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Anotace

Diplomova prace je zaméfena na problematiku slovnich tuloh, konkrétn€é na
problematiku inverzné formulovanych slovnich uloh (prof. M. Hejnym nazyvanych
,ulohy s antisignalem*) urcené pro zaky na 1. stupni zakladnich skol. Prace se zamé&fuje
na zjisténi, jaké chyby délaji zaci pii feSeni uloh s antisignalem, co je jejich moznou

pficinou a jak je mozné jim predchazet.

Diplomova prace se sklada ze dvou casti. Prvni ¢ast je vénovana pojmu slovni uloha,
jejim fazim a metodam feSeni, typologiim a cilim slovnich uloh. Druhou ¢asti diplomové
prace je vyzkumné Setteni, které hleda odpoveéd na otazku, jak zaci fesi slovni ulohy
raznych typt, které vedou na operaci sCitani a odcCitani (nekteré z téchto uloh jsou
inverzné formulované). Vyzkum je z hlavni ¢asti zalozen na kvalitativni metodologii.
Nasleduje analyza didaktickych test a rozhovor s vybranymi zaky. Bylo také provedeno
porovnani ucebnic od nakladatelstvi FRAUS (dle prof. Hejného) a ALTER z hlediska
Cetnosti vyskytu inverzné formulovanych uloh a pouzitych ilustraci. Po shrnuti vysledka
a zjisténi nejcasteji objevujicich se chyb je v zavéru vyzkumné ¢asti diplomové prace

navrhnuty postup, ktery by mohl napomoci k reedukaci zakovskych chyb.



Annotation

The diploma thesis is focused on the problem of word problems, concretely
on the problem of inversely formulated word problems (called "problems with
an antisignal” by prof. M. Hejny) intended for pupils in the primary schools. The work
focuses on finding out what mistakes pupils make when solving the problems with

an antisignal, what is their possible cause and how they can be prevented.

The diploma thesis consists of two parts. The first part is devoted to the term of word
problem, its phases and methods of solution, typologies and objectives of word problems.
The second part of the diploma thesis is a research survey, which is focused on finding
an answer to a question how pupils solve word problems of different kinds that leads
to the operation of addition and subtraction (some of these tasks are inversely
formulated).The research is mainly based on qualitative methodology. Following part is
an analysis of didactic tests and an interview with selected pupils. A comparison
of textbooks from the publishing house FRAUS (according to prof. Hejny) and ALTER
was made in terms of the frequency of occurrence of inversely formulated tasks and used
illustrations. After summary of the results and finding out the most common mistakes
at the end of the survey, there is suggested process which could help with reeducation

of mistakes made by pupils.
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1 Uvod

Slovni tlohy nas obklopuji cely zivot. Setkavame se s nimi nejen na zakladnich ¢i
sttednich Skolach béhem hodin matematiky, kde tvofi vyznamnou ¢ast uciva, ale dozajista
také pomoci nich fesime kazdodenni problémy a prekazky, které nam zivot klade do
cesty. Slovni ulohy umozniuji dokonale propojit naucené matematické poznatky

s realnymi situacemi.

Na zékladni skole jsem méla pani ucitelku, jejiz pfistup z pozice svych soucasnych
znalosti hodnotim jako konstruktivicky. O ulohach jsme diskutovali, navrhovali mozna
feSeni a postupy. Méli jsme moznost pracovat ve skupin€ i individualné. Myslim, ze
predevsim ona ve mné vybudovala kladny vztah k matematice. I ptes jeji pfistup byla

v mé tiidé vétSina spoluzaku, ktera matematiku, predevs§im pak slovni alohy, odsuzovala.

Tento negativni pfistup k slovnim tloham jsem u zak( pozdéji vnimala také jako
praktikantka na zakladni Skole. Pozorovala jsem, ze zaci mnohdy ztraceli motivaci
k feSeni jeSté pred pfectenim zadani slovni ulohy, protoze ze zkuSenosti védéli, ze pii
feSeni slovnich uloh byvaji ¢astokrat z riznych divodu neaspésni. Nékdy si ilohu chybneé
precetli, jindy si neuméli matematicky problém predstavit a model situace popsany

ulohou tvofili na zakladé riznych povrchovych aspektt zadani.

Jelikoz jsou v Ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani (2021)
zahrnuty vystupy, kde zaci fesi a tvori ulohy, ve kterych aplikuji a modeluji osvojené
pocetni operace, jiz v prvnim obdobi, a s ohledem na negativni pfistup zaku k slovnim
uloham, jsem se rozhodla vybrat si pravé téma slovnich uloh pro mou diplomovou praci.
Zamgtila jsem se predevsim na specificky formulované ulohy, které jsou nazyvané
inverzné formulované ulohy, jindy také ulohy s antisignalem. Méla jsem S§tésti a jako
studentka 5. ro¢niku jsem nastoupila na plny uvazek na pozici ucitelky prvniho stupné.

A pravé z mych zkuSenosti z praxe vim, Ze tyto tlohy délaji zakim problémy.

Diplomova prace se sklada ze dvou casti. Prvni ¢ast se zabyva pojmem slovni uloha,
jejimi fazemi a metodami feseni, typologii a cili slovnich uloh. Druhou casti diplomové
prace je vyzkumné Setfeni, které hleda odpoveéd na otazku, jak zaci fesi slovni ulohy

raznych typt, které vedou na operaci sCitani a odcitani (nekteré z téchto uloh jsou



inverzné formulované). Vyzkum je z hlavni ¢asti zalozen na kvalitativni metodologii.
Nasleduje analyza didaktickych test a rozhovor s vybranymi zaky. Bylo také provedeno
porovnani ucebnic od nakladatelstvi FRAUS (dle prof. Hejného) a ALTER z hlediska
Cetnosti vyskytu inverzné formulovanych uloh a pouzitych ilustraci. Po shrnuti vysledka
a zjisténi nejcasteji objevujicich se chyb je v zavéru vyzkumné ¢asti diplomové prace

navrhnuty postup, ktery by mohl napomoci k reedukaci zakovskych chyb.
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2 Vymezeni pojmu slovni uloha

Béhem zivota se Cloveék setkava s mnoha informacemi, které mu jsou sdéleny slovné.
Béhem skolnich let je velmi dualezité, aby si ucivo dusledné osvojil, zvlasté pak
v hodinach matematiky, kdy ziskané poznatky a dovednosti vyuziva kromé jiného
k matematizaci realnych stavi a déu. V matematice jsou tyto kazdodenni situace,

mnohdy zjednodusen€, popisovany piedev§im ve slovnich ulohach.

V literatuie je mozné nalézt rizné definice pojmu slovni tloha. Vysvétleni tohoto
pojmu neni sjednocené. Piesto je ale mozné fici, ze autofi se ve vymezeni tohoto slovniho
spojeni mnoho nelisi, jedna se spiSe o drobné rozdily, podle toho, které matematické

problémy pod pojem zatazuji.

Blazkova et al. (2002, str. 4) uvadi: ,,Slovnimi ulohami rozumime takové ulohy,
ve kterych je souvislost mezi danymi a hledanymi udaji vyjadrena slovni formulaci.”
Podobné jako Blazkova et al. vysvétluyje pojem i VyS$in (1962, str. 104): , Slovnimi
ulohami byvaji zpravidla nazyvany ulohy aritmetické nebo algebraické, formulované
slovy, nikoli matematickymi symboly, nebo ulohy z praxe, jejichz feSeni vyzaduje

rozfeSeni aritmetické nebo algebraické ulohy.“

Na rozdil od téchto autort se jini autoii domnivaji, ze slovni tilohou se rozumi takovy
ukol, ktery ma vztah k urcité realné situaci. ,,Slovni tlohy jsou ulohy, v nichz je obvykle
popsana urcita realna situace (napf. s ekonomickou, pfirodni, fyzikalni, spoleCenskou
¢i jinou tematikou) a ukolem feSitele je urcit odpovédi na polozené otazky“ (Kufina,
1990, str. 61). Podobné Divisek uvadi: ,,Slovni ulohou rozumime obvykle ulohu z praxe,
ve které je popsana urcita realna situace, ktera vyustuje v problém. Piedlozeny problém
je mozné tesit bud’ v realité, nebo matematicky* (DiviSek, 1989, str. 123), nebo Hejny:
,,Terminem slovni uloha rozumime matematickou ulohu, ktera vyzaduje jazykové
porozumeéni a presah do zivotni zkuSenosti (Hejny, 2003, str. 3 — prelozeno autorkou

diplomové prace).
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Podle téchto autort tedy do slovnich tloh nezapada napiiklad zadani matematického

tikolu: ,Najdi rozdil mezi nejvétsim a nejmensim nasobkem pé&ti.«!

Ja ve své diplomové praci vychazim z vymezeni Hejného. Slovni ulohy vniméam

primarné jako ulohy matematické, které jsou zasazeny do realné situace.

2.1 Didaktické funkce slovnich uloh

Slovni alohy jsou zafazovany podle RVP ZV do o¢ekavanych vystupt jiz v prvnim

obdobi:

,zak
M-3-1-01 pouziva pfirozena ¢isla k modelovani realnych situaci, pocita predméty
v daném souboru, vytvaii soubory s danym poctem prvku

M-3-1-05 fesi a tvori ulohy, ve kterych aplikuje a modeluje osvojené pocetni
operace” (Ministerstvo Skolstvi, 2021, str. 31).

Jeden z divodu, pro¢ by mély slovni tlohy tvofit vyznamnou ¢ast uéiva, je mozné Cist

napfiiklad od Blazkové et al. (2002):

Regeni slovnich uloh ma velky vliv na rozvoj mysleni Ziki, jejich pozornosti a piedstavivosti. Reseni
slovnich tloh ma pfi vhodném vyuZiti zna¢ny vychovny dosah. Na ulohiach se hloubéji objastiuji
a konkretizuji zakladni matematick¢ pojmy. Pfi feSeni slovnich {loh se upeviiuji pocetni ndvyky
a uvédomélé pouzivani zakladnich pocetnich operaci. Reseni slovnich uloh piipravuje Zaky k vyuzivani

matematiky v praktickém zivot¢ (str. 4).

! Tato tiloha i vesker¢ dalsi ulohy jsou mnou vytvoiené. Pokud je tomu jinak, uvadim autora.
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Novotna (2004) citovala argument zahrani¢nich autord Bluma a Nisse (1991):

Slovni tilohy jsou vhodnym prostiedkem pro rozvijeni obecnych kompetenci zaki a jejich postoju
k matematice, umoziuji zakim ,,vidét a posuzovat™ nezavisle, analyzovat a porozumét pouziti matematiky,
rozvijeji schopnost zaku aktivovat matematické znalosti a dovednosti v mimomatematickych situacich,

pomahaji zakum pfi poznavani, porozuméni a uchopovani pojmi, metod a vysledki matematiky (str. 368).

Je tedy zfejmé, ze za cil slovnich uloh se velmi ¢asto povazuje pouziti nau¢eného uciva
v bézném zivote€. Zajisté hraji slovni ulohy dilezitou roli ve skolnim vzdélavani, protoze
svou spjatosti s béznym zivotem pfipravuji zaka na kazdodenni situace. Je ale dulezité si

uvédomit, nakolik realné jsou situace popsané slovnimi tlohami.

Ackoli se ale muze zdat napiiklad slovni uloha: | Eliska rovnala knizZky
do knihovnicky. Obrazkovych kniZek méla 67. KniZek bez obrdazki
bylo o 50 méné. Kolik bylo kniZek bez obrazku?*“ (Eichlerovaetal., 2020,
str. 7) jako uloha z bézného Zivota, je pravdépodobnéjsi, ze pfi zjistovani poctu knizek

bez obrazku by ve skutec¢nosti bylo pouzito jednoduse pocitani po jedné.

Naproti tomu v dobfe postavenych matematickych projektech je situace odli§na. Zaci
vétSinou sami formuluji otazky i tlohy, které jsou nezbytné k vyfeSeni projektového
zameéru. Jako priklad je nize uveden namét na projekt z ucebnice Svét Cisel a tvart

(HoSpesova et al., 1998, str. 90).
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Obrazek 1
Projekt — zdrava vyzZiva a cviceni

Matematika, zdrava vyziva a cviCeni — projekt

Mnoistvi kilokalorii v potravinich

Potravina .mnu}.\l\i ;l\ilukulnni” Snidam vetBinou Krajic

maslo | 1 porce | 100 chleba s maslem., ;/
houska 1 kus 135 \vajitko a skiemcuMa/’ s
chléb [Tkrajic | 200 |

'kobliha  |lkus | 386

' miisli [Tsdlek | 100

[dzus [T sklenice| 135

‘tuéné miéko | 1 sklenice| 160 | < Snidam $alek misli, S

jogurt netuény | 150 g [ 10 jogurt a dzus.
'\u_i'iC'ko [Tks [ 80 |

Cokolada [100g | 540 | g

(/~ Vetsinou nesnidam.
| Vezmu si jen kousek |
it o ———— \_&okolady nebo bonbony./
-/ |” Nejradéji mam JEERDIY Y/

- \_koblihy a mléko. ,,'
\ Kobiihy a miexo.,

o Kiteré déti snidaji zdravé? Jakou kalorickou hodnotu maji jejich
snidané?

Zdroj: (HoSpesova et al., 1998, str. 90)

Jelikoz si zaci mohou vSimnout spojitosti mezi realitou a matematickou ulohou,
mohou byt motivovani k feseni problému, jelikoz védi, ze tuto dovednost budou v zivoté

potfebovat.
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3 Faze reSeni slovni Glohy

Pfi postupu feseni slovni tlohy byly riznymi odborniky popsany a pojmenovany rizné
faze feseni. Nekteré z téchto krokd, které vedou k vyfeseni slovni tlohy, mize zak jako
resitel vytesit velmi rychle, téméf nepozorovatelné, ¢i je dokonce uplné preskocit, dalsi

z nich mohou probihat opakované, zak se k nim muze vracet.

Nize je jako prvni uvedené rozdéleni z dnes jiz klasické knihy How to solve it G. Polyy
(2004)%. Polya postup feseni sepsal do sledu navodnych pokyni a otazek, které si ma

fesitel v prabehu feseni ulohy klast, a které mu mohou v procesu napomoci.
Rozdé€luje tfeseni do 4 hlavnich casti:
1. Porozuméni uloze (understanding the problem);

Béhem této faze se reSitel snazi co nejvice porozumét zadani slovni ulohy. Klade si
otazky typu: Co nevim? Co hleddm? Co vim? Jaké jsou podminky feSeni? Zakladni

pokyny jsou typu: VSe si ozna¢. Nakresli si nacrt.
2. Navrh planu (devising a plan);

V této Casti fesitel navrhne postup, kterym bude danou ulohu resit. Poklada si otazky
typu: Setkal ses podobnou ulohou jiz diive? Vidél jsi nékdy ptibuznou ulohu? Umél bys

néjakym zpusobem preformulovat tuto tilohu?
3. Provedeni planu (carrying out the plan);

Cilem této faze je dospét k vysledku. Resitel postupuje podle planu, ktery si jiz diive

pfipravil a soucasné si ho ovéiuje.
4. Kontrola (looking back);

Soucasti posledni faze je ovéfeni ze strany feSitele, jestli obdrzel pozadovany
vysledek, zda byly splnény podminky zadani a jestli dokaze vysledek, ktery ziskal, nebo
postup, vyuzit ku prospéchu pii feseni jiné ulohy (Polya, 2004).

2V geském piekladu vyslo v roce 2004, prvni vydani je jiz z roku 1945.
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Faze teSeni naznacuje ve své praci také Kutina (1990):

Z jistého hlediska je matematika feSenim uloh. Jsou-li to ilohy z nematematického svéta, je pfitom
vyznamné uCit zZdky modelovat piislusné jevy matematickymi prostfedky (napf. rovnicemi, vzorci,

funkcemi, grafy, schématy, ...) a pomoci nich odpovidajici ulohy fesit. Vlastni matematicka ¢ast celkového

vovew

feSeni ulohy je nezavisla na pavodnim obsahu. T¢zist¢m této faze je pouziti formalnich matematickych
postupt. Neodmyslitelnou slozkou celkového feseni je proto posouzeni adekvatnosti, smysluplnosti ¢i

prijatelnosti matematického feseni z hlediska puvodniho zadani, z hlediska skute¢ného obsahu (str. 74).

Novotna (2000) rozdé¢lila faze feSeni slovni ulohy do tfi hlavnich etap:

1. ,,Etapa uchopovani, ktera obsahuyje:
a. uchopovani vSech objektl a vztaht a identifikaci téch, které se tykaji fesené
situace, a eliminace téch, které jsou ,,navic*;
b. hledani a nalezeni vSech vztahu, které se tykaji fesitelského procesu;
c. hledani a nalezeni sjednocujiciho pohledu;

d. ziskani celkového vhledu do struktury problému® (str. 21).

V této Casti feSeni je predevsim dulezité porozuméni textu ulohy. To je spjato s tim,
jak dobfe je zak schopen Cist zadani ulohy s porozuménim a poté rozpoznat predmeét
otazky ulohy a zadané udaje. Zadané udaje pak rozlisi na ty, které jsou nepostradatelné
k vypoétu, a na ty, které jsou zadané navic. Zak by také mél vénovat velkou pozornost
rozboru zadani slovni ulohy a béhem n¢j pfijit na to, které udaje ma piimo zadané a které

musi vypocitat (Novotna, 2000).

2. ,Etapa transformace odhalenych vztahli do jazyka matematiky a vyfeSeni

odpovidajiciho matematického problému® (Novotna, 2000, str. 21).

Novotna (2000) uvadi, ze v této etapé jde predev§im o matematizaci realné situace,
odhadnuti vysledku, coz je Casto podstatné pro spravné vytesSeni ulohy, a nasledné feSeni

matematické ulohy.
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3. ,,Etapa navratu do kontextu zadani ulohy“ (Novotna, 2000, str. 21).

V posledni asti postupu fesitel ovéii, jestli feSeni, na které prisel, je spravné a porovna
ho s kontextem ulohy. Nasledné provede zkousku spravnosti. Zde Novotna (2000)
rozliSuje dva typy zkousSek spravnosti. V prvni zkouSce zak nejdiive ovéii spravnost
vyfeSeni matematického modelu (matematické ulohy) — matematickd zkouska. Poté
vykona tzv. kontextovou zkousku. V této zkousSce spravnosti zkontroluje matematizaci
slovni ulohy, tzn. zkontroluje spravné vytvofeni matematického modelu, a splnéni

podminek, které byly dany kontextem slovni tlohy.

Odvarko et al. (1990) rozdéluji faze feSeni také na tfi Casti, ovSem trochu rozdilné

od Novotné.
1. Matematizace slovni ulohy

V této casti se jedna o ,prechod od slovni ulohy s nematematickym obsahem
k matematické uloze, ktera ma pomoci k vyfeseni ptivodni tlohy* (Odvarko et al., 1990,

str. 217).

Odvarko et al. (1990) ftikaji, ze pokud budeme fesit slovni ulohu, ve které je
nematematicky popsana néjaka realna situace, v této fazi postupu ji matematizaci
pfevedeme na matematickou slovni ilohu, tim padem vytvofime tzv. matematicky model

realné situace.
2. ReSeni matematické ulohy

V druhé c¢asti postupu feSitel provede piislusny vypocet, pomoci kterého ziska
vysledek zadané matematické ulohy. Odvarko et al. (1990) podobné jako Novotna
zdiraziji: Pied kone¢nym stanovenim vysledku matematické Glohy (VMU) je bud
logicky nutné, nebo alespont takticky vhodné provést zkousku spravnosti feSeni

matematické alohy* (str. 228).
3. Interpretace vysledku matematické alohy v puvodni situaci

Na rozdil od kroku ,,matematizace™ se v této ¢asti naopak snazime prevést vysledek,
ktery jsme ziskali pomoci vypoctu, do odpovédi na slovni ulohu, tzn. do kontextu

s nematematickym obsahem. , Pied kone&nym stanovenim vysledku slovni ulohy (VSU)
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je nutné posoudit, zda vysledek matematické ulohy po své interpretaci ve vychozi situaci
spliiuje vSechny podminky v ni obvyklé (tj. 1 ty samoziejmé, jez nebyly v textu ulohy

uvedeny)“ (Odvarko et al., 1990, str. 229).

Obrazek 2
Schéma — faze postupu reSent slovni ulohy
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Zdroj: (Odvarko et al., 1990, str. 228)

O tvoreni matematického modelu realné situace Hejny udava, ze ,modelovani je
nejnizsi, ale metodicky nejdilezitéjsi hladina jazyka algebry. Umét modelovat znamena
chépat smysl a vyznam metody. Modelovani se pouziva pii vét§iné slovnich tloh (hlavné

rovnic)“ (Hejny, 1990, str. 144 — ptelozeno autorkou diplomové prace).

Pro potieby této diplomové prace budu dale vychazet z nasledujici struktury postupu
feSeni:
1. Seznameni s tlohou a rozbor ulohy;

2. Vytvoreni matematického modelu (obrazek, priklad, nacért, rovnice),
tzv. matematizace;

3. Reseni matematického modelu — vysledek;

4. Kontrola spravnosti (vysledku, postupu, matematizace);

5. Interpretace (odpoved).
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4 Reprezentace slovnich aloh

,,Vizualizace pocCtu je podstatnou slozkou utvafeni prvnich pfedstav o piirozenych

Cislech a v tomto procesu jsou ¢innosti zakli nezastupitelné™ (Kufina, 2013, str. 5).

Pro spravné teSeni slovni ulohy je podstatnym krokem modelovani slovni ulohy,
jinymi slovy vytvofeni reprezentace. Reprezentace muze napomoci ke spravnému
pochopeni slovni tlohy a nésledné i1 volbé spravného postupu pii feseni matematického
problému. Kufina (2013) s odvolanim na Brunera shrnuje, Zze reprezentaci muzeme

rozumét zastoupeni pojmu pomoci urcitych vyrazovych prostredka.
Bruner (1977) rozliSuje reprezentace:

1. enaktivni (¢innostni);

e pii tomto typu pracujeme s hmotnymi objekty;

e napf.: prsty na rukou, pocitadlo, krokovani, tangramy;
2. ikonické (obrazové);

e naprt. Ciselné obrazce, nacrty, ilustrace;
3. symbolické (zalozené na konven¢nim vyjadreni);

e nazvy v ruznych jazycich;

e napf. jazyk algebry, matematické logiky,...

4.1 Ilustrace slovnich uloh

Kuiina (2016) v knize Matematika jako pedagogicky problém cituje Eduarda Cecha,
ktery kdysi vyjadril podobny nahled jako Kufina: ,,Umét tlohu prelozit z feci slov do feci
obrazli a obracené, to neni spjato jenom s urCitou partii uciva, ale s celou podstatou

matematiky — ba dokonce s celou podstatou mysleni® (str. 7).

llustraci lze definovat jako jakoukoli obrazové nebo schematicky zndzornénou
informaci, ktera je uvedena u slovni ulohy, at’ uz napt. kresby, fotografie, grafy nebo

schémata (Dewolf et al., 2013).

Je dulezité fici, Ze byly rozliSené rizné taxonomie ilustraci. Rozdé€lenim do riznych

typu se zabyvali napfiklad Berends a Lieshout (2009) nebo také Dewolf et al. (2015).
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Elia a Philippou (2004) rozdélili ilustrace do Ctyft typu:

1. dekorativni;
e neposkytuji zadné informace o feSeni problému;
2. reprezentativni;
e predstavuji cely obsah problému nebo jeho Cast;
3. informacni;
e poskytuji informace, které jsou nezbytné pro feSeni problému;
4. organizacni;
e podporuji postup feSeni a napomahaji pochopit matematické vztahy ulohy,

napt. pomoci schematickych znazornéni.

Béhem nékolika studii bylo zjisténo, ze pouzivani organizacnich ilustraci slovni tlohy
zakim ucinné pomaha k jejich feseni (Xin, 2019). Naproti tomu u reprezentativnich
ilustraci nebyly prokazané zadné dikazy o jejich napomoci pii feSeni matematickych

probléma (Hegarty & Kozhevnikov, 1999), (Vicente et al., 2008).

Pro potieby diplomové prace budu dale vychazet z nasledujici taxonomie obrazovych

lustraci:

1. figurativni;

e Jedna se o obrazkové ilustrace, které zobrazuji Cast nebo celou situaci
problému, ale neobsahuji zadné informace, zadna Ciselna data tykajici se
feSeni problému.

e Maji pouze dekorativni funkci.

2. informacni;

e Obrazkové ilustrace, tabulky a grafy, které obsahuji udaje, které jsou
potiebné k feSeni problému.

e Tyto ilustrace nahrazuji text slovni ulohy jako zdroj informaci.

3. organizacni;

e Jedna se o schematické ilustrace, které predstavuji Cast nebo celou
matematickou strukturu problému takovym zptsobem, ktery umoziiuje
studentim pochopit matematické vztahy mezi sadami probléma.

e Tyto ilustrace mohou také obsahovat Ciselna data.
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S Typologie slovnich uloh

V soucasné dobé existuje v odborné literatuie nékolik druha déleni slovnich uloh
od riznych autort. Slovni Glohy mizeme délit naptiklad podle jejich typu (slovni tlohy
o pohybu, o praci,...), podle vstupnich dat (zda mame veskeré vstupni udaje, nebo zda
mame dokonce nektera data navic,...), podle kontextu slovni ulohy (redlny kontext,

familiarni,...) (Vondrova et al., 2017).

Nasledujici déleni uvadi Novotna (2000). Toto déleni je dle oblasti matematiky, a to
konkrétné na slovni matematické tilohy a slovni ulohy s nematematickym obsahem.

Ve slovnich ulohach matematickych se bavime pfedevsim o ¢islech jako takovych.
Které ¢islo musime pfic¢ist k 16, abychom ziskali ¢islo 23?

Ve slovnich tlohdch s nematematickym obsahem je pouzity alesponl jeden pojem,

ktery se nefadi do matematické teorie.

Babi¢ce vyrostlo na zahradce 9 razi. Z toho si 3 rize utrhla

do vazy. Kolik riazi zbylo babicce na zahradce?
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5.1 Jednoduché slovni dlohy

Jednou ze dvou zékladnich skupin je dle rozdeleni od Diviska (1989) skupina

jednoduchych slovnich uloh. Jednoduché slovni tilohy se fesi za pomoci dvou udaju, které

jsou uvedeny v zadani. Z téchto hodnot se vypoctem ziska treti, vysledny udaj.

Tuto skupinu lze jesté dale kategorizovat, a to podle dvou kritérii. Jednim z kritérii je

operace, kterou vyuzivame pro vypocet ulohy. Druhym kritériem je vyznam, ktery nam

popisuje tloha. Pro prehled se mizeme na rozdéleni podivat v nasledujici tabulce.

Tabulka 1

Jednoduché slovni tilohy — schéma

Spojovani a oddélovani

Porovnavani

Scitani a odéitani

Hledani souctu a rozdilu

Aditivni 1 (41)

Ulohy, v jejich? textu se
vyskytuji slova ,,0 kolik
vice/méné*

Aditivni 2 (42)

Nasobeni a déleni

Hledani soucinu a podilu

Multiplikativni 1 (M1)

Ulohy, v jejich textu se
vyskytuji slova , . kolikrat
vice/méné

Multiplikativni 2 (M2)

Zdroj: (Divisek, 1989)

5.1.1 Aditivni slovni iulohy — hleddni souctu a rozdilu (A1)

I skupinu slovnich uloh na hledani souctu a rozdilu (resp. slovni tlohy Al) je mozné
jesté dal rozdélit, a to na aditivni slovni ulohy statické a aditivni slovni uilohy dynamické.
Ulohy dynamické popisuji situaci, ktera se n&jakym zptisobem v ¢ase zméni. Naopak
statické ulohy popisuji situaci, kterd obsahuje vztah dvou nepiekryvajicich se casti

a celku, z nich vytvoreného. Situace je ,,zastavena v Case™, Casti se lisi vlastnosti, u které

se da jednoznacné rozhodnout, zda ji prvek ma nebo nema (DiviSek, 1989).
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Pro lepsi pfedstavu je nize uveden piiklad:
- Dynamicka situace:

Petr mél 6 kuli¢ek. Vyhral dalsi 4 kuli¢ky. Kolik kuli¢ek ma Petr
po hie?

- Staticka situace:

Petr mél 6 kulicek. Nékolik modrych a 2 byly zluté. Jiné barvy

nemél. Kolik mél modrych kulicek?

1. Dynamické situace

V ramci dynamickych situaci je znamo 6 typu raznych uloh (Nesher et al., 1982).
Nesher et al. (1982) se ve svém vyzkumu zabyvali vyvojem sémantickych kategorii pro
sCitani a odcitani, jehoz vysledkem bylo sefazeni typt uloh podle obtiznosti pro zaky.
Takto sefazené typy uloh jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Nekteré z téchto uloh
obsahuji tzv. antisignal (viz kapitola 5.3.1), ktery je pro prehled vyznaCen Cervenou

barvou.
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Tabulka 2

Al: dynamické nlohy — schéma

TYP CiL +/- PRIKLAD MATEMATIZACE
. Petr mél 6 kulicek.
ZMENA _
; Koneény stav A Vyhral dalsi 4. Kolik 6+4=n
kuli¢ek ma Petr po hie?
. Petr mél 6 kulicek. 4
ZMENA _ _
P Koneény stav kulicky prohral. Kolik 6-4=0
ma nyni kuli¢ek?
Petr mél 6 kulicek. Pri
ZMENA hie vyhrél a ted’ ma 10 6+o=10
Zmeéna i
3 kulic¢ek. Kolik kulicek 10-6=0
vyhral?
Petr mél 10 kulicek. Pii
ZMENA hi'e prohral a ted’ ma 4 10-0=4
Zména
4 kulicky. Kolik kuli¢ek 10-4=no
prohral?
Petr pti hi'e vyhral 4
ZMENA kulicky a ted’ ma 10 o+4=10
Pocateéni stav i
5 kuli¢ek. S kolika 10-4=n
kuli¢kami zacinal hrat?
Petr pfi hite prohral 6
ZMENA kuli¢ek a nyni ma jen 4, o-6=4
Pocatecni stav +
6 Kolik kuli¢ek mél na 6+4=n
zacatku?

2. Statické situace

Pokud se jedna o statické situace, tam Nesher et al. (1982) rozliSuje dvé mozné skupiny,

a to spojovani Casti a oddeleni jedné cCasti. Priklady slovnich uloh z téchto skupin jsou

uvedeny v tabulce nize.

Zdroj: (Nesher et al., 1982)
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Tabulka 3
Al: statické ulohy — schéma

TYP

CIL +/— PRIKLAD MATEMATIZACE

Spojeni Cdsti

Petr mél 4 modré a 2
Celek 4 zluté kulicky. Kolik 4+2=no
jich mél dohromady?

Oddéleni

Jjedné Edsti

Petr mél 6 kulicek.
. Nékolik modrych a 2
Cast — dry 6-2=mO
byly Zluté. Kolik mél

modrych kuli¢ek?

Petr ma 6 kulicek,

z toho 4 modré a

Cast - ostatni jsou zZluté. 6-4=0

Kolik ma zlutych
kulicek?

Zdroj: (Nesher et al., 1982)

Zaci, obzvlasté pri prvnich setkanich s feSenim slovnich uloh, nemusi vzdy dobfie

pochopit nadfazenost a podfazenost pojmi. Disledkem byva neschopnost rozhodnout,

zda zadani ulohy sdéluje hodnotu dvou ¢asti nebo Casti a celku. Pro lepsi pochopenti se ze

zacCatku fesi tyto ulohy s zaky grafickym zptsobem.

Petr ma 6 kulic¢ek, z toho 4 modré a ostatni jsou zluté. Kolik ma

zlutych kulic¢ek?

Obrazek 3
Zndzornéni slovni ilohy

OOO00O0O0
L 1 X JOI®

Zdroj: (vlastni zdroj, 2022)
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K znazornéni ulohy lze zaky vést v piipad€, pokud si nevi rady se zvolenim pocetni
operace. Pokud ale zak vi vysledek, nema smysl ulohu znazornovat, v takovém pripadé

tudiz nevolime graficky zpuisob feseni.

5.1.2 Aditivni slovni ilohy 2 — porovnavani (A2)

Mezi aditivni slovni ulohy 2 patii takova zadani, ve kterych se objevuji slova
,,0 nékolik vice, o nékolik méné*. Na rozdil tedy od slovnich uloh Al, ktera vedou

k hledani souétu a rozdilu, zadani uloh A2 sméfuje k porovnavani (DiviSek, 1989).
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Tabulka 4
A2 — schéma

TYP CiL +/- PRIKLAD MATEMATIZACE
Petr ma 7 modrych a 3
zluté kulicky. O kolik
vice ma modrych
Porovndni kulicek?
Rozdil - 7-3=no
rozdilem Petr ma 7 modrych a 3
zluté kulicky. O kolik
méné ma zlutych
kulicek?
Petr ma 4 modré
Zvétieni o kuli¢ky. Zlutych ma o
) Veétsi éislo aF o 4+3=o
nékolik 3 vice. Kolik ma
zlutych kulicek?
Petr ma 7 zlutych
ZmenSeni o kuli¢ek. Modrych ma
Mensi éislo i 7-3=0
nékolik 0 3 méné. Kolik ma
modrych kulicek?
Petr ma modreé a zlute
kuli¢ky. Modrych ma
Zmengeni o )
Mensi ¢islo i 7,to je 0 3 vice nez 7-3=no
nékolik )
zlutych. Kolik ma
Zlutych kuli¢ek?
Petr ma modré a Zlute
kulicky. Zluté méa 4, to
Zvétieni o
Vétsi éislo + je o 3 méné nez 4+3=p
nékolik

modrych. Kolik ma

modrych kulicek?

Zdroj: (Nesher et al., 1982)
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5.1.3 Multiplikativni slovni ulohy — hledani soucinu a podilu (M1)

Tabulka 5
M1 — schéma
TYP CiL */ PRIKLAD MATEMATIZACE
Spojeni Mam 5 kamaradii a
nékolika kazdému chci dat 4
stejné Celek < bonbony. Kolik S5*4=p
poletmych bonbont budu
casti potiebovat?
Petr rozdal 20
bonbonu. Kazdému
Déleni podle
Pocet ¢asti kamaradovi dal 4. 20:4=no
obsahu
Kolik podélil
kamaradu?
Petr rozdal 20
Velikost jedné
Rozdélovdni ) bonbonu 5 détem. 20:5=0
casti
Kolik dostal kazdy?

Zdroj: (Divisek, 1989)

Ke skupin¢ uloh M1 se tadi i slovni ulohy, ve kterych se hleda pocet moznosti.

Kolik dvojcifernych &isel mohu utvofit s &islicemi 1, 5, 8? Cislice

mohu/nemohu opakovat.

Kolik existuje cest, kterymi se mohu dostat z mista A do mista B

ptfes C, jestlize jsou 4 cesty z C do B a 3 cesty z A do C.

Zaci tyto typy uloh vétsinou fesi graficky, nebo si pomiZzou vyétem v§ech moznosti.

5.1.4 Multiplikativni slovni ilohy — porovnavani (M2)

Ulohy typu M2 jsou v podstaté analogické s ulohami A2, s tim rozdilem, Ze namisto

slovnich spojeni ,,0 nékolik méné/vice* se objevuji pojmy ,nékolikrdt méné/vice

(Divigek, 1989).
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Tabulka 6
M2 — schéma

TYP

CiL

+/—

PRIKLAD

MATEMATIZACE

Porovndni

podilem

Podil

Petr ma 6 Zlutych
kuli¢cek. Modrych
kuli¢ek ma 18.
Kolikrat méné ma
Zlutych kulicek nez
modrych?

Kolikrat vice ma
modrych kulicek nez

Zlutych?

18:6=0

Zvétieni

nékolikrat

Vétsi ¢islo

Petr ma 4 modré
kulicky. Zlutych ma
tiikrat vice. Kolik ma

Zlutych kulicek?

3*4=no

Zmenseni

nékolikrdt

Mensi ¢islo

Petr ma 12 modrych
kuli¢ek. Zlutych ma
titkrat méné. Kolik ma

Zlutych kulicek?

12:3=D

Zmenseni

nékolikrat

Mensi éislo

Petr ma modré a Zluté
kuliéky. Modrych ma
12, to je tiikrat vice
neZ zlutych. Kolik ma

zlutych kulicek?

12:3=n

Zvétieni

nékolikrdt

Veétsi Cislo

Petr ma modré a Zluté

kuligky. Zluté ma 3, to

Jje ¢tyfikrat meéné nez
modrych. Kolik ma
modrych kulicek?

4*3=0n

Zdroj: (Divisek, 1989)
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5.2 SloZené slovni ilohy

Jak jiz vySe bylo zmifiovano — jednoduché slovni tlohy se fesi za pomoci dvou udaju,

které jsou uvedeny v zadani. Z téchto hodnot se vypoctem ziska treti, vysledny udaj.

U skupiny slozenych uloh je postup feSeni ponékud slozitéjsi. Slozena uloha se sklada
minimalné ze dvou uloh jednoduchych. Tyto dil¢i jednoduché ulohy se fesi jednou
pocetni operaci, tzn. provedou se minimaln¢ dva pocetni vykony. Postupné se tak lze

dobrat k vyslednému tudaji.

5.3 Nestandardni slovni ilohy

Matematické slovni ulohy lze rozdélit na standardni a nestandardni slovni ulohy.
U typa uloh, které byly popsany vyse, je vétSinou feSeni zalozeno na znamém postupu.
Zatimco vySe zminéné ulohy maji pro zaky jasny algoritmus, jelikoz se Casto vyskytuji

v ucebnicich, k vyfeSeni nestandardni ulohy zak potfebuje napaditost, tvorivost.

Trch a Zapotilova (1997) ve své praci charakterizuji nestandardni tlohy jako ulohy,
kde zak nezna zpusob feSeni, ale mize ho objevit v daném cCase, nebo zna metodu feseni,

ale nespatfuje ji vhodnou pro dany ukol.

Ve vétsine pripadu se nestandardni matematické ulohy v hodinach na prvnim stupni
pili§ asto nevyskytuji. Zaci, jak jiz bylo vy$e zmin&no, potiebuji najit zpiisob, kterym
ulohu vyftesi, odlisny od znamych typovych uloh. Nestandardni slovni tlohy se vyskytuji

v raznych matematickych soutézich.

Hejny s Kufinou (2015) ve své knize popisuji proces feSeni nestandardnich

matematickych uloh v péti fazich, které nazyvaji irovné:

1. uroven uchopeni situace;
urovenl nabyvani vhledu do situace tlohy;
uroveil hledani a stanoveni strategie feSent;

urovenl realizace reSeni;

nook »n

urovei interpretace vysledku.
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5.3.1 Slovni dlohy s antisignalem

V prabéhu zivota jsou signaly v komunikaci vyuzivany velmi Casto. Staci, aby se
Clovek rozhlédl kolem sebe a uvidi mnoho symbolu, které mu davaji n€jaky signal.
Napriklad pismeno P fika ,,zde je parkoviste. Cervena na semaforu fika ,,stij“. Pokud
dirigent zvedne ruku, vSichni hraci orchestru zpozorni a cekaji na dalsi pokyn.
V momentu, kdy zak ve Skole zvedne ruku, dava tim vyucujicimu znameni, ze chce dostat
slovo. Ackoli to dost mozna neni na prvni pohled ziejmé, signaly znacné€ urychluji

komunikaci.

I v matematice se Cloveék setka se signaly. Misto souvéti: ,,Najdéte vSechna cisla
z daného oboru, ktera po dosazeni do rovnice za neznamou daji pravdivy vyrok.“,
jednoduse fekne ,.feste rovnici“ a ostatni v&di, co maji dé€lat. Také se ale muze stat, Ze je

signal nositelem omylu nebo nedorozuméni (Hejny & Kufina, 2001).

Slovu (vétsinou slovesu), které ve slovni uloze poukazuje na nékterou z pocetnich

operact, kterou je tfeba pouzit ke spravnému vyteSeni ulohy, fikame signal.
Petr ma 7 kulicek. Pavel jich ma o 3 vice. Kolik kulicek ma Pavel?

Tato slovni uloha tika, ze ,,Pavel md o 3 vice*. Tento pojem (o 3 vice) vede k pouziti
operace sCitani. Matematizaci ulohy je vypocet 7 + 3 = 10. V tomto piipadé se shoduje
pojem, resp. signal, s pouzitou matematickou operaci. Jde tedy o slovni ulohu se

signalem.

Jestlize pojem navadi k jiné operaci, nez ktera je nutna pro spravné teSeni ulohy,

nazyvame tento pojem jako antisignal (Hejny, 2014).

Petr ma 7 kulic¢ek. To je o 3 méne¢, nez ma Pavel. Kolik kuli¢ek ma

Pavel?

Podle Cervené vyznaCené Casti zadani by se mohlo zdat, ze k vyfeSeni ulohy bude
potieba operace od¢itani. Spravny vypocet k této uloze ale je 7+ 3 = 10. K vyfeseni bylo
tedy nutné provést operaci sCitani, a proto se v tomto piipadé jedna o slovni ulohu
s antisignalem. V nékterych publikacich se také muzeme setkat s nazvem inverzné

Jormulovana slovni uloha, iiloha s antisigndlem ¢i neprimd slovni tiloha.
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Ve vyse uvedenych schématech slovnich tloh typu Al, A2, M1 a M2 jsou vSechna

slova, ktera jsou antisignalni, vyznacena ¢ervené. Mezi inverzné formulované tlohy patii:
1. ulohy obsahujici pojem ,0 n-méné‘ feSené scitanim;

Petr ma modré a zluté kuli¢ky. Zluté ma 4, to je o 3 ménd nez

modrych. Kolik ma modrych kulic¢ek?
2. ulohy obsahujici pojem ,0 n-vice* feSené odCitanim;

Petr ma modré a zluté kulicky. Modrych ma 7, to je o 3 vice nez

zlutych. Kolik mé zlutych kulicek?
3. ulohy obsahujici pojem ,n-krat méné‘ feSené nasobenim;

Petr ma modré a zluté kuli¢ky. Zluté ma 3, to je &tyfikrat méné

nez modrych. Kolik ma modrych kulic¢ek?
4. tulohy obsahujici pojem ,n-krat vice* feSené délenim.

Petr ma modré a zluté kulicky. Modrych ma 12, to je tfikrat vice

nez zlutych. Kolik mé zlutych kulic¢ek?

Vondrova et al. (2019, str. 261) uvadi, ze: ,slovni Ulohy s antisignalem byvaji
povazovany za velmi narocné, nebot’ odhaleni antisignalu vyzaduje dobré porozumeni

jazykové vrstvé slovni tlohy a dobrou predstavu popisované situace.*
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6 Metodické pristupy k FeSeni slovnich tloh

6.1 ReSeni jednoduchych slovnich iiloh

Jednoduché slovni tlohy se fesi pomoci jednoho vypoctu. Problémem je zjistit, kterou
aritmetickou operaci je nutné pouzit. Ve starSich ucebnicich se pfi probirani operace
postupovalo zhruba ve tfech krocich (viz obr. 4). V urcitém obdobi se ve Skole pracovalo
s jednou operaci, tj. zaci védéli, ze prave tato operace bude vétSinou ulohu fesit. Obtize

nastaly az ve chvili, kdy bylo probranych vice aritmetickych operaci.

Obrazek 4
Schématické znazornéni probirdni aritmetické operace zamérené na automatizaci spojii

Nacvik pocitani
zpameéti (na nazornych
pomuckach, na ciselné

rade, ...)

Vyklad podstaty Pouzivani operace pri

reSeni uloh z praxe (tj.
slovnich uloh)

aritmetické operace a
jejiho zapisu

Zdroj: (vlastni zdroj, 2022)

V soucasnosti se domnivame, ze soucasti pochopeni aritmetické operace je pocitani
zpaméti a rizné reprezentace operace. Ty mohou mit povahu rozmanitych znazornéni
(skupinek predmett, obrazka, asecek, obdélniku, grafii, schémat), ale i popisu a obrazka
realnych situaci. Pochopeni aritmetické operace neni linearni proces, ale spiSe matice

raznych uloh, které s operaci provadime (schematicky na obr. 5). Propojovani raznych
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typu uloh a reprezentaci operace vytvaii porozumeéni. A bez porozumeéni nelze operaci

pouzivat, tj. ani fesit slovni tlohy.

Obrazek 5
Schéma pochopent aritmetické operace

r A

znazornéni operace (na
pocitadle, knoflicich, ¢iselné
ose, useckovymi diagramy,...)

zapis operace (syntax,
vyznam)

Pochopeni aritmetické
operace

pocitani na ndzoru a zpaméti
(nékdy s oporou o "chytré
pocitani")

A 4

Zdroj: (vlastni zdroj, 2022)

pouzivani operace pfri reseni
uloh
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7 Vyzkumné Setreni

7.1 Cile vyzkumu a vyzkumné otazky

Jak bylo naznaceno v pfedchozim textu, feSeni slovnich uloh je obtiznou C&asti
matematiky na 1. stupni ZS i v dal§im vzd&lavani. Zamérem prace je piispét k metodice
feSeni slovnich tloh (vedouci k pocetni operaci s¢itani a odcitani) zjisténim, co zakim
brani v uspéS$né matematizaci. Zvlastni skupinu tvofti tzv. inverzné formulované ulohy,
resp. ulohy s antisignalem (Hejny & Kufina, 2001). Zaméfila jsem se na zjisténi, zda se

zaci pti feSeni téchto slovnich uloh orientuji podle tzv. signalnich slov.

Vzhledem ke skutecnosti, ze v této oblasti neexistuje mnoho literatury, hlavni design
vyzkumného Seteni jsem koncipovala jako kvalitativni, ale jako triangulaci® uvadim i

data kvantitativni.
Zamg¢ftila jsem se na zjisténi, jak zaci fesi tento typ uloh, poznanim pficin zakovskych
chyb. Zaméfteni diplomové prace jsem rozpracovala do nasledujicich cilt:
1. Mym hlavnim cilem bylo zjistit, jakym zptisobem Zzaci postupuji v feSeni uloh
s antisignalem.

2. Pokud je jejich feSeni chybné, co je pficinou chyby?

Pro podrobnéj§i zmapovani nacviku feSeni tohoto typu uloh, jsem se zaméfila jesté na

dalsi zjisténi, ktera povazuji za vedlejsi cile vyzkumu:
1. Je pozornost vénovana témto uloham pfi vyuce matematiky dostatecna?

2. Existuje provérenad metodika (zeyména znazornéni), ktera poméaha zakovi ulohu

spravné vyresit?

3 Svaticek et al. (2007, str. 203) uvadi, Ze . triangulace je postup pro doplnéni &i obohaceni vysledki,
kdy jednotlivé metody jsou stavény proti sob¢ s cilem maximalizovat validitu sebranych dat.*
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Dle vyse uvedenych cili mého vyzkumného Setfeni jsem stanovila nasledujici

vyzkumné otazky:

Vyzkumna otazka ¢. 1: ,, Jak Zdci postupuji pri eSent inverzné formulovanych slovnich

uloh?

Vyzkumna otiazka ¢ 2: | Jaké kroky by mohly napomoci kreSeni inverzné

Jormulovanych slovnich iiloh?

7.2 Pojeti a etapy vyzkumu

Setieni, které jsem provedla, je kvalitativn&-kvantitativniho razu. Hlavnim predmétem

jsou zakovska feseni inverzné formulovanych slovnich uloh.

1. Vstupni test
- Pted hlavni Casti vyzkumu jsem provedla vstupni test. Tento test jsem
zadala ve stejnych tfidach jako hlavni ¢ast vyzkumu a mél ovéfit, zda zaci
zvybranych tfid nemaji vyrazné rozdily v matematickych znalostech
a dovednostech, které by mohly zkomplikovat dalsi prabéh vyzkumu.
2. Analyza ucebnic
- Jednu z ¢asti jsem vénovala analyze ucCebnic od nakladatelstvi Alter
a Fraus. Ucebnice jsem porovnala z hlediska Cetnosti slovnich uloh,
Cetnosti inverzné formulovanych slovnich aloh a pouzitych ilustraci.
3. Didakticky test a rozhovor s vybranymi zaky
- Hlavni Cast Setfeni je tvofena analyzou zakovskych feSeni inverzné
formulovanych slovnich uloh. Po vyhodnoceni vysledku testd jsem
provedla rozhovor s vybranymi zaky pro objasnéni jejich postupu fesSeni
ulohy.
4. Navrh reedukace
-V posledni ¢asti jsem diky shrnuti vysledka testu a zjisténi nejCastéji
objevovanych chyb navrhla postup, ktery by mohl napomoci k porozuméni
feSeni inverzn€ formulovanych slovnich tloh a k reedukaci zdkovskych

chyb.
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7.2.1 Vyzkumny vzorek

Vstupni test 1 hlavni ¢ast vyzkumu jsem provedla na dvou méstskych zakladnich
Skolach. Vstupniho testu se ucastnilo celkem 109 zakti ve véku 6-7 let z Sesti druhych
tiid — tii tfidy ze zakladni skoly A (celkem 52 zaka, z toho 25 chlapct a 27 divek) a tii
tfidy ze zakladni skoly B (celkem 57 zaku, z toho 22 chlapcii a 35 divek).

Hlavni Cast Setfeni probihala na vzorku stejnych Sesti tfid. Pfi zadani hlavniho testu
nebyla na skolach takova nemocnost, proto se testu ti¢astnilo vice zakt. Celkem jsem test
hlavni ¢asti vyzkumu zadala 118 zakaim, 55 zakam ze zakladni Skoly A (ztoho 34 chlapct

a 21 divek) a 63 zakiim ze zakladni Skoly B (z toho 30 chlapct a 33 divek).

Jsem si védoma toho, Ze muj vzorek by nebyl pro kvantitativni vyzkum
reprezentativni. Ale vzhledem k faktu, ze jsem se ve svém vyzkumu zaméfila prfedevsim
na postup, jak zaci inverzné formulované ulohy fesi, tudiz je vyzkum z hlavni ¢asti
kvalitativni, nebyl tento fakt pro mou praci prekazkou. Kvantitativni data budou pouzita

jen pro dokresleni obrazu.

7.3 Vstupni test

Cilem vstupniho testu bylo ovéfeni, zda jsou zaci z vybranych tfid v matematickych

znalostech a dovednostech zhruba vyrovnani.

7.3.1 Priprava vstupniho testu

K vytvofeni tloh pro pilotni test jsem se inspirovala ulohami v ucebnici Svét Cisel
a tvaru (Divisek et al., 2002). Prvni slovni tlohu jsem vytvofila. Dvé tlohy z testu nebyly

inverzné formulované. Tteti tlohu povazuji za inverzné formulovanou.

7.3.1.1 Ulohal

V autobuse cestuje 16 osob. 7 lidi vystoupi. Kolik osob

pokracuje v jizde?
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Uloha 1 je tloha na zménu ubiranim (zmeéna 2 — charakteristika je podrobné&ji uvedena
v tomto textu na str. 24). Volba operace neni pro zaky ni¢im komplikovana. Sloveso
vystoupi v popisu zmeny a slovo pokracuje v jizdé v otazce evokuji od¢itani. Schematicky

lze znazornit:

Obrazek 6
Schéma — vstupni test, uloha 1

vychozi stav zména konecny stav

pocet osob
pokracujici v
jizdé

16 osob 7 lidi
v autobuse vystoupi

Zdroj: (vlastni zdroj, 2023)

7.3.1.2 Uloha2

V dilné pracuji 4 muzi a 5 zen. Kolik lidi pracuje v dilné&?
(Divisek et al., 2002, str.10)

Uloha 2 popisuje spojeni dvou &sti v celek.

Obrazek 7
Schéma — vstupni test, uloha 2

4 muii 5 Zen
Lidé v dilné

Zdroj: (vlastni zdroj, 2023)

7.3.1.3 Uloha 3

V suSic¢ce na ovoce se jablka su§i 11 hodin a §vestky 18 hodin.
O kolik hodin déle se suSi Svestky nez jablka? (Divisek et al., 2002,
str. 15)

Uloha 3 je zalozena na porovnani dvou kvantit. Mlize byt znazornéna napi. dvéma
fadami ¢tverecku, které napovidaji operaci od¢itani. Znazornéni lze povazovat za grafické

feseni ulohy, protoze vysledek je mozné zjistit po&itanim po jedné. Ulohu povazuji za
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inverzné formulovanou, protoze se nepocita s Cisly v poradi, jak se v textu objevuji.
Matematizaci ulohy by mohla byt nasledujici rovnice: 11 =18 —r (rozdil). Antisignal text

ulohy neobsahuje.

Obrazek 8
Schéma — vstupni test, uloha 3

Zdroj: (vlastni zdroj, 2023)

Test jsem pied zadanim testovala na nékolika zacich, abych ovéfila, jestli jsou ulohy

pro zaky srozumitelné. Zadné zmény jsem neprovadéla.

7.3.2 Realizace vstupniho testu

Test jsem provedla 8. prosince 2022. Vstupniho testu se Gcastnilo celkem 109 zaka ve
veéku 6-7 let z Sesti druhych tfid — tii tfidy ze zakladni skoly A (celkem 52 zakd, z toho
25 chlapcti a 27 divek) a tfi tfidy ze zakladni skoly B (celkem 57 zak, z toho 22 chlapct
a 35 divek).

Na obou zakladnich Skolach jsem test zadala v hodiné matematiky pfimo zakiim bez
zvlastnich instrukei. Zaky jsem upozornila na podpis kiestniho jména a dale pracoval

kazdy individualné dle zvyklosti.

Po odevzdani vyplnénych testti jsem provedla analyzu vysledkua jednotlivych slovnich

uloh, vyhodnoceni uspésnosti zakt v kazdé uloze.

7.3.3 Vyhodnoceni vstupniho testu

Prvni tlohu zvladlo ze zakladni skoly A uspésné 51 zaka z celkového poctu 52 zakd,
tj. 98% uspésnost. Ze zakladni Skoly B zvladlo uspésné prvni alohu 56 zaku z celkového

poctu 57 zaka, tj. také 98% tspesnost.

S druhou ulohou ve vstupnim testu nemél zadny zak problém a uspéSnost na obou

Skolach byla 100%.
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Na treti alohu uvedlo spravnou odpovéd ze zakladni Skoly A 36 zaku z celkového
poctu 52 zaku, tj. 69% uspésnost. Na zakladni Skole B odpovédélo spravné 48 zaka

z celkového poctu 57 zaku, tj. 84% Uspésnost.

Ttidy byly vyrovnané v uspesnosti pfi feseni uloh, které mély standardni zadani. LiSily
se ale v ulohach na porovnavani. Je mozné konstatovat, ze B ma vice zkuSenosti, zaci
jsou flexibilngjsi. Jak uvadim nize v textu, uebnice Fraus obsahuji znatelné vice tiloh na

porovnavani nez ucebnice Alter.

7.4 Analyza ucebnic

Ucebnice jsou nedilnou soucasti vyuky. Kazda skola ma moznost zvolit si ucebnici,
podle které bude ucitel své zaky vyucovat. Pi tomto vybéru by rozhodné nemély byt
opomijeny vlastnosti ucebnice, jako jsou didaktickd vybavenost, vhodnost a troven,
struktura obsahu, ilustrace apod. Dle Mullise et al. (2020) maji totiz ucebnice matematiky
do urcité miry vliv na vykony studentl v mezinarodnich srovnavacich testech a podle
Verschafela et al. (2022) ma na vykony studentt ur€ity vliv také ilustrace, ktera doprovazi

dany matematicky problém.

7.4.1 Priprava analyzy ucebnic

Jak jiz byla fecCeno: vliv ucebnice na vysledky zaki je empiricky prokazan. Z toho
divodu jsem se rozhodla doplnit své Setfeni o analyzu ucebnic z hlediska poc¢tu slovnich
uloh a slovnich uloh inverzné¢ formulovanych. Slovni ulohy jsem roztfidila podle
typologie, ktera je uvedena na strané 24-27, abych zjistila, se kterymi typy uloh se zaci

setkavaji v hodinach matematiky Casto a s kterymi zfidkakdy.

Na porovnani ucebnic jsem vybrala uc¢ebnice dvou nakladatelstvi. Prvni sadou jsou
ucebnice nakladatelstvi Alter, protoze podle téchto ucebnic probiha vyuka na zékladni
Skole A, kde v souCasnosti pracuji a zaroven zde probihala také hlavni cast vyzkumu.
Druhou sadou ucebnic jsou ucebnice z nakladatelstvi Fraus oznalené jako nova
generace (Bomerova & Michnova, 2019). Ty jsem zafadila do analyzy, protoze jsou

inspirovany pojetim matematiky prof. Milana Hejného. Slovni ulohy s antisignalem jim
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byly identifikovany (Hejny, 2014) a studovany. Radu ugebnic od nakladatelstvi Fraus
zaroven také pouzivaji na zakladni §kole B, kde jsem sbirala druhou polovinu dat k hlavni

casti vyzkumu.

Analyzu jsem orientovala konkrétné na ucebnice matematiky pro druhé tridy

vzhledem k tomu, Ze se prace orientuje na slovni ulohy feSené scitanim a odcitanim.
Od nakladatelstvi Alter se jedna o ¢tyfdilnou sadu ucebnic, konkrétn¢:

- MATEMATIKA - Scitani a odc¢itani do 20 s prechodem desitky; 4/B
(Landova et al., 2019);

- MATEMATIKA - Numerace do 100, scitani a od¢itani bez prechodu
desitky; 5 (Landova et al., 2020);

-  MATEMATIKA - S¢itani a od¢itani s pfechodem desitky do 100, nasobeni
a déleni 2, 3, 4; 6 (Eichlerova et al., 2020);

- MATEMATIKA - Priprava na nasobeni a déleni 5, 6, 7, 8, 9, 10; 7
(Eichlerova et al., 2015).

Od nakladatelstvi Fraus se jedna o dvoudilnou sadu ucebnic, konkrétné:

e Matematika 2/1 — dle prof. Hejného — nova generace (Bomerova & Michnova,
2019);
e Matematika 2/2 — dle prof. Hejného — nova generace (Bomerova & Michnova,

2019).

7.4.2 Realizace analyzy ucebnic

Ucebnice jsem porovnala z hlediska Cetnosti slovnich uloh, z hlediska Cetnosti
slovnich uloh inverzné formulovanych. Slovni tlohy z uvedenych u¢ebnic jsem poté jesté
rozttidila podle typologie, ktera je uvedena na strané 24-27, abych dosla ke zjisténi,
se kterymi typy uloh se zéaci setkavaji v hodindch matematiky nejCastéji, se kterymi

ziidkakdy a se kterymi vubec.
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Dale jsem také porovnala pouzité ilustrace u slovnich uloh, vzhledem k tomu, ze jak
zminuji jiz vySe na stran€ 20, ur€ity typ mize napomoci pochopit vztahy popsané slovni

ulohou.

7.4.2.1 Alter

Nakladatelstvi

Nakladatelstvi Alter pusobi na trhu ucebnic a ucebnich pomicek od roku 1990. Pro
1. stupeni zakladni Skoly nabizi Alter uplnou fadu ucebnic. Déle je mozné v jejich
sortimentu najit elektronické uCebnice a pracovni sesity, u vybranych titult interaktivni
verze ucebnic, interaktivni publikace pro tablety, vyukové programy a demonstracni
pomucky pro zaky. Nakladatelstvi Alter (2020) se na svych webovych strankach
prezentuje takto: ,, P7i tvorbé matericlii se ridime hesly: zkuSenost, kvalita, srozumitelnost

a vstricnost “.

Vsechny ucebnice od nakladatelstvi Alter maji v sou¢asné dobé platné schvalovaci

dolozky MSMT.
Uc¢ebnice

Nakladatelstvi Alter vydalo pro 1. a 2. ro¢nik vzdy 4 dily pracovni ucebnice. Pro
1. ro¢nik dily 1/A —4/A, pro 2. ro&nik 4/B — 7/B. Rada u&ebnic matematiky pro prvni dva
ro¢niky 1. stupn& ZS tohoto nakladatelstvi ma osm dilé oznadené Gislicemi a pismeny:
1,2,3,4/A, 4/B, 5, 6,7, z toho dily 1 — 4/A jsou uréené pro prvni tiidu ZS a dily 4/B — 7

jsou ur&eny pro druhy roénik ZS.
Ulohy

Celkovy pocet uloh v fadé€ pro druhy rocnik je 793 tloh, z toho tvoti 169 slovnich tloh
na operaci s¢itani nebo od¢itani (dily 6 a 7 obsahuji dalsi slovni ulohy feSené pocetni
operaci nasobeni nebo déleni, na které se ma prace nezametuje, proto jsem je pro své
srovnani zanedbala). Ze 169 slovnich tloh mizeme 4 ulohy povazovat za inverzné

formulované z pohledu cile této diplomové prace, tj. 2 % ze vSech slovnich uloh.
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Tento druh slovni ulohy se objevuje v dile 4/B (Landova et al., 2019, str. 2, tiloha 4a):

V piistavisti bylo 9 lodi modrych a 4 zluté. O kolik bylo

modrych vice nez zlutych?

- Pii zarazeni do typologie, ktera je uvedena na stran¢€ 27, jde o ulohu typu
porovnani rozdilem s antisignalem. Matematizaci ulohy je rovnice: 0 =9 - 4.
Jako antisignal by mohla ptsobit véta: O kolik vice...? Slovo vice by mohlo

zdanlivé nabadat k pocetni operaci scitani.

Druhou inverzné formulovanou slovni ulohu nalezneme také v dile 4/B

(Landova et al., 2019, str. 10, uloha 7c):

Lucce je 12 roku, jeji bratr je o 8 let mladsi. Lucka je o ___ let

star§i nez jeji bratr.

- Tato slovni tloha dle typologie uvedené na strané 27, spada také do typu
porovnani rozdilem s antisigndlem. Jedna se o slozenou slovni ulohu, kde
druha Cast ulohy je inverzné formulovana. Nejdiive musime zjistit kolik let je
bratrovi. Matematizaci této Casti ulohy je rovnice: o = 12 - 8. Poté nasledyje
otazka: ,, O kolik je Lucka starsi nez jeji bratr?“ Matematizaci tlohy je
rovnice: O =12 - 4. Jako antisignal by mohla pusobit slova: O kolik je starsi... ?

Slovo starsi by mohlo zdanlivé nabadat k pocetni operaci s¢itani.

Tteti inverzné formulovanou slovni tlohu najdeme v 5. dile (Landova et al., 2020,

str. 22, uloha 9):

Déti nasbiraly kasStany. Z 50 kasStantd vyrobily =zviratka.

7 kastanl jim zbylo. Kolik kasStand nasbiraly?

- Pii zarazeni do typologie, ktera je uvedena na strané 24, jde o ulohu typu
zména 6, ptame se na pocatecni stav a feSime poCetni operaci scitani.
Matematizaci ulohy je rovnice: 0 - 50 = 7. Jako antisignal by mohla pisobit

véta: 7 kastanii jim zbylo. Tak byva Casto vyjadien vysledek od¢itani.
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Ctvrtou a zaroven posledni inverzné formulovanou slovni tlohu nalezneme v 6. dile

(Eichlerova et al., 2020, str. 13, uloha 7):

7 jezdctu si osedlalo kon¢€ a odjelo. Ve staji ztustalo jesté 18 koni.
Kolik koni bylo ve staji pfed tim, nez odjeli jezdci na vyjizdku?

(Vypocitejte spolecné¢.)

- I tato uloha je typu zména 6, kdy na feseni pocatecniho stavu pouzijeme
pocetni operaci scitani. Matematizaci ulohy je rovnice: o - 7 = 18. Jako
antisignal by mohla ptsobit 1. véta. Slovo odjelo by mohlo nabadat k pocetni

operaci scitani.

Ucebnice Alteru jsou bohaté na slovni ulohy. VétSina z nich je podle typologie na
stran€ 25 typu spojovani cdasti, a to konkrétné 75 slovnich uloh. Ve 38 piipadech se
setkdme s typem oddélovani jedné Cdsti, ztoho je 32 z nich vdile 4/B
(Landova et al., 2019). Jako pocetn€jsi bych zminila jes§t¢ typy zmenSeni o nékolik
(20 pripadl) a zveétseni o nékolik (17 pripadl). Je tedy zfejmé, ze rozmanitosti typu

slovnich uloh se tato fada ucebnic zcela pysnit nemuze.
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Graf' 1
Cetnost jednotlivych typii tiloh — Alter, ucebnice matematiky pro 2. rocnik ZS

Zdroj: (vlastni zdroj, 2022)
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Tabulka 7 )
Analyza typii iloh v ucebnicich Alter, ucebnice matematiky pro 2. rocnik 28

DiL
TYP ULOHY Celkem:
4/B* 5 6 7
= Zména 1 0 | | 1 3
% 3
= =
s.c “ w
2 Zména 2 0 8 4 1 13
~'
=5 . Zména 3 0 0 0 0 0
= 5‘ 3
+ :
Sz N Zména 4 1 0 0 0 1
A
E Zména 5 0 0 0 0 0
3 -
S
= Zména 6 0 1 1 0 2
~ Spojovini : <
i E Sisti 42 15 10 8 75
Shalls
-
% f‘uj" Oddélovani jedné Easti 32 6 0 0 38
Porovnavani rozdilem 1 1 0 0 2
Porovnavani rozdilem 2 0 0 0 2
~
= Zvétieni o nékolik 7 5 4 1 17
g
2 ZvétSeni o nékolik 0 0 0 0 0
Zmenseni o nékolik 9 4 6 1 20
Zmenseni o nékolik 0 0 0 0 0
NESTANDARDNI 0 0 0 0 0

Zdroj: (vlastni zdroj, 2022)

4V dile 4/B je 87 jednoduchych slovnich uloh a 6 uloh slozenych. SloZzené slovni ulohy jsem rozlozila
na ulohy jednoduché a ty pouzila do tabulky.

3V 7. dile jsou 3 jednoduché slovni tilohy a 6 uloh slozenych. SloZené slovni tilohy jsem rozlozila na
ulohy jednoduché a ty pouzila do tabulky.
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Tlustrace

Pti porovnani typu ilustraci jsem zjistila, Ze ze 169 slovnich uloh obsahuje urcity typ
ilustrace 100 z nich. O figurativni ilustrace (viz strana 20) se jednd v 77 ptipadech.
S informacnim typem ilustrace je mozné se setkat v 8 pfipadech a organizacni typ
ilustrace ma 15 slovnich uloh, z toho 11 v dile 4/B. U inverzné formulovanych slovnich
uloh jsou pouzity ve dvou ptipadech figurativni ilustrace a ve zbyvajicich dvou ptipadech

neni pouzita zadna ilustrace.

m7adnd ®figurativni ®informacni = organizacni

Graf 2
Dypy ilustraci v ucebnicich Alter — matematika, 2. rocnik

Zdroj: (vlastni zdroj, 2022)

Tabulka 8 3
Analyza typii ilustraci v ucebnicich matematiky Alter — fada pro 2. rocnik ZS
DIL
ILU§T¥LCE 4/B 5 6 7 CELKEM
Zddnad 62 2 3 2 69
Sigurativni 15 33 22 7 77
informaéni 5 2 1 0 8
organizaéni 11 4 0 0 15

Zdroj: (vlastni zdroj, 2022)
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Shrnuti

U ucebnic nakladatelstvi Alter oceniuji vysokou uroven grafického zpracovani
i usporadani uciva. Ocetiuji také situace, do kterych jsou slovni ulohy zasazeny. Pozitiva
vidim 1 v cyklickém opakovani uciva a vraceni se k jiz probrané latce. Obsahuji velké
mnozstvi uloh a jelikoz se jejich povaha opakuje, zaci mohou pracovat i individualné,
jelikoz snadno pochopi princip ulohy. Jsou vhodné na praci se seSitem, protoze

u nékterych tloh je malo mista na zapisy a vypocty.

Cilem slovnich tloh se ale bohuzel zda byt nacvik postupu pocitani, resp. procviceni
matematické operace na ukor porozuméni matematizaci situace popsané slovni tlohou.
O této skutecnosti me presveédCuje i ¢asto se vyskytujici nabadani k povrchovému feSeni
slovnich uloh. Vedle mista, které je v uCebnici vyhrazeno pro vypocet, se nachazi
rizovym pismem rady typu: o 12 vice, musime..., 0 7 méné, musime ..., apod. Reseni
slovnich uloh pomoci signalnich slov mize byt ale pfi feseni inverzn¢ formulovanych

slovnich uloh velmi nest'astné.

Jak jsem jiz zmiovala vySe, uc¢ebnice Alteru jsou bohaté na slovni ulohy. VétSina
z nich je ale dle typologie na stran€ 25 typu spojovdni casti, konkrétné 75 slovnich uloh.
Dals$im pocetnym typem jsou ulohy na oddélovani jedné casti, konkrétné 38 slovnich
uloh, z toho je 32 z nich v dile 4/B (Landova et al., 2019). Pocetnéjsi skupinou jsou jeste
slovni ulohy typu zmenseni o nékolik (20 ptipada) a zvétsSeni o nékolik (17 pripadt). Je

tedy ziejmé, Zze rozmanitosti typu slovnich uloh se tato fada ucebnic zcela pyS$nit nemuze.

Tustrace jsou v této fadé ucebnic vyuzivany hojné. Ze 169 slovnich uloh byla ilustrace
pouzita u 100 z nich. 77 ilustraci bylo ale figurativniho typu. Slouzily tedy jen jako

dekorativni prvek (viz strana 20).

7.4.2.2 Fraus

Nakladatelstvi
Nakladatelstvi Fraus ma také dlouhou tradici, jelikoz na trhu pasobi jiz pres 30 let,
bylo zaloZeno v roce 1991. Pro 1. stuperi nabizi Fraus dvé rizné fady uCebnic matematiky.

Jedna fada se jmenuje Matematika se Ctyilistkem, druhou fadou je Matematika dle

prof. Hejného, kterou jsem si vybrala pro svou analyzu.
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Stejné jako Alter i nakladatelstvi Fraus nabizi elektronické ucebnice, pracovni sesity,
hybridni vyukové materialy a interaktivni online procvi¢ovani. Portal Skola s nadhledem,
kde je mozné najit velké mnozstvi online procviovani, patii také nakladatelstvi Fraus.
Toto nakladatelstvi o sobé na svych strankach ftika: ,, Vyddvdame moderni ucebnice
a propojujeme je s digitdlnim svétem. Jsme tvirci, inovativni a jdeme do toho srdcem.

Spolupracujeme s profesionaly i uciteli z praxe, sledujeme nové trendy ““ (Fraus, 2023).

Vsechny ucebnice od nakladatelstvi Fraus maji v soucasné dobé platné schvalovaci

dolozky MSMT.
Uc¢ebnice

Frausovské uGebnice matematiky pro druhy roénik ZS (fada dle prof. Hejného) maji

dva dily oznacené Cislicemi 2/1 (1. dil) a 2/2 (2. dil).
Ulohy

Celkovy pocet tloh v fadé pro druhy ro¢nik je 628 uloh, z toho tvofi 89 slovnich tloh
na operaci s¢itani nebo odcitani (uCebnice obsahuji dalsi slovni ulohy fesené pocetni
operaci nasobeni nebo dé€leni, na které se ma prace nezameéruje, proto jsem je pro své
srovnani zanedbala). Slovni ulohy jsou v této fadé ucebnic formulované v mnoha
ptipadech pomoci tabulek (viz obrazek 9). Tyto tlohy jsem rozebrala na jednotlivé kroky,

resp. ulohy a ty zaradila do typologie.

Obrazek 9
Autobus
0 VyresSim autobus.
A B (& D E
\'} 0 1 2 3
N 0
J 2 4 5
a) V autobusu se celkem vezlo ____ cestujicich.
b) Na zastavce B pfibyli v autobusu ____ cestujici.
¢) Na zastavce D ubyli v autobusu ___ cestujici.

Zdroj: (Bomerova & Michnovd, 2019, str. 50, uloha 1)
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Z 89 slovnich uloh se zaci setkavaji sinverzn€ formulovanou slovni ulohou

v 7 ptipadech, tj. 8 % ze vSech slovnich uloh.

Tento druh slovni tlohy se objevuje v 1. dile (Bomerova & Michnova, 2019, str. 34,

uloha 1b):

Ze zastavky C do zastavky D jelo o ___ cestujici vice nez ze

zastavky A na zastavku B.S

- Dletypologie, ktera je uvedena na strané 27, jde taktéz o ulohu typu porovndni
rozdilem s antisigndlem, ptame se o kolik cestujicich jelo vice ...?: 0 =15 - 2.
Antisignalem muze byt v této slovni uloze slovo vice, zdanlivé nabada

ke scitani, ale matematizaci této slovni tlohy je pocetni operace odcitani.

V 1. dile (Bomerova & Michnova, 2019, str. 50, uloha 1b) se objevuje také druha

inverzné formulovana slovni uloha:
Na zastavce B pfibyli v autobusu cestujici.’

- Diky typologii na strané¢ 27 lze zjistit, ze tato slovni tloha je typu zvétSeni
o nékolik FeSené odcitanim, o =4 - 2. Antisignalem je v této slovni uloze
slovo pribyli, zdanlivé zaka muaze nabadat ke scitani, ale matematizaci této

slovni ulohy je pocetni operace odcitani.

Tteti slovni Glohu s antisignalem lze najit v 1. dile (Bomerova & Michnova, 2019,
str. 54, tloha 2b). Zadanim se od druh€ inverzné formulované ulohy lisi pouze Cisly, takze

i typem zUstava tato tloha stejna jako tieti zminéna — zvétSeni o nékolik Fesené odcitanim.

Na zastavce B pfibyli v autobusu cestujici.®

® K této slovni uloze maji Zaci k dispozici tabulku, ve které jsou zaznamenané potiecbné udaje o
cestujicich (kolik cestujicich na jednotlivych zastdvkach nastoupilo, vystoupilo a kolik cestujicich jelo
z jedné zastavky na dalsi).

"1 tato slovni uloha obsahuje tabulku, kde jsou zaznamenana vsechna potfebna data o cestujicich (kolik
cestujicich na jednotlivych zastavkach nastoupilo, vystoupilo a kolik cestujicich jelo z jedné zastavky na
dalsi).

81 tato slovni uloha obsahuje tabulku, kde jsou zaznamenana vechna potfebna data o cestujicich (kolik
cestujicich na jednotlivych zastavkach nastoupilo, vystoupilo a kolik cestujicich jelo z jedné zastavky na
dalsi).
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V 1. dile (Bomerova & Michnova, 2019, str. 53, uloha 9) je Ctvrta inverzné

formulovana slovni tloha:

Na =zastavce SKOLA vystoupilo =z autobusu 2 cestujici
a nastoupili 3 cestujici. Autobusem pak jelo 6 cestujicich. Kdyz

autobus ptijizdél k zastavce SKOLA, bylo v ném ___ cestujicich.

- Tato slovni uloha je slozend. Rozlozenim na jednotlivé dil¢i kroky vzniknou
dvé jednoduché slovni ulohy, pificemz druhd znich bude inverzné
formulovana. ,, Kolik cestujicich bylo v autobusu na zastavce SKOLA, kdyz na
zastavce pribyl 1 cestujici a poté jelo autobusem 6 osob? “

- Pii zarazeni do typologie, ktera je uvedena na stran¢ 24, jde o ulohu typu
zména 5, ptame se na pocatecni stav: 0 = 6 - 1. Jako antisignal by mohlo

pusobit slovo pribyl. Tak byva Casto vyjadien vysledek scitani.

V 1. dile (Bomerova & Michnova, 2019, str. 61, tloha 5) se nachazi pata inverzné

formulovana slovni tloha:

Na zastavce SKOLA vystoupili =z autobusu 7 cestujici
a nastoupili 4 cestujici. V jizdé pokracCovalo 5 cestujicich. Kdyz

autobus ptijizdél k zastavce SKOLA, bylo v ném ___ cestujicich.

- Zadéanim se od paté slovni tlohy s antisignalem lisi pouze cisly, takze i typem
zustava tato uloha stejna jako pata zminéna — slozena slovni uloha, jejiz dilci

uloha je typu zména 5.

Posledni slovni ulohu s antisigndlem lze najit vtéto tadé ve 2. dile

(Bomerova & Michnova, 2019, str. 48, tloha 2):

Nejtepleji bylo v __ hodin. Ve 12 hodin bylo o __ °C

tepleji/chladnéji nez ve 21 hodin.’

- Pii zarazeni do typologie, ktera je uvedena na stran¢€ 27, jde o ulohu typu

porovnani rozdilem s antisigndlem, ptame se: o kolik stupii °C bylo

° U této slovni tlohy je zobrazen graf, ktery ukazuje, kolik stupiii Celsia dosahovala teplota ovzdusi
v rizné hodiny béhem jednoho dne.
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tepleji ... 7: o =12 -8.19 Zde by jako antisignalem mohlo piisobit slovo tepleji.
Kdyz je tepleji, stupné Celsia rostou, pribyvaji. Spravnou matematizaci je ale

pocetni operace odcitani.

Ucebnice od nakladatelstvi Fraus obsahuji také pomérné velké mnozstvi slovni uloh.
Ztetelné prevazuji slovni ulohy typu nestandardnich slovnich iiloh (viz str. 30), konkrétné
40 slovnich uloh z celkového poétu 89. Cast&ji se jesté objevuji ulohy na spojovani casti.

Ze zbylych 13 typu slovnich tloh nejsou 4 zastoupeny.
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Graf 3
Cetnost jednotlivych typii tiloh — Fraus (dle prof. Hejného), ucebnice matematiky pro
2. rocnik Z§

Zdroj: (vlastni zdroj, 2023)

10 Tyto tidaje jsou patrné z grafu piilozeného u ulohy.
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Tabulka 9
Analyza typii itloh v ucebnicich Fraus (dle prof. Hejného), ucebnice matematiky
pro 2. rocnik ZS

DiL
TYP ULOHY Celkem:
Ill 212
>, Zména 1 0 2 2
= -
ig ;
s =
o Zména 2 0 0 0
- E Zména 3 0 0 0
= O =
= E :5
=
N~ = E
b~y - ~N w
8 = Zména 4 0 4 4
T
‘= Zména 5 2 0 2
I
= =
’; :
= Zména 6 0 0 0
Spojovani
S B Pl 13 5 18
g ) casti
— Py
S
2 5 Odd@ovani jedné &sti 3 3 6
-
Porovnavini rozdilem 9 0 9
Porovnavani rozdilem 1 2 3
~ ZvétSeni o n¥kolik 3 0 3
§
S
=) Zvétseni o nékolik 3 0 3
o
ZmenSeni o nékolik 5 5 10
Zmen3eni o nékolik 0 0 0
NESTANDARDNI 7 33 40

Zdroj: (vlastni zdroj, 2023)

11y 1. dile je 32 jednoduchych slovnich uloh a 7 uloh slozenych. SloZené ulohy jsem rozlozila na tilohy
jednoduché a ty pouzila do tabulky.

12 Ve 2. dile je 47 jednoduchych slovnich uloh a 3 ulohy sloZené. Slozené slovni ulohy jsem rozloZila
na ulohy jednoduché a ty pouzila do tabulky.
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Tlustrace

Pfi porovnani typu ilustraci jsem zjistila, ze z 89 slovnich uloh obsahuje urcity typ
ilustrace 51 z nich. O figurativni ilustrace se jedna v 11 pfipadech. S informacnim typem
ilustrace je mozné se setkat ve 24 pripadech a organizacni typ ilustrace ma 16 slovnich
uloh. U inverzné formulovanych slovnich tloh jsou pouzity v péti piipadech informacni
ilustrace, v jednom piipadé organizacni a ve zbyvajicich dvou pfipadech neni pouzita

zadna ilustrace.

m7idnd mfigurativni ®informacni ™ organizacni

Graf 4
Dypy ilustraci v ucebnicich Fraus (dle prof. Hejného) — matematika, 2. rocnik

Zdroj: (vlastni zdroj, 2023)

Tabulka 10
Analyza typii ilustraci v ucebnicich matematiky Fraus
(dle prof. Hejného) — rada pro 2. rocnik ZS

TYP DIL
CELKEM
ILUSTRACE 1 2
Zddnd 13 25 38
figurativai 1 10 11
informacni 16 8 24
organizacni 9 7 16

Zdroj: (vlastni zdroj, 2023)
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Shrnuti

Ucebnice od nakladatelstvi Fraus se mi z hlediska grafického 1libi o néco vice nez
ucebnice od nakladatelstvi Alter. Jsou bohaté na ilustrace, ale ve vétsing ptipadi nejde
o ilustrace figurativni, jak je tomu pravé v ucCebnicich Alter. Jednd se predevS§im

o tabulky, grafy apod., které pomahaji zakiim s feSenim slovni tlohy.

Ucebnice obsahuje ukoly ve vyukovych prostfedich (vystavisté, stavby z krychli,
souctové Ctverce, schody aj.), které jsou zarazeny opakované a postupné u nich roste
obtiznost. Zaujalo mé propojeni stématy zjinych predmétt, napf. hodiny, teplota
ovzdusi, jizdni fady. Také mé prekvapilo, Ze jiz v této fade pro druhy roc¢nik zaci pracuji

se zlomKky.

Ucebnice obsahuji velké mnozstvi uloh, jejich struktura se opakuje. Zaroven se ale
objevuji ukoly zalozené na objevovani, které dozajista podporuji vztah zaka
k matematice. Ucebnice od nakladatelstvi Fraus v této fadé klade diraz také na
sebehodnoceni. Na kazdé dvojstrané nahofe je prostor, kde se zak muze pomoci boda
(1 — 3) vyjadfrit, jak moc ho dané dva listy bavily a jak moc se mu povedly ulohy. Naopak
v dolni &asti stranky je Sestimistny &iselny kod, ktery lze zadat do portalu Skola
s nadhledem a zobrazi se online cviceni s podobnou tematikou jako na pfisluiné strané

v ucebnici.

Na pomocné vypocCty neni v ucebnici misto, takze je také vhodna na praci se seSitem,
popfipadé€ s vhodnymi pomuckami, diky kterym zaci nebudou muset matematizaci ulohy
psat, ale vyfesi ulohu pomoci nazorné pomucky (coz je pravdépodobné i zamér autort

ucebnice).

Cilem slovnich uloh je predevsim rozvoj logického mySleni a predstavivosti. O tom
svedci skute¢nost, ze témer jedna tfetina z celkového poctu 89 slovnich uloh, konkrétné

29 slovnich uloh, jsou ulohy nestandardniho typu, vétSina z nich feSend experimentalné.

Tustrace jsou v této rfade ucebnic vyuzivany hojné. Z 89 slovnich uloh byla ilustrace
pouzita u 51 znich. Jak jsem jiz zminovala vySe, jednalo se predevSim o ilustrace

informacniho a organiza¢niho typu, tedy o takové ilustrace, které jsou potiebné ke zjisténi
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dulezitych dat k vypoctu ulohy (napf. tabulky, grafy), anebo ilustrace, které napomahaji

k feSeni, tim 1 k pochopeni matematizace tlohy.

7.4.3 Vyhodnoceni analyzy ucebnic

Ucebnice od nakladatelstvi Fraus nejsou v poméru ke vSem uloham tak bohaté na
slovni ulohy jako ucebnice od nakladatelstvi Alter. Jsem ale toho nazoru, Ze co se tyce
zastoupeni jednotlivych typa uloh, jsou vyvazen¢jsi. Je faktem, Zze nestandardni ulohy
pfevazuji nad ostatnimi, ale vzhledem k celkovému poctu slovnich tloh se objevuji
i zbylé typy. Ackoli také slovni tlohy s antisignalem jsou v této fadé zastoupeny vice,

presto jsem byla nemile pfekvapena, jak mélo se jich v uCebnicich objevuje.

Zastoupeni jednotlivych typu ilustraci byly v obou fadach rozdilné. Zatimco
v ucebnicich Alter prevazuji ilustrace figurativni nad informacnim a organiza¢nim typem,

v fad€ ucebnic od Frause je tomu pfesné naopak.

Velky rozdil vnimam v cili slovnich tloh v jednotlivych fadach ucebnic. Ucebnice
nakladatelstvi Fraus si kladou za cil predevsim rozvoj logického mysleni a pfedstavivosti.
Konkrétné na svych strankach (2022) uvadi, ze ptistup prvniho autora, prof. M. Hejného,
je zaloZzen na budovani schémat v mysleni déti, rozvoji logického tsudku a predstavivosti.
Ucebnice od nakladatelstvi Alter maji za cil slovnich uloh nejpravdépodobnéji nacvik
postupu pocitani, resp. procvi¢eni matematické operace na ukor porozumeéni

matematizaci situace popsané slovni tlohou.
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7.5 Hlavni ¢ast vyzkumu

V hlavni casti vyzkumu jsem zadala zakim druhych tfid dvou méstskych zakladnich
Skol didakticky test, ktery se skladal ze ctyt slovnich uloh. Timto testem jsem chtéla
zjistit, jakym zpusobem Zzaci postupuji pifi feSeni slovnich uloh, zvlasté pak pii feSeni

slovnich uloh inverzné formulovanych, coz je 1 hlavnim cilem mé prace.

7.5.1 Priprava didaktického testu

Mnou vytvoreny test obsahoval ¢tyfi slovni lohy. Prvni dvé tlohy obsahovaly signal,
druhé dvé slovni ulohy jsou s antisignalem. Dvé ulohy byly vlastni, dvé ulohy byly
prevzaté ze sbirky uloh z fady Svét Cisel a tvart (Divisek et al., 2002). Pfi sestavovani

testd jsem vyuzivala poznatky z teoretické Casti diplomové prace.

1. Jitka udélala pti télocviku 20 dfept. Adélka o 12 vice nez
Jitka. Kolik dfept udélala Adélka?
- Podle typologie uvedené na strané 27 lze tuto ulohu zaradit mezi ulohy

zvétSeni o nékolik feSené sCitanim (tloha obsahuje signal — slovo vice).

2. V parku rostlo 37 stroma. Vichfice 3 stromy vyvratila a
zahradnici je odklidili. Kolik stromu je v parku nyni? (Divisek
et al., 2002, str. 37)
- Tato uloha je dle typologie na strané 24 typu zména 2 (Gloha obsahuje signal —

slovo odklidili).

3. Mamince je 32 let. Je o 4 roky mlads§i nez tatinek. Kolik let
je tatinkovi? (Divisek et al., 2002, str. 37)
- Treti testova uloha je typu zmenseni o nékolik tesena s¢itanim viz strana 27

(4loha obsahuje antisignal — slovo mladsi).
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4. Babic¢ka koupila vajicka. 7 jich hned spotfebovala pfi vafeni.
13 uklidila do lednicky. Kolik vajec koupila?
- Posledni slovni uloha v testu je dle typologie na strané 24 zména 6 (tato tloha

obsahuje antisignal — slovo spotifebovala).

Tento didakticky test jsem testovala na tiech zacich z jiné druhé tiidy, nez byl test pro

m¢é hlavni Setfeni zadan. Neprovadéla jsem zadné zmény.

7.5.2 Realizace didaktického testu

Test jsem dorucila v papirové podobé jednotlivym ucitelkam Sesti druhych tfid ze dvou
meéstskych zakladnich skol a ty je dale zadaly svym zakim bez jakykoliv zvlastnich
instrukci. Ucitelky upozornily zaky na podpis kfestniho jména (kvili rozliseni
divka X chlapec) a dale pracoval kazdy zak samostatné. Zadani testi prob&hlo 15. biezna
2023 a celkem jich bylo vypln&no 118. Zakim nebylo dano Zadné &asové omezen,
vSichni test odevzdali do 30 minut. Ucitelky nepomahaly zadnym zptisobem zak(im

s vyplnénim testu. Kazdy zak pracoval samostatné podle toho, jak je zvykly.

Po odevzdani vyplnénych testi jsem provedla analyzu vysledka jednotlivych slovnich
uloh, vyhodnoceni uspé$nosti zakt v kazdé uloze. Na zakladé této analyzy vysledku testt
jsem navrhla mozny postup, ktery by napomohl zakiim v feSeni inverzné formulovanych

slovnich uloh.

7.5.3 Vyhodnoceni vysledku didaktického testu

Vzhledem k cili mé prace jsem se pii vyhodnocovani testt zaméfila na postup fesent,
na matematizaci slovni tlohy. Chyby vzniklé pfi pocitani zaky navrzenych prikladi jsem

pro mou praci zanedbala.

7.5.3.1 Prvni uloha

Prvni Glohu zvladli o n&co Iépe Zaci ze Zakladni Skoly A. Uspé&snych jich ve vytvoreni
matematického modelu bylo 100 %, tj. 55 déti. Ze Zakladni Skoly B zvladlo prvni ulohu
uspesne 59 déti z 63, tj. 94 %.

57



Jeden zak napsal jako feSeni: 20 + 32 = 52. Mohlo by to byt zplisobené tim, ze zaci ze
Zakladni skoly B nepiSou vypocet ke kazdé uloze. Pokud znaji odpovéd napisou jen
vysledné Cislo. Tento zak dle mého nazoru uz po precteni ulohy védél, ze vysledek bude

32, a pii zapisu vypoctu si tedy misto piikladu 20 + 12 zapsal ptiklad 20 + 32.

Tti Zaci ze Zakladni skoly B tuto ulohu vibec nevyplnili.

muspclo ®necuspélo

Graf 5 5
Prvni uloha — ZSA

Zdroj: (vlastni zdroj, 2023)

muspélo ®neuspélo

Graf 6 5
Prvni uloha — ZSB

Zdroj: (vlastni zdroj, 2023)
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7.5.3.2 Druha uloha

S druhou ulohou nem¢li problém zéci ani na jedné ze zakladnich skol. Na Zakladni
Skole A chyboval v postupu feseni druhé ulohy jeden zak, ktery uvedl vypocet:
37 + 3 =40. Na Zakladni skole B to byl také jeden zak, ktery uvedl vypocet 36 - 4 = 32.

muspclo ®neuspélo

Graf 7
Druhd iiloha — ZSA

Zdroj: (vlastni zdroj, 2023)

muspélo ®neuspélo

Graf 8 5
Druha nloha — ZSB

Zdroj: (vlastni zdroj, 2023)
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7.5.3.3 Tretidloha

Treti uloha dopadla 1épe na Zakladni skole B, kde odpovédélo spravné 54 zakt ze 63,
tj. 86 %. Na Zakladni Skole A odpovédélo spravne 41 zaku z celkového poctu 55, tj. 75 %.

Nejcastéji se na obou Skolach objevovalo feSeni 32 - 4 = 8. Tento postup se objevil

celkem v 17 pfipadech, z toho 11 na Zakladni Skole A.

V 5 piipadech byla tato tloha nevyplnéna, dvakrat na Zakladni Skole A a tfikrat na
Zékladni Skole B.

Na Zakladni Skole A se objevilo také feseni 37 - 3 = 36.

muspélo ™ neuspélo

Graf 9 5
Treti uloha — ZSA

Zdroj: (vlastni zdroj, 2023)

muspclo ®necuspélo

Graf 10
T¥eti tloha — ZSB

Zdroj: (vlastni zdroj, 2023)
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7.53.4 Ctvrta iiloha
Ctvrta uloha se stejné jako treti tloha povedla vice zakiim ze Zakladni $koly B, bylo
zde uspésnych 58 zaka (92 %). Na Zakladni Skole A bylo uspésnych 39 zaka (71 %).

U této slovni ulohy se objevil velky rozdil uspésnosti mezi obéma Skolami.

Z chybnych feSeni se zde nejCastéji objevoval postup 13 - 6 = 7. Tento vypocet se
objevil v 9 testech, z toho v 8 pfipadech na Zakladni Skole A. Jednou se také objevil

vypocet 7 - 13 = 6.

Dale se dvakrat vyskytl piiklad 7 - 3 + 13 = 17. V né€kolika pfipadech byla uloha

nevyplnéna.

muspélo ™ neuspélo

Graf 11
Crvrtd iloha — ZSA

Zdroj: (vlastni zdroj, 2023)

muspélo ®neuspélo

) Graf 12
Ctvrtd vloha — ZSB

Zdroj: (vlastni zdroj, 2023)
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7.5.4 Diskuse s vybranymi zaky

Diskusi nad vyplnénymi didaktickymi testy s vybranymi zaky jsem si chtéla ovéfit
mou teorii, Ze zaci pii feseni inverzné formulovanych uloh postupuji dle antisignalnich
slov. Ma teorie se potvrdila. Zaci ze Zakladni $koly A opravdu popisuji postup feseni,
ve kterém se chytaji slov v zadani slovni ulohy a nasledné dle nich vybiraji matematickou
operaci, kterou pouziji pro svij vypocet. Nékteti zaci ze Zakladni Skoly B popsali stejny

pfistup, bylo jich vSak o poznani méné.

7.5.4.1 ReSeni zakyné K.

T: Zajimalo by m¢, jak si treti slovni tlohu vypocitala?

K. si Cte treti slovni ullohu.

K: Mamince je 32, ja jsem si myslela, ze je mladsi, takze jsem napsala -4, protoze to
mladsi.

T: Dobfe, a co ta ¢tvrta slovni tloha? Jak jsi pfisla na ten priklad?

K. si c¢te ctvrtou slovni ulohu.

K: Ja jsem na to pfiSla tak, ze ona jich hned spotiebovala, takze je tam hned dala. Takze

jsemdala 13 -7 =6.

_Obrazek 10
Resenti Zdkyné K.

s wﬁt—' Je 0 4 roky mladsi nez tatinek. Kolik@étJe atinkovi?

32-4=18

%'/MM ?9/28/&2/1,_

4. Babicka koupila vajigka. ()jich hned spotiebovala pfi vafeni. @uklidiln do lednicky.

Kolik @2 Eoupila)
»13-7=(

Zdroj: (vlastni zdroj, 2023)
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7.5.4.2 Resenizaka M.

T: Ve tieti uloze jsi spocital ptiklad 32 - 4 =28. Jak jsi na n&j piisel?

M. cte treti slovni tilohu.

M: 32, protoze je...mamince je o 4 roky mladsi. Proto jsem napsal minus.

T: Podivej se na ¢tvrtou ulohu. Kdybych potiebovala poradit, jak mam pocitat, co bys
mi poradil?

M. cte ctvrtou slovni wlohu.

M: Ze ma jako...ze uklidila 13 a 7 jich hned spotiebovala, takZze je odendam.

T: Mohl bys mi tuto slovni ulohu znazornit?

M. Kresli 7 vajicek a vedle napise 13, se slovy, Ze je to hodné, tak si napise jen cislo.
M: No ale ted jich je dohromady 20, takze jich na zac¢atku méla 20.

T: Takze vysledek je 20?

M: Taky mé to napadlo, ale je tam spotiebovala, a tak jsem chtél napsat priklad

s minus.

VObr:izek 11
Reseni zdka M.

3. Mamince je 32 let. Je 0 4 roky mladsi neZ tatinek. Kolik let je tatinkovi?

32~=1 %Mf;@zz M,

4. Babicka koupila vajicka. 7 jich hned spotiebovala pfi vateni. 13 uklidila do ledni

Kolik vajec koupila? 13~ 7~-
b ﬁwwaaj 6 M,

¢cky.

Zdroj: (vlastni zdroj, 2023)
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7.54.3 Reseni zika S.

S. ¢te ctvrtou slovni tilohu.

T: Zajimalo by m¢, jak si ¢tvrtou slovni ulohu vypocital?

S: No, protoze jich 7 mé&la na vafeni a pak jesté 13 uklidila, tak jsem chtél udélat 7 - 13,
ale to nejde, tak jsem udélal jen 7 - 3 a pak téch 13, protoze ty uklidila.

VObreizek 12v
ReSeni Zaka S.

4. Babicka koupilavajicka. 7 jich hned spotiebovala pii vafeni. 13 uklidila do lednicky.

Kolik vajec koupila?

F-341=1y

Babig s MVW &

Zdroj: (vlastni zdroj, 2023)
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7.6 Vysledky vyzkumného Setieni
Na zacatku vyzkumného Setfeni jsem si stanovila nasledujici vyzkumné otazky:

Vyzkumna otazka ¢. 1: ,, Jak Zdci postupuji pri eSent inverzné formulovanych slovnich

uloh?

Vyzkumna otiazka ¢ 2: | Jaké kroky by mohly napomoci krFeSeni inverzné

Jormulovanych slovnich iiloh?

Na zakladnich Skolach, které jsem si zvolila pro své vyzkumné Setfeni, pouzivali
v hodinach matematiky dvé zcela odlisné ucebnice. Zakladni skola A pouzivala ucebnice
od nakladatelstvi Alter, ktera, jak jsem zmifiovala jiz na str. 55, mé nejspiSe za cil slovnich
uloh nécvik postupu pocitani, resp. procvi¢eni matematické operace na ukor porozumeéni
matematizaci situace popsané slovni ulohou. Nevhodné zvolené poznamky, které
nabadaji k povrchnimu feseni slovni tlohy, se zakiim vstépuji do paméti a fesSeni pak
probiha povrchnim zpisobem, coz jsem si ovéfila pii rozhovoru s vybranymi zaky. Ti
pak maji problém s feSenim uloh, které nespadaji do typu slovnich uloh, které se nejcastéji
probranou latku — s&itani, odgitani. Zak se pokousi pouzit pii feSeni slovni Glohy jeden

z typu, ktery je mu blizky, protoze pfi pocitani uloh z ucebnice je tento piistup uspésny.

Na Zakladni Skole B pouzivaji ve vyuce ucebnice nakladatelstvi Fraus — dle
prof. Hejného. Zaci jsou zvykli zkouset riizné postupy, riizné moznosti feseni. Slovni
ulohu nevidi pouze jako prostifedek k procviceni pocetnich operaci, vidi ji jako problém,
jako vyzvu, kterou se snazi vytesit riznymi zpusoby. Pokud znaji vysledek po precteni
zadani ulohy, napisi ho a tim je uloha vytfeSena. Misto odpovédi na otazku slovni ulohy
také muzeme vidét popis matematizace. Na Zakladni Skole A Zaci pisi vypocet a odpoved’
ke kazdé slovni uloze. V mnoha pfipadech poméha ditéti vracet se k textu ulohy, spravné
formulovat, co se snazil vypocitat. Jsou situace, kdy dité zna spravny vysledek, ale

v moment¢e zapisu vypoctu sklouzne k chybnému, povrchnimu feSeni.

Ve svém vyzkumu jsem zjistila, Ze s inverzné formulovanou tlohou méli vice problém
zaci na Zakladni Skole A. Je pravda, ze v u€ebnicich Alteru se inverzné formulované

slovni ulohy vyskytovaly o néco méné, ale ani v ucebnicich od nakladatelstvi Fraus jich
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nebylo mnoho. Dle mého nazoru jde spise o fakt, ze ucebnice Alter obsahuji velké
mnozstvi slovnich uloh pouze nékolika typd. Zaci, ktefi se u¢i podle udebnice Fraus, se
nejvice setkavaji s ulohami feSenymi nestandardné, a i zbylé typy jsou oproti Alteru

rovnomernéji zastoupeny.

Kroky, které by napomohly kfeSeni inverzn€¢ formulovanych uloh, zminu;ji

v nasledujici kapitole.
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8 Doporuceni pro praxi

1. Setkavat se v hodinach matematiky s rozmanitymi typy slovnich aloh.

Ucitel matematiky by meél dbat na to, aby se v hodinach zaci setkavali
s pestrymi slovnimi ulohami. Pokud ucebnice, které pouziva v hodinach,
neobsahuji riizné typy tloh, mé&l by ugitel vhodné ulohy doplnit. Ulohy by mély

byt pestré nejen z hlediska kontextu, ale také z hlediska sémantického.

2. Naucit zaky neresit slovni ulohy povrchné.

Ucitel by se mél yjistit, ze zak rozumi textu ulohy, popfipade v kterych mistech
se nachazi obtize s chapanim zadani. Matematizace je nejtézsi faze feseni a pii
frontalni vyuce se muze stat, ze ucitel zjednodusi ulohy navodnymi otazkami,
vytvofenim zapisu, nebo nakreslenim obrazku. Zaci poté opisuji z tabule, aniz
by feSeni rozuméli. Je dilezité, aby zaci fazi matematizace prosli bez pomoci
ucitele. V opa¢ném ptipad€ muze dojit k tomu, Ze zak prestane vnimat text jako
celek, zaméfi se jen na ¢isla a bude volit poCetni vykon pouze pomoci
signalnich slov (Ticha & HoSpesova, 2013).

Aktivitou, ktera pomaha zakim provadét matematizaci, je tvoreni uloh
k zadanému vypoctu. Napft. ucitel napiSe na tabuli priklad (napf. 28 - 9 + 3)
a zaclt maji za ukol vytvofit slovni tlohu pro své spoluzaky, ve které bude
matematizaci pravé zadany piiklad. Podrobnéji se tvorenim uloh zabyvaly
Ticha a HoSpesova (2013). Kromé pozitivniho vlivu na feSeni uloh zjistily, ze
ulohy vytvorené zaky jsou prostfedkem diagnostikovani chybnych predstav

o pocetnich operacich.

3. Naucit zaky pouzivat ruzné reprezentace tlohy.

Zaci se v hodinach matematiky udi, jak napsat zapis, vypodet, jak zapsat
odpovéd’. Nemén¢ dilezité je, aby se naucili, jak danou ulohu reprezentovat
graficky. V nékterych piipadech je totiz spravné znazornéni efektivnéj§i nez
zapis. Ucitel by mél zakim ukazovat rizné moznosti grafického znazornéni
a diskutovat nad nimi s zaky. Jako piiklad nize uvadim tfi mozna graficka

znazornéni k uloze:
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Ve §kole maji 12 tenisovych micka.Tojeo5vice nez florbalovych.

Kolik maji ve Skole florbalovych micka?

Obrazek 13
Prvni mozné grafické reseni

OPOOODODONDD
SO DD

Zdroj: (vlastni zdroj, 2023)

Obrizek 14
Druhé mozné grafické reSeni

T1J456dInupnhiseh

Zdroj: (vlastni zdroj, 2023)

Obrazek 15
T7eti mozné grafické reseni

Zdroj: (vlastni zdroj, 2023)
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Aktivita, kterou navrhuji na procviCeni tvorby grafického znazornéni, jsou
zaky kreslené obrazky, které maji znazornovat slovni ulohu. Ostatni zaci poté
diskutuji nad tim, jaka formulace zadani slovni tlohy se za obrazkem muze

skryvat.

Obrazek 16
Slovni uiloha Zdkyné N.

Zdroj: (vlastni zdroj, 2023)

Obriazek 17
Slovni uloha Zdkyné S.

Zdroj: (vlastni zdroj, 2023)
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Obrazek 18
Slovni uloha Zdka V.

EBEEE BB B BB @B B

Zdroj: (vlastni zdroj, 2023)
4. Kontrola nejen vypoctu, ale i matematizace

- Ucitel by mél dbat na to, aby zaci zkontrolovali svou odpovéd nejen pomoci
kontrolniho vypoctu, ale aby srovnali svijj vysledek s kontextem slovni ulohy.
Ctvrta uloha didaktického testu ve vyzkumném Setfeni ukazala, Ze Zaci
nekontroluji, zda je nalezeny vysledek v souladu s textem ulohy.

- Aktivita, kterou je mozné podpofit, aby zaci byli schopni posoudit spravnost
svého feSeni, spociva v posouzeni riznych feSeni ilohy. Zadame zakiim ulohu
a n&kolik vysledkd, které pry vypoéitali zaci v jiné tiidé. Zaci maji za ukol

posoudit, co jejich vrstevnici vypocitali.

Honzik ma 17 kulicek modrych a néjaké Cervené. Modrych ma
o 5 vice nez ¢ervenych. Kolik ma Honzik ¢ervenych kulicek?

Obrazek 19
Vysledky k posouzeni

17+5=22||17-5=12

17-5=11|| 17 +5=23

Zdroj: (vlastni zdroj, 2023)
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9 Zavér

V mé diplomové praci na téma , Inverzné formulované slovni ulohy a ndavrhy
reedukace Zdkovskych chyb (scitani a odcitani)* jsem se zabyvala problematikou
zakovskych teSeni slovnich uloh. Konkrétné jsem se zameéfila na ulohy inverzné
formulované, prof. M. Hejnym nazyvané slovni ulohy s antisignalem, vedouci k operaci
sCitani a odcitani. Vyuzila jsem feSeni obtizn€jSich typu uloh, jelikoz na feSeni

standardnich tloh bych nepoznala, jak zaci uvazuyji.

V prvni ¢asti jsem se vénovala pojmu slovni uloha, jejim fazim a metodam feSent,
typologiim a cilim slovnich aloh. Ve druhé casti diplomové prace jsem provedla
vyzkumné Setfeni. Mym hlavnim cilem bylo zjistit, jakym zptisobem Zaci postupuji pfi
feseni uloh s antisignalem, popiipadé pokud je postup chybny, co je piiGinou. Zakim
druhych tfid ze dvou meéstskych skol jsem zadala didakticky test. Ten prokazal, ze zaci
chybuji pii feSeni inverzné¢ formulovanych slovnich uloh. Také se potvrdilo mé
presvédcCeni, ze zaci piistupuji k povrchnimu feSeni slovni tlohy a orientuji se podle
signalnich slov. Své zjisténi jsem si jesté ovérila pfi rozhovoru s vybranymi zaky, ktery

ho potvrdil.

Dal§imi cili bylo zjistit, jestli je pozornost vénovana témto ulohdm pii vyuce
matematiky dostate¢na a co by mohlo napomoci zékovi tlohu spravné vyftesit. Vzhledem
k faktu, ze uCebnice maji podle vySe zminované literatury velky vliv na prabéh vyuky,
provedla jsem analyzu ucebnic pouzivanych v testovanych tfidach (nakladatelstvi
FRAUS (dle prof. Hejného) a ALTER), z hlediska poctu slovnich uloh a slovnich tloh
inverzné formulovanych. Analyza prokazala zna¢ny rozdil mezi sadami ucebnic, a to
zejména v cili slovnich uloh. Konkrétné inverzné formulované slovni ulohy se v obou
sadach ucebnic vyskytovaly zfidka. V ptfipad€, ze ucitel nedoplni ulohy z ucebnice
dodatecnymi inverzn€é formulovanymi slovnimi ulohami, zak se s timto typem ulohy
prakticky nesetka. Na zakladé provedené analyzy ucebnic jsem navrhla doporuceni, které
by mohlo napomoci k reedukaci zakovskych chyb: setkdvat se v hodinach matematiky s
rozmanitymi typy slovnich uloh. Dal§imi body navrzeného postupu jsou: naucit Zaky
neresit slovni ulohy povrchné, naucit Zaky pouzivat riizné reprezentace tlohy, kontrola

nejen vypoctu, ale i matematizace.
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Idedlnim navazanim na mou studii by bylo ovéfeni mnou navrzeného postupu, ktery
by mél slouzit k reedukaci zakovskych chyb, v praxi. Mym pranim do budoucna je vétsi
vyskyt inverzné formulovanych slovnich uloh v hodinach matematiky. Praci ucitelti by
velmi usnadnila sbirka tloh, ve které by ulohy s antisignalem byly hojné zastoupeny.
Dal§im vhodnym pokracovanim mé prace by mohlo byt experimentalni vyufovani.
V principu by se jednalo o stfidani tloh s antisignalem a bez antisignalu za soucasného

sledovani vlivu jednotlivych zadani na zaky.

Tato diplomova prace je urCena vzdé€lavatelim uciteld matematiky, ucitelim 1. stupné

zakladni Skoly a studentiim ucitelstvi matematiky.
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