenosti experimentatorov opisanych v lite-
rature [1] tspesnost odpovedi naSich Studentov sa po interview
zvysila z 4,5% na 87,5%. ISlo v8ak o mali vzorku respondentov,
ktori sa pripravuji na ucitelské povolanie a podla toho pristupuji
i k danym tlohdm; a preto nie je moZné z vysledkov robit vseo-
becné zavery. Avsak myslime si, Ze spésob rieSenia problému spo-
¢iva v reedukécii, kde ako néstroj si uéitel méze zvolit predstavu
rovnoramennych vah, resp. pouzit useckové legendy [5] na vizua-
lizaciu vztahov medzi algebraickymi premennymi. Tieto néstroje
sluzia teda nielen na diagnostikovanie, ale mézu sa povazovat za
terapeutické metédy, ktoré by mohli pomoct ucitelom v praci so
ziakmi, pri odstranovani reverzalnej chyby v rieseniach slovnych
uloh.
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