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1 UVOD

Slovni ulohy jsou tématem, které je zastoupené ve vSech vzdélavacich oblastech
matematického vzdélavani na prvnim idruhém stupni zakladnich $kol. Ramcové
vzdé¢lavaci program pro zakladni skoly (2017) vymezuje problematiku slovnich uloh jako
oblast, kdy zaci fesi Glohy z bézného zivota tim, Ze vyuzivaji matematicky aparat.
| pfesto, ze slovni tlohy by mély propojovat bézny zivot S matematikou, ¢asto se fesitelé
potykaji béhem feSeni s fadou problému. Blizsi identifikaci téchto obtizi se zabyvala
Vondrova akolektiv (2015), ktefi na zakladé ziskanych poznatkti pramenicich
z realizovaného vyzkumu oznacili tuto oblast za kritické misto matematiky.
Problematikou feseni slovnich uloh se zabyval také Verschaffel (2020), ktery se zaméfil
na propojeni ruznych strategii feseni slovnich uloh v souvislosti s vékem zakl. Ruznymi
metodami feSeni slovnich tloh se zabyvala také Budinova (2018), kterd vedla vyzkum
s vybérovou skupinou nadanych zakl. Na vyse uvedené vyzkumy navazuje prakticka ¢ast
této diplomové prace, kdy na zakladé analyzy ucebnic a dostupnych vysledka
z realizovanych vyzkumu byly vytvofeny pracovni listy, které byly zaméfeny na pohyb
dvou subjektl proti sobé a jejich rizné metody feSeni. Tyto listy byly zadany zakim
tietiho ro¢niku Sestiletého gymnazia, které bylo zvoleno zdmérné, aby byla zajiSténa
stejna uroven dosavadniho matematického vzdélavani. Cilem tohoto kvalitativniho
vyzkumu je ovéfeni, zda zaci dokdzou aplikovat predstavené strategie feSeni na dalsi
ulohy a zaroven jaké jsou pfi€iny jejich chyb, které se ve vypracovanych listech objevily.
K naplnéni zvoleného cile byla vytvofena podrobna analyza sesbiranych dat, ktera tvori
Sestou kapitolu predloZzené prace. Pata kapitola predstavuje zvolenou metodologii
vyzkumu a soucasn¢ prezentuje alternativni piistupy k feSeni jednotlivych tloh.
Piedchozi kapitoly vytvaii teoretické zdzemi pro celou préci. Prvni kapitola je vénovéana
tématu matematické slovni ulohy, ato konkrétn€ pojmu slovni tulohy, ktery je
slovnich tloh, které je mozné rozlisit. V této praci jsou charakterizovany rizné¢ metody
feSeni matematickych slovnich uloh, faze feSeni, a také typické chyby. Tyto oblasti jsou
blize popsany ve tieti kapitole této prace. Ctvrta kapitola ivodni teoretické Gasti obsahuje

dosavadni poznatky ziskané z realizovanych vyzkuma.



2 SLOVNI ULOHY

2.1 POJEM SLOVNi ULOHA

Hlavnim tématem celé prace je matematickd slovni uloha. Abychom mohli spravné
definovat tento pojem, je dualezité se nejprve zabyvat vymezenim matematické ulohy

a ulohy obecné.

Pojmem tlohy se zabyval Fridman (1980, s. 596), ktery definoval problémovou situaci
takto: ,, Uloha vznikd tehdy, kdyz se subjekt ve své cinnosti (zaméiené na urcity objekt)
setkava s urcitou obtizi, prekazkou. Tuto obtiz si uvedomi a hleda zpusob, jak ji
odstranit.“ Dale Fridman (1980) svou definici upiesiiuje tim, ze je dulezité, aby cela

situace byla vyvolana umgle, jinak se nejedna 0 tlohu.

Rada autort se pokusila blize vysvétlit podstatu uéebni ulohy. Podle Heluse (1979, s.
220) je ucéebni ulohou: ,, kazda pedagogicka situace, ktera se tvori proto, aby zajistila
U zakit dosazeni urciteho ucebniho cile, aje zamerena na vSechny tri aspekty uceni. "
Témito aspekty se rozumi obsahovy, operacni @ motivacni aspekt. Obsah by mél vychazet
ze spoleCensko-historické zkuSenosti, aspekt operacni je tvofen rlznymi ucebnimi,
poznavacimi ¢innostmi zdka a motivacni aspekt se zabyva zajmy a potiebami fesitele.
Dalsi autor Svec (1971) ve svém vyzkumu uvadi, Ze ucebni tlohy slouzi zejména
k procviceni u¢iva. Tim se rozumi kazdy podnét, u kterého je potieba dosahnout uréitého
ucebniho cile. Pojeti Skalkové (1999) miizeme interpretovat tak, ze aktivni interakce zéka
a studované latky je ucebni ulohou. V dile Kalhouse a Obsta (2002, s. 329) je uvedeno,
Zaroven jsou | nejucinnéjsim prostiedkem k ovérovani plnéni stanovenych vyukovych
cilu. Jsou to v podstaté vSechna ucebni zadani a ve své kazdodenni praci jich uziva kazdy
ucitel. “ Autofi se zabyvali itim, jakou roli maji ucebni tlohy ve vyuce, kdy dosli
k nékolika dilezitym bodim: Ucebni Glohy by se mély vyskytovat v celém vyucovacim
procesu a nemély by byt zafazovany na konec probirané¢ho tematického celku, ale mely
by byt zastoupeny ive vykladu, tzn. vzdélavaci aformativni funkce. Dale maji
instrumentalni charakter, coz znamend, Ze nemaji autonomni roli ve vyucovani, nybrz
jsou pouze slozkou vyuky. Ucebni tlohy by nemély byt jednotvarné, ale jejich narocnost

by méla vzristat a ve vyuce by se nemély vyskytovat ojedinéle.
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Ucebni ulohy, které jsou formulovany v matematice slovy, se nazyvaji matematické
slovni ulohy. Tyto ulohy provazi zaky celym jejich studiem na zékladni Skole, kde jsou
soucasti jednotlivych témat. Autorem, ktery definoval matematickou slovni tlohu, byl
Divisek (1989), ktery uvedl k tomuto tématu, Ze jsou to tlohy z praxe. To znamena, ze
vychazeji zreality a vyusti v problém, ktery je pfedmétem feSeni. V kontextu uciva
slovnich uloh je tkolem fesit pfedlozené ulohy matematicky. Kazd4 slovni tloha
V matematice ma svij vyznam v oblasti didaktiky, coz konkrétn¢ znamena, ze pomoci
feSeni slovnich tloh dochazi k rozvoji abstraktniho mysleni, pozornosti a fantazie, dale
maji funkci motivacni, kdy zaci védomé pouzivaji pocetni operace do kontextu redlnych

situaci.

Kuftina (1990, s. 61) definuje slovni ulohu takto: ,, Slovni uloha je uloha, kde je obvykle
popsana urcitd realnd situace a ukolem resitele je urcit odpovédi na polozené otazky.
Dalsi definici najdeme v publikaci Blazkové (1993, s. 35), kde slovnimi ulohami
rozumime: ,, ulohy, v nichz je souvislost mezi danymi a hledanymi udaji vyjadiena slovni
formulaci aV nichz je treba na zakladé vhodnych uvah zjistit, jaké operace je treba
provest s danymi udaji, abychom dosli k udajim, které mame urcit.” Autor ucebnic
Odvarko (Novotna, 2000, s. 10) definoval slovni ulohy ve Skolské matematice takto:
., takové ulohy, v jejichz zadani se objevuji objekty, jevy a Situace (se svymi rozmanitymi
vlastnostmi a vztahy) z nejriiznéjsich matematickych oblasti. “ V souasnosti se pojmem
matematicka slovni Glloha zabyva také Vondrova (2019, s. 15), ktera povazuje za slovni
ulohu ,, takovou ulohu, ktera obsahuje néjaky kontext a v niz jsou nékteré numerické udaje
ddany a jiné se hledaji. Uloha obsahuje jeden nebo vice tikolii, které Ize splnit za pomoci

¢

techto numerickych udaju, vztahit mezi nimi a znalosti a zkusenosti Zdka. *

Souhrnné by se dalo uvést, ze se vétSina autorti shoduje na tom, zZe je dilezité v ramci
slovni tlohy vyftesit pfedloZzeny problém a pro matematickou slovni ulohu je typické
slovni zadani, které by mélo popisovat redlnou situaci. Za korektni feSeni celé tilohy je

povazovano spravné zodpovézeni polozenych otazek.

11



22 RAMCOVE VZDELAVACI PROGRAM A MATEMATICKA SLOVNI
ULOHA

Ramcové vzdélavaci program (RVP ZV) je rozdélen do nékolika vzd¢lavacich oblasti.
Jednou znich je vzdélavaci oblast Matematika ajeji aplikace, kde je stanoveny
vzdélavaci obsah tak, aby bylo realizovano cilové zaméteni, které mé za kol naplnovat
klicové kompetence. Pro druhy stupenn zdkladni Skoly jsou zatazeny Ctyfi tematické
okruhy, ato ¢islo a proménna, zavislosti, vztahy aprace s daty, geometrie Vv roviné
a Vv prostoru a nestandardni aplika¢ni ulohy. Problematika slovnich uloh by méla byt
obsazena ve vSech tematickych okruzich, av§ak oznaceni slovni tlloha nalezneme v ¢asti
nestandartnich aplikacnich tloh a problémt. Pro feSeni téchto uloh je dilezité logické
mySleni, coz mize nékdy do jisté miry zpusobit nezavislost od znalosti z matematiky.
., Zdci se uci resit problémové situace a vilohy 7 bézného Zivota, pochopit a analyzovat
problém, utridit udaje a podminky, provadet situacni nacrty, resit optimalizacni ulohy.
Resent logickych iiloh, jejichz obtiznost je zavisld na mive rozumové vyspélosti Zdki,
posiluje védomi zZdaka ve viastni schopnosti logického uvazZovani a miize podchytit ity

Zaky, kteii jsou V matematice méné vispésni. “ *

Konkrétné jsou formulovany tyto vystupy:

e M-9-1-08 zak formuluje a fesi realnou situaci pomoci rovnic a jejich soustav.

e M-9-1-09 Zak analyzuje a fesi jednoduché problémy, modeluje konkrétni situace,
V nichz vyuZzivd matematicky aparat vV oboru celych a racionélnich cisel.

e M-9-4-01 zak uziva logickou uvahu akombinac¢ni tsudek pii feSeni uloh

a problému a naléza rizné feSeni predkladanych nebo zkoumanych situaci.

Reseni téchto uloh pfinasi i moznosti vyuzivat ve vyuce riizné pomiicky vypodetni
techniky nebo jiné. Dalsi oblast, kterd se rozviji pomoci feSeni slovnich uloh
v matematice, je kritické mysleni, které pomaha ke shromazd’ovani a vyhodnocovani

podstatnych informaci.

!Metodicky portadl RVP.CZ (2015, 9. fijna). Vzdélavaci oblast — Matematika a jeji aplikace — Gvod.
https://digifolio.rvp.cz/view/view.php?id=10289.
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2.3 DRUHY SLOVNICH ULOH

Pro tematické zaméteni této prace je tieba ptiblizit pojeti slovnich uloh u jednotlivych

autort, ktefi klasifikuji rizné druhy slovnich uloh.

Blazkova akolektiv (2007) rozd€luje slovni ulohy do dvou podkategorii, ato
jednoduché a sloZzené. Jednoduchou slovni tlohou rozumime takovou ulohu, ve které
staci pouzit jen jeden pocetni ikon. Dale se jednoduché slovni tlohy déli do skupin podle
pouzitych pocetnich operaci. SloZzena slovni tloha potiebuje ke spravnému feseni pouziti
minimélné dvou pocetnich tkont: ,,Jsou to zejména slovni ulohy, ve kterych se vyuziva
pocetnich operaci s vice cisly, porovndvani rozdilem | podilem, déleni se zbytkem, primé

umeérnosti, pocitani se zlomky, neurcitych rovnic aj. “ (Blazkova a kol., 2007, s. 18)

Podle Novotné (2000) se daji slovni tlohy roz¢lenit do dvou kategorii: matematické
slovni alohy nebo slovni ulohy s nematematickym obsahem. Matematické slovni Gilohy
jsou takové tulohy, ve kterych se vyskytuji Cisla, mocniny aj. Dale se daji délit na
aritmetické, algebraické slovni tlohy nebo slovni ulohy s geometrickym obsahem.
Podobné ¢lenéni tloh ma i Kvéton (1982), ktery zminuje, ze tyto Glohy je mozné fesit
matematickymi prostiedky. K tlloham s nematematickym obsahem patii veskeré slovni
ulohy, které obsahuji alesponi jeden pojem, ktery nendlezi do matematické teorie.
Odvarko (1990) uvadi, ze i pfesto, ze jde 0 ulohy, které svym postavenim nespadaji do
oblasti matematiky, jsou feSitelné pomoci matematickych prostiedki. Inspiraci pro tyto
ulohy se stala praxe v technickych oborech ¢i jinych oblastech a zejména kazdodenni
situace ze Zzivota. Proto je velmi dulezit¢ celou slovni ulohu pievést do jazyka
matematiky, tedy ji tzv. matematizovat. Dulezité je porozumét zadani slovni Glohy a az
poté pretransformovat do jazyka matematiky. V metodické piiru¢ce RVP (2011) je
definovana matematizace jako ,, zdkladni proces, ktery Zaci uplatinuji pri reseni problémii
redlného zivota. “ Do oblasti slovnich tloh s nematematickym obsahem patii dle VySina
(1962) vétsina tloh v aritmetice a algebte. Stejné déleni, jako uvedla Novotna (2000),
pouzivaji I autofi Odvarko a kol. (1990), kteti dopliiuji prvni kategorii matematickych
slovnich uloh tim, Ze nejsou formulovany v matematickém jazyce a zak musi celou ulohu
prevést do symbolického zapisu. Tyto Ulohy se daji roz¢lenit do podkategorii, a to na
aritmetické, algebraické atlohy s geometrickym obsahem. V druhé kategorii uloh
s nematematickym obsahem jsou nej¢astéji ulohy, které v zadani obsahuji alespon jeden

termin, ktery nespadd do zadné matematické teorie. S timto ¢lenénim matematickych
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slovnich uloh se ztotoznuje i Polak (2014), ktery prejmenoval druhou kategorii na

aplika¢ni ulohy, které jsou z bézného zivota.

Dalsi kategorizace dle Novotné (2000) je na zaklad¢ propojeni feSeni slovni ulohy a dfive

ziskanych zkuSenosti v celém kontextu slovni tlohy. Jedna se tedy 0 nasledujici déleni:

e Ulohy o pohybu — slovni ulohy, ktera se zabyvaji rychlosti, drahou nebo ¢asem
pohybu jednotlivych subjekti, blize budou popsany Vv nasledujicich kapitolach
této prace.

e Ulohy o0 spoleéné praci — slovni tlohy, ve kterych pracuji dva & vice osob nebo
subjektt dohromady, ale maji riznou vykonnost. Typicky byva tématem téchto
uloh spole¢na prace osob nebo pfistroji. V zadani se Casto vyskytuji slova jako
spole¢né, soucasné, zarovei a jina.

e Ulohy 0 smésich — slovni tilohy, ve kterych se zjiit'uje slozeni dané smési.
Nejcastéji jde 0 smichani roztokil riizné koncentrace, nebo ptiprave slitin z kovl
¢i jinych surovin (kvétin, potravin atd.).

o Ulohy 0 obsahu — slovni ulohy, ve kterych tvofi podstatnou ¢ast ivaha 0 obsahu
rovinného obrazce, a dale i konkrétni vypocet.

o Ulohy 0 déleni celku na &asti — pro tyto slovni ilohy existuji tyfi moznosti, jak
mohou byt zadany: Prvni moznost je takova, ze v zadani je uveden celek
a zjistuje se ¢ast, druhd moznost je presné naopak, tudiz je zndma cCast a zjiStuje
se velikost celku, dale by to mohly byt Glohy, ve kterych je znama velikost celku
a nckteré Casti, ukolem je zjistit velikost zbyvajicich ¢asti a v neposledni fadé by
to byly tlohy se znamymi velikostmi celku a ¢asti, av§ak neni uveden pocet ¢asti

celku, tudiz je tikolem zjistit tento pocet.
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3 RESENIi SLOVNICH ULOH

Slovni tlohy v matematice maji velkou funkci, konkrétn¢ jde 0 motivacni funkci, coz
znamena, ze priblizuji zavedeni novych pojmt, dale se rozviji mysleni zaka, ilustruji
probirané u¢ivo v praxi, rozviji kompetence komunikativni, k feSeni problému a soucasné
Kk uceni. Proto, aby zak dospél k tspésnému feseni zadané ulohy, je nutné, aby jeho feseni

proslo jistymi fazemi, které na sebe logicky navazuji.
3.1 FAZE RESENI

K tématu slovnich tloh a jejich feseni se pokusila fada autorti roz¢lenit celkovy postup
pfifeSeni do urcitych kroka. Hrusa (1967) se pokusil rozdélit postup do urcitych fazi. Pro
prvni fazi podle néj patii uréeni rozboru podle situace, kterd je uvedena v zadani a zvoleni
konkrétniho pocetniho vykonu. Nésleduje vyjadieni hledaného ¢isla pomoci diive uréené
pocetni operace a zadanych udaji. Ve tieti fazi dochazi k realizaci celkového vypoctu, na
to dale navazuje kontrola vypoctu a na zavér odpoveéd’ na otazku v zadani tlohy. Reusser
(1985) rozdéluje feseni do péti fazi: Tvorba sémantického modelu, kdy pro tuto fazi
slov, zjednoduseni textu a prevypravéni zadani. Nasleduje tvorba situa¢niho modelu,
kde je stézejni identifikace problému, co se ma podle zadani zjistit a kam ma fesSeni
smétovat. Poté dochazi k vytvereni matematického modelu, podle situacniho modelu
si feSitelé prevadi lohu do jazyka matematiky, ktery nemusi byt jen numericky, ale miize
byt nenumericky nebo algebraicky. V nasledujici fazi dochazi k samotnému feseni celého
matematického modelu z piedchozi faze, jedna se 0 provedeni vypoctu. V posledni fazi
dochazi k ovéfeni pomoci zkousky a sepsani odpovédi, tedy k interpretaci vysledku

pomoci odpovédi.

Podle Odvarka (1990) se rozd¢€luje postup feSeni do tii krokt, kdy prvnim tkolem feSiteld
je matematizace celé tlohy, kterou sam autor definuje takto: ,, Prechod od slovni uilohy
S nematematickym obsahem k matematické uloze, ktera ma pomoci k vyreseni piivodni
ulohy, se nazyva matematizace slovni ulohy.* (Odvarko, 1990, s. 217) Jak autor sam
zmifuje je pro tuto fazi stézejni prevést slovni obsah, ktery typicky nebyva z oblasti
matematiky, do jazyka matematiky, ¢im se ziskd matematickd slovni tloha. Na tuto fazi
navazuje provedeni vypoctu, coz se oznacuje jako FeSeni matematické tulohy. K tomuto
kroku také patii provedeni zkousky k ovéfeni spravnosti feseni. Ukolem posledni faze je

interpretace vysledku matematické slovni ulohy tak, ze bude opét zasazen do ptivodniho
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nematematického zadani. ,, Pred konecnym stanovenim vysledku slovni ulohy je nutné
posoudit, zda vysledek matematické ulohy po své interpretaci ve vychozi situaci spliuje
vSechny podminky v ni obvyklé (1j. | ty samoziejmé, jez nebyly v textu ulohy uvedeny).
(Odvarko, 1990, s. 229)

Clenéni postupu feseni uvadi autorka Novotna (2000) do etap. Sama viak sdéluje, Ze jeji
rozdéleni je pouze idealni a feSitelé nemusi projit vSemi etapami nebo je mohou rizné
ptreskakovat. Jako prvni pfichazi etapa uchopovani, kdy fesitel identifikuje celou situaci,
vztahy mezi pojmy a zaroven eliminuje ty, které jsou navic. Podstatné je porozumeéni
textu lohy, proto je dilezité propojeni ctenarské a matematické gramotnosti. V oblasti
matematické dovednosti by mél fesitel porozumét tomu, co je tieba vypocitat a co jiz bylo
zadano. Nasleduje ,,etapa transformace odhalenych vitahii do jazyka matematiky
a vyresSeni odpovidajiciho matematického problému“ (Novotna, 2000, s. 21), celkové by
se tento usek dal nazvat etapou matematizace, coz je dulezitym krokem k feSeni tlohy.
Do této Casti patii i samotné feSeni ulohy. Posledni etapou, kterou autorka nazyva ,,etapa
ndvratu do kontextu zaddni ulohy“ (Novotna, 2000, s. 21), feSitel ovéfuje své feSeni
pomoci zkousky. Zminuje, ze by fesitel mé¢l provést dvé zkousky, prvni takovou, kdy
oveii spravnost z matematického hlediska, provede tedy tzv. ,, matematickou zkousku “,
a poté nasleduje tzv. ,, kontextova zkouska , kdy kontroluje splnéni podminek z kontextu

slovni tlohy.

Podrobnéjsi rozdéleni do sedmi krokd ptindSeji autorky Blazkova, Matouskova
a Vanurova (2002). Dalo by se konstatovat, ze jejich roz¢lenéni piedstavuje jakysi navod
pro fesitele. Konkrétné jde tedy 0 porozuméni textu, kdy fesitelé musi byt dostatecné
Ctenafsky gramotni, aby dokdzali precist zadani Ulohy a porozuméli celému textu.
Nasleduje rozbor: ,, Myslenkovy postup, zde mohou charakterizovat nasledujici otazky:
Je mozné splnit pozadavky ulohy? Staci ¢i nestaci zadané udaje k urceni udaju
neznamych? Vyskytuji se v zadani ulohy nadbytecné? Odporuji si nékteré udaje? V jakém
vztahu jsou zadané udaje k udajum hledanym?* (Blazkova, Matouskova, Vanurova,
2002, s. 7) Resitelé by v této fazi méli odpovédét na predchozi otazky dle autorek, jde
zejména O rozliSeni zndmych ¢i neznamych udaji ajaké maji mezi sebou vztahy.
V nésledujici fazi ptichazi ptevod zadani ulohy do formy matematického jazyka, jedna
se 0 matematizaci realné situace. Dal§im krokem je provedeni odhadu vysledku, kdy
se feSitelé mohou pokusit odhadnout, jaké bude feSeni celé ulohy. Nasledné¢ dochazi

k FeSeni matematické ulohy, kdy se aplikuji konkrétni matematické operace. Vysledek
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ziskany z feSeni tlohy se musi ovéfit pomoci zkousky spravnosti. Autorky se shoduji
I s nazorem Novotné (2000), ze je potieba provést dvé zkousky. Na zavér by mélo dojit
ke slovni interpretaci vysledku ziskaného fesSeni, tzv. odpovédi na otazku slovni alohy,
ktera bude zasazena do kontextu slovniho zadani tlohy. Formulaci postupu pfi feSeni
slovnich tloh vytvofil Polya (2016) a to tak, ze nejprve musi zak porozumét uloze. To
znamena uvédomit si, co jsou znamé udaje, co je neznama. Pro tuto fazi je typické
kresleni obrazku a oznaceni vSech idajii. Nasleduje navrzeni planu feSeni, coz znamena,
ze ftesitel hledd souvislost mezi udaji a sestavuje plan feSeni. Tieti bod postupu je
realizace planu a na zavér by méla pfijit kontrola a odpovéd’ na polozenou otazku, zda
je odpoved’ redlnd, tato faze je oznaCend jako pohled zpét. Podle Budinové (2018) je
potieba dbat na to, aby pfi feSeni slovnich tloh byly zaznamenavany jednotky. Uvadi, Ze
existuji dva mozné postupy. Prvni moznost je, Ze nejprve bude tloha matematizovéna, to
znamena, ze v pribéhu feseni se pocita pouze s Cisly a jednotky budou uvedeny az ve
slovni odpovédi, nebo druhd moznost, kterd spociva v diisledném zapisovani jednotek

Vv prub¢hu celého feseni.
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3.2 ZPUSOBY RESENI

Do oblasti slovnich uloh spadd velké mnozstvi strategii feSeni, které se daji blize

klasifikovat. Kazdé kategorie ma svoje typické znaky, a také se kazda tesi odlisné.

Vysin (1962) rozdéluje zptusoby feseni do dvou kategorii. Jednou z nich je to, ze tfeSitel
vyuziva isudku a druhé, ze fesi lohu pouzitim rovnic. Toto déleni se vsak tykalo jenom
malého okruhu uloh, které byly feSitelné pouze algebraicky. Proto se Vysin (1962)
pokusil toto ¢lenéni zobecnit a vznikly tedy dvé kategorie, kdy zak pouzije né&jaky kalkul
(vypocet) nebo pracuje bez kalkulu z divodu toho, Zze neni k dispozici. Vhodné&jsi
K pouziti je feSeni kalkulem, které byva tspornéjsi a presnéjsi. Nicméné i feSeni bez
kalkulu pfind8i moznost vniknout do podstaty ulohy, ale neni vhodné pii feSeni
analytickou metodu je typické, ze se vychazi z otazky a tikolem je nalézt takové udaje,
které jsou potfebné k tomu, aby se dalo na polozenou otizku odpovédét. Kdezto
synteticka metoda funguje naprosto obracené, kdy se vychazi ze zadanych udaji, a poté

se dojde k odpovédi na otazku.

Divisek (1989) uvadi dalsi dvé metody feSeni, ato matematicky nebo v realité.
Stézejnim pro fesitele je uméni pieformulovat problém z reality do jazyka matematiky,
at’ uz jde ptivodné 0 aritmetickou nebo algebraickou tillohu. Popisuje faze, kterymi feSitel
béhem feSeni prochazi. V prvni fazi shromazd'uje udaje, vztahy, podminky a formuluje
dil¢i ulohy. Nésleduje druhd faze, kterd se nazyva synteticka a DiviSek zminuje, Ze
ukolem pro fesitele je vyfesit dil¢i i hlavni ulohu, ovétit spravnost ziskanych vysledkd
a zapsat slovni odpovéd’. Dadle, stejné jako VySin, rozdé€luje metodiku postupu na
analytickou a syntetickou. Analyticky postup definuje nasledovné: ,,vyjdeme z otdzky
a sestavime jednoduchou slovni uilohu, pomoci niz lze na otdzku odpovédet. Pritom vSak
aspon jeden potirebny udaj K Feseni této wilohy neni zndam. K urceni tohoto udaje sestavime
dalsi jednoduchou slovni ulohu, a tak pokracujeme, dokud vsechny udaje jesté nezname.
(Divisek, 1989, s. 143) Naopak pro synteticky postup je charakteristické: ,, Pri
syntetickém postupu vychdzime naopak Z danych udaji a ze dvou z nich vhodné zvolenych
vypocteme V jednoduché slovni uloze dalsi potrebny udaj. Z tohoto nového udaje
a dalstho udaje 7 textu ulohy sestavime pak dalsi ulohu, a tak pokracujeme, dokud

neziskame udaj potrebny K odpovédi na otdzku celé ulohy.  (Divisek, 1989, s. 143)

18



Resenim slovnich Gloh se zabyval také Kvéton, ktery v knize Kapitoly z didaktiky
matematiky (1982) rozdéluje feSeni zakd podle typu mysleni, které pii feSeni ulohy
dominuje. Konkrétn¢ jde tedy o ulohy algoritmické, tzn. k feSeni se pouzivaji vzité
ustalené postupy a pravidla, dale jsou to tlohy heuristické, u kterych nelze pouzit zazity

postup, ale fesitel musi na postup pfijit sam.

Kufina (1990) déli slovni ulohy do dvou kategorii. Prvni pojmenovava experimentovani
v realit¢, avSak sdm zminuje, ze tento postup neni vhodny do vSech uloh a zaroven
fesitelim zabere mnoho Casu. Druhou kategorii feSeni tloh oznacuje jako modelovani
slovni ulohy, kdy je pro feSeni nutné vytvofit model. Tato kategorie byva ¢astéjsi, protoze
umoziuje: ,, myslenkové proniknout k podstaté souvislosti. Sestaveni modelu lohy
vlastné znamena preklad jejiho textu do jazyka, ktery umoziuje sndze ulohu resit.
(Kufina, 1990, s. 62) Jak sam zminuje, je dulezité sestaveni modelu, ktery je mozné

roz¢lenit do nésledujicich skupin:

o Cinnostni model — fesitel pouziva k feSeni aritmetickych operaci riizné pomticky
ke znazornéni jako naptiklad kaminky, pocitadla, kulicky ¢i jiné

e Ikonicky model — pro tento model je typické pouziti tabulek nebo schémat, ktera
nahrazuji slovni zadani

e Symbolicky model — popisuje matematicky realnou situaci, konkrétné to byvaji

rovnice nebo soustavy rovnic

Novotnd (2000) uvadi, Ze je nutné zohlednit pfi analyze zakovskych strategii rtizné
pohledy na celou situaci pfi feSeni. Proto tyto strategie roz¢lenuje do vice kategorii. Do
prvni kategorie patii spravné feSeni Ulohy, kdy fesSitel zcela ndhodné odhalil spravny
vysledek, anebo ziskal potfebny vhled do podstaty celé ulohy. Pokud Zak fesil ulohu
pomoci aritmetické nebo algebraické operace, tak by patfil do druhé kategorie. Dalsi
kategorii tvofi Zaci, ktefi v zadani rozpoznali slova, kterd jsou povaZzovana za signal pro
pouziti vzorce nebo postupu. Do posledni kategorie dle Novotné patii fesitelé, kteti
spravné porozuméli uloze a béhem postupu si celou matematickou slovni llohu prevedli

na jednu nebo vice jednodussich uloh, které umi vyftesit.

Veskeré strategie feSeni maji svij historicky piivod. Hejny (1990) uvadi naptiklad metodu
pokus — omyl, ktera byla vyuzivana Babylonany, kteti umé&li vyuZit svoji intuici a zapis

provadéli na hlinéné desticky. Naopak Rekové se zabyvali pochopenim kauzality
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a Arabové zacali pouzivat pii feSeni uloh aritmetické, algebraické ¢i geometrické

poznatky.

3.2.1 Pokus-omyl

Metodou, kterou zaci vyuzivaji pii svém feseni, je metoda tzv. pokus — omyl, kterd by se
dala dle Budinové (2018) nazvat strategii nefizeného experimentu. Tato strategie se da
povazovat za velmi jednoduchou a patii mezi historicky nejstarsi. Pokud zaci nedokazou
piijit na spravny postup feSeni, mohou ndhodn¢ odhadnout vysledek. Podle Novotné

(2000) mohou vzniknout nasledujici tfi moznosti, pokud zak uhodne spravny vysledek:

e Svysledkem jiz dale nepracuje. Povazuje ho za jediny spravny, tudiz neovétuje
spravnost vysledku pomoci zkousky, nehledd dal§i mozné feSeni a neuvadi ani
slovni odpoveéd..

e Po uhodnuti si ovéii spravnost zkouskou. Pokud zkouska potvrdi, ze ma vysledek
spravng, tak bud’ nepokracuje ve své ¢innosti hledani vysledku a povazuje ho za
jediny spravny, nebo se naopak pusti do hledani dalSich moznych feseni, at’ uz
pomoci pokusu — omylu nebo jinak.

e Nasleduje zkouska, ktera otestuje, jestli je vysledek spravny. Dochazi ke zjisténi,
ze vysledek je nevyhovujici kvtili tomu, ze nespliuje podminky zadéni. Poté jsou
dv€ moznosti. Bud’ Zdk nehled4 nové feseni a celkové svoji snahu vzda, nebo se

rozhodne pro dal$i hledani spravného vysledku za pouZiti jakékoli strategie.

Avsak Novotnd (2000) uvadi, Ze tato strategie neni pfili§ vhodnd do vyucovani
matematiky, jelikoz zak neuvazuje nad zadanymi udaji. Resitel pouze ziska pocit, Ze

ulohy staci fesit nahodné, a tudiZ se nerozviji jeho strategické mysleni.
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3.2.2 Rizeny experiment

Opakem nefizené¢ho experimentu miizeme oznacit experiment fizeny, kdy zéci postupuji
systematicky. Jak uvadi Budinova (2018), zaci nejdiive provedou odhad vysledku, poté
ho ovéfi, anasledné uptesni sviij ptivodni piedpoklad, nez se pfiblizi ke spravnému
vysledku. Novotna (2000) tento fizeny experiment nazyva systematickym pokusem, kdy
ptedchozi vysledek ovlivituje volbu dalsiho pokusu. Proto je velmi dilezité, aby byly

vysledky zaznamendvany a fesitelé mohli hledat vztahy mezi jednotlivymi ptipady.

3.2.3 Grafické znazornéni

Mezi dalsi typy feseni slovnich uloh bychom mohli zapocitat feSeni, které obsahuje navic
grafické znazornéni daného problému. Dle Malinové (1983) pfinasi grafické vyobrazeni
ulohy zaktim oporu pro feSeni celé situace. Divisek (1989) uvadi, ze toto znazornéni
pomaha k vytvoreni ptedstavy 0 redlné situaci, kterd je schématicka. Typicky to nebyva
celé feseni tlohy, ale spise opérny bod, ktery blize napomaha pochopeni tlohy. Nejcastéji

byva pouzivana forma obrazki, tabulek, grafii atp.

3.2.4 Strategie signalem

Novotna (2000) uvadi, ze je stéZejni nejdiive identifikovat, co je v dané uloze signalnim
slovem. Obecné by se dalo fict, ze se jedna 0 slova nebo slovni spojeni, kterd naznacuji
svym vyznamem, jak ma 74k pii feSeni postupovat. Casto se vSak objevuji i lohy, které
jsou zadany s antisigndlnim slovem, coz jsou slova, kterd navadi teSitele na operaci

opacnou, nez je ta, kterd navadi ke spravnému feSeni.

3.2.5 Aritmeticka strategie

Za aritmetickou strategii se povazuji feSeni, pii kterych feSitel nepouziva rovnice
k ziskani vysledki. Podle Novotné (2000) se vyskytuje rozdéleni této strategie do Ctyf
podskupin, a to podle toho, jak fesitel naléza vysledek — grafické feseni, ¢innostni feseni,
experimentalni feSeni a tvahové feSeni. Budinova (2018) uvadi: ,,ulohy, kde se md
doplnit neuplny algoritmus nékterého pocetniho vykonu, nebo urcit algoritmus, v némz
Jsou jednotlivé Cislice nahrazeny pismeny; jde tedy 0 ulohy, které slovné popisuji urcité
vztahy mezi Cisly. Pro tuto strategii je typické, Ze zdk musi nalézt vztah mezi udaji
a spravn¢ zvolit matematickou operaci, ktera ho dovede k hledanému vysledku. Existuje
I moznost, Ze aritmetické feSeni obsahuje navic i grafické znazornéni, které zaktum piinasi
lepSi pochopeni vztahli mezi zadanymi veli€inami. Aritmetickd strategie feSeni se

zejména pouZziva na prvni stupni, ataké v 6. a 7. tfidé druhého stupné, tudiz by méli
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vSichni Zaci umét fesit ulohy aritmeticky, avSak pokud se tomu tak nestane, tak mlze
algebraické feSeni Cinit zakliim problém. (Budinova, 2018) K dilezitému piechodu mezi
aritmetikou a algebrou se vyjadiuje Zalska (2015, s. 321) takto: ,, Schopnost vytvorit
algebraickou reprezentaci ulohy se zaklada na zkusenosti s izolovanymi modely vytvareni
této reprezentace ana postupném vytvareni generickych modelii vztahu. Zacatky
algebraického modelovani se U zZaku silné opiraji 0 zkuSenosti S modelovanim

v aritmetice a jejich dalsim zobecniovdanim.

3.2.6 Algebraicka strategie

Podle Novotné (2000) byva algebraicka strategie neboli feSeni pomoci rovnic ¢i soustavy
rovnic jednou z nejcastéji pouzivanych metod feSeni slovnich tloh v piipadé, Ze jiz zaci
umi poéitat s rovnicemi a jejich soustavami. Reseni pomoci algebraického aparatu byva
zaky Casto pouzivano z divodu toho, Ze ma jasn¢ stanovena pravidla vypoctu. Typicky

se algebraicky postup feseni vyucuje V osmém ro¢niku zakladni skoly.

Vyse zminéné strategie feSeni nejsou vSak jediné spravné. Existuje mnoho dalSich metod,

které definuji Biehovsky, Eisenmann, Novotna a Piibyl (2015):

e Vyuziti analogie — Zak pifi svém feSeni vychdzi z ulohy, ukteré zna feSeni
a pouziva ho analogicky v novém piikladu

e Pieformulovéni problému — zjednoduSeni zadani tlohy tak, aby ho zak dokazal
vyfesit napiiklad se zmenSenymi Cisly, a poté se vraci k plivodnimu zadani

e Postup od konce — velmi ¢asto postupuje fesitel od koncového stavu k pocatku
ulohy, kdy se snazi najit, jakym postupem se dostane do pocatecniho bodu

e Vypusténi podminky — feSitel neni schopny vyfesit celou slovni ulohu, proto
vyneché néjakou ¢ast podminky a pokusi se fesit ,,zjednodusenou tlohu*. Pokud
se mu to povede, tak se vraci k vypusténé podmince a pokousi se dotesit celou
ulohu.

e Zobecnéni a konkretizace — n¢kdy je fesitel schopen pomoci konkretizace vyftesit
ulohu, a poté to dokéaze aplikovat na piivodni zadani, nebo naopak zobecnénim se
dostane Kk uloze, ve které je schopen dojit k vysledku, apoté fesi pavodni

predlozené zadani.
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3.3 CHYBY A JEJICH KLASIFIKACE

., Resent slovnich iiloh v matematice je pro zZdky obtizné. Casto uz samotna zkusenost, Ze
zak ma resit slovni ulohu, je zdakladni pricinou jeho neuspéchu pri reseni.“ (Novotna,
2000, s. 13) Pii feSeni slovnich tuloh ¢asto dochazi k tomu, Ze vysledna feSeni nejsou
spravna, tudiz dochazi k chybam. S chybami v libovolnych oblastech se ¢lovek setkava
cely zivot, avSak hodnoceni ve Skole je zalozené na hodnoceni chyb, podle kterych jsou
zaci klasifikovani. Co v8ak je povazovano za chybu blize specifikuje Kuli¢ (1971, s. 14)
ato takto: , V pedagogice apedagogické psychologii vykony (jednotlivé reakce,
odpovédi, teseni uloh, vytvory), které se odchyluji od vzorového pritbéhu ¢i zadaného
cile, nedostacuji pozadavkiim, jsou nespravné. Za presné definovanych podminek chyba
nemusi ohrozit Zdakovo uceni (detekce chyby, identifikace, interpretace, korekce). “ Chyba
tedy informuje uditele 0 védomostech, avSak nepiinasi celkovy pohled na uéeni zaka.
Kuli¢ (1971) rozdélil praci s chybou do ¢tyi krokt, které je potieba dodrzet. Prvnim
krokem je detekce chyby, coz znamena, Ze je nejdiive potieba odhalit vyskyt chyby,
nasleduje identifikace, coz znamena, Ze se specifikuje, 0 jakou chybu jde. Dale dochazi
K interpretaci, coz je zjisténi toho, pro¢ se zak chyby dopustil ajaka je podstata
chybovosti a posledni ¢ast je korekce chyby, kdy dochazi k napravé chybného postupu.
Kuli¢ (1971) zastava nazor, ze chybovost v pocatecni fazi fesSeni by méla byt co nejmensi.
Novotna (2004, s. 23) oznaCuje jako chybu: |, soubor chyb vztahujicich se
k predchazejicim znalostem.* Dal$i autor Polak (2004) rozd€luje praci s chybou do
n¢kolika etap. Nejprve je dulezité vyhledani chyby, konkrétné to znamena kontrolu své
prace, nasleduje urceni typu chyby, vysvétleni a oprava chyby. Polak (2004) rozlisuje
nékolik druhii chyb, miiZe to byt chyba ndhodna — omyl, nebo chyba na zaklad¢ Spatného
pochopeni zadani, coz oznacuje jako chybu zadkonitou, dale chyby, které vyznamné
ovlivni vysledek prace, nazyva zavazné, naopak chyby, které nemaji vliv na celkovy
vysledek prace, patii do kategorie nepodstatnych. Selz (Kuli¢, 1971) uvedl pouze dvé
kategorie: chyby vnéjsi a vnitini. Kategorie vnéjSich chyb je oznacovana jako uplné, tedy
takové, které vzniknou znepozornosti, nicméné vnitini chyby, které jsou také
oznacovany jako dobré, jsou chyby, které 1ze zdtivodnit a interpretovat. Kuli¢ predstavuje
svoji typologii chyb, a to konkrétné chyby smysluplné a nesmysluplné (d€leni na zaklade
kognitivni hodnoty), pravidelné nebo nahodilé (organizovanost), individudlni nebo
hromadné (podle typu nositele), dale chyby bézné nebo neobvyklé, podstatné nebo

hromadné (podle zdvaznosti) a vV neposledni fad¢€ deklarativni a proceduralni.
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Proc¢ se v préci studentli vyskytuji chyby, je velmi t€zké zodpoveédét, nebot’ existuje cela
fada moznych pficin. Existuje vS§ak mnoho divodi, pro¢ tomu tak mize byt. Vyty¢enim
nejproblematictéjSich mist se zabyvala fada autorti jiz v minulosti. Divisek (1989)
spatiuje nejveétsi problém ve spravném porozuméni textu. Je velmi dualezité, aby bylo
zadani pro zaky srozumitelné a nenachdzelo se v ném né&jaké neznamé slovo. Hejny se
také zabyval identifikaci riznych pfi¢in chyb arozcleiiuje je do tfech kategorii:
neukonceny poznavaci proces, naruSeni konvence terminologie nebo zdznamu
a interpretacni nesoulad. Prvni typ chyby vznikd, pokud uz zak mé ¢aste¢nou znalost dané
problematiky, avSak nedokaze ji bezchybné¢ aplikovat do nové situace. Druhd kategorie
chyb vznika na zakladé toho, ze zak pouzije dosavadni znalosti a na novou situaci a tim
vytvofi vlastni postup feSeni, coz nemusi byt spravné a posledni skupina chyb vznika na
zaklad¢ jiného porozuméni zaddni ulohy mezi ucitelem azdkem. V nasledujicich
kapitolach budou uvedeny nejproblemati¢téjsi mista v feSeni zakti podle Vondrové
(2022).

3.3.1 Zadani slovni ulohy

Jako prvni oblast, ktera mtize patfit mezi pfiiny obtizi pfi feSenich slovnich uloh, se da
povazovat slovni zadani Glohy. Konkrétné jde o slova, kterymi je slovni uloha napsana.
Je dilezité, aby Zaci pochopili zadani Glohy, které jim musi byt jasné, srozumitelné a musi
rozumét vSem pojmim, které se v zadani vyskytuji. Tudiz by se v zadadni nemcla
vyskytovat slova, kterd jsou zastarald nebo odbornd. Nékdy vSak mivaji problém
s pochopenim zadani ulohy Zaci, ktefi nesplnuji dilezity predpoklad pro feseni slovnich
uloh, atim je nedostateCna matematicka a ¢tenaiska gramotnost. Podle Pavlickové
a Bidmanové (2019, s. 1) se matematicka ¢tenarska gramotnost definuje jako ,, schopnost
rozeznat, pochopit, pouzivat a zhodnotit psany matematicky text, ktery muze byt zadany
riiznou formou a muzeme ho vyuzivat ve vsech etapach kazdodenniho Zivota. Forma textu
muze byt slovni nebo miize byt doplnéna ¢i zadana tabulkou, grafem, diagramem nebo
dalsimi vizualizacemi. “ Nicméné i zaci, ktefi dokazou precist text, nemusi mit rozvinutou
schopnost nalézt stézejni pojmy pro vytvoreni matematického modelu. Pokud se zak
pousti rovnou do vytvafeni matematického modelu, tak hovotime 0 povrchové strategii,
nebot’ se nepokousi vytvaret situacni model. Za Zéka feSictho povrchovou strategii
muzeme podle Vondrové (2022) povazovat napiiklad: ,, Zdka, ktery uilohu resi na zaklade

podobnosti se znamou ulohou nebo ze zadani slovni ulohy vybere cisla a snazi se na
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zaklade klicovych slov (signalii) usoudit povahu matematického modelu.“ (Vondrova,

2022, s. 20)

3.3.2 Nadbyte¢né informace

Matematickd slovni loha obsahuje nejen pojmy, které jsou dillezité k feSeni celé tlohy,
ale n€kdy také nadbyte¢né udaje. Témito tdaji miize dojit k prodlouzeni celého textu
ulohy, coz dle Vondrové (2013, s. 51-64) ovliviiuje ochotu zak tuto tilohu fesit, protoze
Zaci: ,,nejsou ochotni a casto ani schopni delsi text ulohy precist a porozumét mu, coz
ovliviwuje | vyuku matematiky.“ AvSak zminuje, ze se neda obecné fict, ze ¢im delsi je
problému. Jak Vondrova (2022) zminuje, nejdilezitéjsi je charakter pfidan¢ho textu.
Slovni uloha musi bezpodminecné obsahovat tdaje potiebné k feSeni a zaroven
informace o situaci, aby si feSitel dokazal vytvofit realnou ptedstavu. Obé tyto slozky
jsou potiebné k vytvoreni situa¢niho modelu. Ve slovnich tilohach mizeme také Casto
nalézt dal$i informace 0 vztazich mezi Udaji, které pomahaji ke tvorbé matematického
modelu. Ostatni informace jsou povaZzovany za nadbytecné. Jako dalsi faktor by se dalo
zapocitat to, jakého typu nadbyte¢ny udaj je. Mize to byt nadbyte¢ny udaj, ktery se tyka
obsahu, tudiz jde 0 jeho upfesnéni, anebo muize jit 0 numericky udaj. Podle riznych

vyzkum se prokazalo, ze Glohy, které obsahovaly nadbyte¢ny numericky tdaj, jsou pro

vvvvvv

Celkove se da tedy shrnout, ze vliv nadbytecnych informaci na usp€sSnost feSeni zavisi na
tom, jakou pozornost vénuje zak zadanému textu, jestli dokaze rozlisit stéZejni pojmy
a identifikuje, které tidaje jsou nadbytecné a zaroven, jakého typu tyto udaje jsou. Podle
ruznych studii nelze jednoznaéné urcit, jestli tento vliv nadbyte¢nych udaji se s vékem

sniZuje nebo zvysuje.
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3.3.3 Verbalni a neverbalni slozka

Existuji slovni ulohy, které obsahuji nejen slovni formu zadani, ale mohou obsahovat
ruzné obrazky, grafy, nacrty a slovné zapsana Cisla. Obrazky jsou do tloh zaclenovany
s urCitym zamérem. RozliSuji se tedy obrazky dekorativni, informacni, reprezentacni
a organizacni. Dekorativnim obrazkem nejsou reprezentovany dulezité informace a plni
pouze ilustracni funkci. Vondrové (2022) uvadi, ze pomoci reprezentacnich obrazkii byva
dopliiovana struktura celé nebo jeji Casti popsané ve slovni loze. ,, Obrdzky informacni
obsahuji dilezZitou informaci nutnou k resSeni, ktera ale neni obsazena v textu.*
(Vondrova, 2022, s. 123) Obrazky, které navadi feSitele ke zptisobu feSeni, byvaji

oznacovany za organizacni.

Podle vyzkumu, ktery vedla Vondrova se svym kolektivem (2022), se d& konstatovat, Ze
ilustracni obrazek nema vliv na uspésnost zaka pti pocitani zadané tlohy. Zaroven dosli
ke zjisténi, ze ilustracni obrazek mize mit na netispésné feseni zaku vliv, a to takovy, ze
mohou vyc¢ist z obrazku informace, které¢ nemusi byt pro danou ulohu relevantni. Jadro
tohoto problému se d4 nalézt v tom, Ze berou obrazek jako samostatny objekt. VZzdy zaleZzi
na tom, jakého typu obrazek je, takze mohou nastat situace, kdy obrazek vyrazné
zjednodusi celé porozuméni, atudiz ifeSeni Glohy. Vondrova (2022, s. 155) uvadi:
,,pokud si zaci udélali grafické schéma, zvysily se jejich Sance na sprdavné reseni ulohy

v

Sestkrat. Toto schéma vsak muselo zachycovat situaci v uloze presné. *“ Pro reprezentacni
typ obrazku se ukazalo dle jejiho vyzkumu, Ze je jednodussi vyc¢ist informace z textu,
proto Spatné porozuméni obrazku muze vést K nespravnému vysledku a je potieba dat

pozor na to, jakého typu ilustrace je.
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3.3.4 Poradiinformaci v zadani

Dalsi oblasti, kterd se d4 povazovat za problémovou, je pofadi informaci Vv zadani.
Obecné by se dalo fici, ze fesSitel postupuje od zacatku textu ke konci, coz by se dalo
povazovat za srovnatelné se ¢tenim v ¢estin€, kdy se postupuje odleva doprava. Tudiz
a snazsi, tudiz i toto mize napomahat eliminaci chyb pfi feSeni. Pokud vsak neni fazeni
informaci systematické, muize to zakiim pusobit vétsi problémy. Typicky vSak nastavaji
dv¢ situace, a to, ze zak tesi ulohu tak, ze nalezne stézejni pojem a zaradi ho na spravné
misto, anebo si celou ulohu preformuluje tak, aby pro néj byla srozumitelna. Avsak pii
realizaci téchto dvou situaci se zvySuje pravdépodobnost, ze ve vysledku bude chyba.
Muze to byt zplisobeno Spatnym pieformulovanim nebo chybnym uréenim vztahii mezi
jednotlivymi prvky. Ukazalo se dle vyzkumu Vondrové a kolektivu (2022), ze ma vliv na
uspésnost zak to, jaky je realny kontext tlohy. Pokud tedy jde 0 redlnou situaci popsanou

Vv tloze, zvySuje se Sance na spravné vyieseni ulohy.

3.3.5 Navodnosti

Jednim z parametri ovliviijici spravnost vysledku muize byt tzv. navodnost. Podle
Vondrové (2022, s. 321) se da za navodnost povazovat to: ,,zda je dana slovni uloha
v souladu s tim, co od ni Fesitel ocekdva.“ Nejvice se tento nesoulad objevuje v feSeni,
kdy zak nevytvaii tzv. situacni model, ale pracuje s ilohou pouze povrchové, kdy se snazi
nalézt podobnost s jiz dfive feSenou ulohou. U vybéru slovnich uloh je tedy nutné se
zamg¢ftit na to, aby byla spravné zvolena obtiznost. Pokud je uloha pfili§ snadna, Zaci
typicky voli feSeni pomoci paralely mezi jiz diive spocitanymi piiklady, tudiZ pracuji
povrchové a miize dojit k chybnému feSeni. Naopak u obtiznych tloh mtze navodnost

¢asto pomoci v feseni celé ulohy.

3.3.6 Operator a pritomnost stavu

Typickou chybou v feseni zaki byva problém s nepfitomnosti ¢isla, které oznacuje stav.
Vondrova (2022) uvadi, ze pokud neni ¢islo pfesné interpretovano, ¢asto se stava, Ze se
zaci ani nepokusi 0 feSeni zadané tlohy. Jestlize se zaci pokusili ulohu fesit, tak Casto
doslo k zamén¢ operatoru za stav, ¢im se cela uloha zméni a dojde k chybnému feseni.
Malokdy se stava, ze fesitelé zvoli za chybéjici stav néjaké libovolné ¢islo, a tim vytesi

ulohu, coz ale neznamena, Ze jejich feSeni je spravné.
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3.3.7 Antisignal

Specificka skupina slovnich uloh jsou tlohy, které ve svém zadani obsahuji antisignalni
slovo. Signalni slova pouzivame v bézné komunikaci bez vétsi pozornosti, pouzivame je
automaticky ke zjednoduseni a zrychleni komunikace. Tato slova jsou vSak pouzivana
s antisignalem, ktery Vondrova (2022, s. 322) definuje jako: ,,situace, kdy jazykové
ztvarneni ulohy navddi k opacné matematické operaci, nez signalizuje vyznam slova,
které de facto urcéuje matematickou operaci. “ Podobné vysvétleni uvadi i Rendl (2015, s.
57) ato takové: , slovo, které implikuje inverzni operaci k té, kterd se md provést.
V praxi se zaci setkdvaji s obéma typy uloh, avSak je pro né snazsi fesit ulohy, ve kterych
si vyhledaji signalni slovo a podle toho pocitaji. Nicméné signélni slova navadi zéky
pouze Kk formalni znalosti, a ne K hlub§imu pochopeni, proto je vhodné do vyuky
zatazovat Ulohy s antisignalem, které nuti zaky k hlubSimu zamySleni a praci
s matematickymi operacemi. Vyznam antisignalu obohacuje zaky o citlivost na
antisigndl, zaroven schopnost zpracovat Ulohu tohoto typu a pfipadné opravit jeji

nespravné pochopeni.
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4 VYZKUM O SLOVNICH ULOHACH

Vondrova a kolektiv (2015) se zaméfili na oblasti matematiky zakladni skoly, ktera jsou
celkl nebo se stanou nedostatkem pro dalsi studium. Za kritické misto urcuje také slovni
ulohy, ve kterych dochézi k propojeni matematické a ¢tenarské slozky. Zaroven se daji
slovni ulohy povazovat za propojeni $kolni matematiky s redlnymi oblastmi, avSak Zaci
pii jejich feSeni Casto selhavaji, a to v jakékoli fazi feSeni. Autorka zminuje, ze: ,, miize
byt problémem pochopeni textu, at’ se slovem nebo frazi nebo pro né miize byt obtizna
predstava, tedy situacni model, ktery si nedovedou vytvorit. Nebo mohou selhat behem
tvorby matematického modelu ¢i jeho reseni.” (Vondrova, 2022, s. 18) V knize
Matematicka slovni uloha (2022) se Vondrova zabyva pouze tématem slovnich tloh, kde
zkoumd, pro¢ se zéaci uchyli povrchovym strategiim feSeni, U kterych nedochazi
k vytvofeni situaéniho modelu, ale pouze vytvaii model matematicky. Zminuje také, ze
Vv takovych situacich hledaji Zaci ¢isla a tzv. signalni slova, ktera vedou ke konkrétni
operaci. Pokud je vSak vuloze pouzito antisignalni slovo, tzn. slovo, které navadi
k opacné operaci, tak fesitelé Casto chybuji. Dalsim faktorem, ktery zminuje to, Ze si Zaci
snazi vytvotit né¢jaky zapis hned po precteni prvni véty, aniz by si precetli celé zadani,
a usiluji oto, aby z kazdé véty napsali to nejdilezitéjsi, napi. ¢isla, coz mize ztizit
pochopeni celého zadani Glohy. Ze v§eho nejdiive je potieba, aby pochopili, 0 ¢em dana
uloha je. K tomu miiZze pomoci to, Ze Zaci danou ulohu pievypravi svymi slovy, mohou
pokladat dal§i otazky ¢i si zapsat ulohu jinak nez pomoci slov a Cisel jako tieba
dramatizovat celou situaci z realného zivota nebo zakreslit pomoci obrazku. Dale uvadi,
Ze je potieba pracovat se zaky tak, aby po pfeCteni zadani presli automaticky na tvorbu

matematického modelu.

Belgicky vyzkumnik v oblasti matematického vzdélavani Verschaffel (2020) se také
zabyva problematikou slovnich uloh, které definuje jako ,,slovni popisy problémovych
situaci, které jsou prezentovany ve Skolnim prostiedi aVv nichz je polozena jedna nebo
vice otazek, na nez lze ziskat odpoved aplikaci matematickych operaci.* (Verschaffel,
2020, s. 2) Ve svém clanku popisuje to, Ze slovni ulohy se daji fesit riznymi metodami
feseni. Casto typ feSeni souvisi s vékem fesitelll, kdy nejprve déti na prvnim stupni
zakladni skoly tesi tlohy zejména neformaln€, coz se poté méni na druhém stupni na
formalné-matematické feSeni, coz spociva ve spravném vybéru a realizaci konkrétni

aritmetické operace. Se zvySujicimi védomostmi a dovednostmi zaki se pozdéji pridava
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I abstraktni algebraicka metoda. Ale zaroven je tfeba si uvédomit, ze Glohy fesené typicky
algebraicky, dokazou zaci fesit 1 aritmeticky. Dale se v ¢lanku zabyva tim, ze pomoc pii
feSeni piinasi i grafické znazornéni, at’ uz vlastni nebo poskytnuté. Slovni tlohy vSak
povazuje za ucinny prostiedek, ve kterém je zobrazena realita azarovenn moznost

procviceni matematiky.

Dalsi vysledky studia slovnich uloh piedstavila Budinova (2018), ktera se zabyvala
fesitelskymi strategiemi studentd U tloh rovnicového charakteru, a to konkrétné v feSeni
nadanych zaki. Pro zkoumdani feSitelskych dovednosti se rozhodla z divodu toho, Ze
u déti nadanych v pfedSkolnim vzdelavani dochazi k problémtim po ptechodu na zékladni
Skolu. Mnohokrat se stalo, ze se tyto déti dale nerozvijely a ztracely zdjem 0 vyucCovani.
Proto podrobnéji zkoumad, jaké tlohy by méli nadani zéci fesit, aby byl vyuzit jejich
potencidl ajaké strategie feSeni se daji od takovych zdki ocekéavat. Zpracovavala
kvantitativné i kvalitativné data od zaku, ktefi byli oznaCeni za nadprumérné, at
odbornym pracovistém, tak uciteli. Jeji vyzkum potvrdil, Ze Zaci druhého stupné, kteti
jsou nadani, pouZzivaji ve svych feSenich algebraicky aparat diive, nez jak je uvedeno
Vv kurikulu. Povazuji za pfirozenost pouzit misto nezndmé hodnoty pismeno, které vede
ke zjednoduseni celého vypoctu. Budinova zastava nazor, ze je vhodné zaktim pfi feSeni
slovnich uloh, které jsou typicky feSené pomoci algebry, ukdzat riizné strategie feSeni,

protoze ukézani vice strategii mize zdkim v jejich pocitani pomoci.
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5 VLASTNIi SETRENI

Druha ¢ast diplomové prace bude vénovana vyhodnoceni vyzkumu, ktery byl realizovan
ve Skolnim prostiedi. Vybér tloh pro oblast zkoumani byl zdmérné zizen na ulohy
0 pohybu, ve kterych se pohybuji dva subjekty proti sob¢, ato z divodu, aby byl

poskytnut komplexni pfehled strategii feSeni tohoto typu tloh.

Prvni kapitola je vénovana metodologii vyzkumu, ve kterém jsou vysloveny vyzkumné
otazky, ataké cely cil vyzkumu. Nasleduje kapitola, kterd popisuje ucCastniky
vyzkumného Setieni. V navaznosti na popis vyzkumného vzorku nasleduje kapitola, ktera
ptiblizuje design vyzkumu, ktery je zasazen do matematického kontextu. Nedilnou

soucasti této diplomové prace je vyhodnoceni ziskanych dat.

51 VYZKUMNA OTAZKA

Vyzkumné Setieni bylo zamérné z(izeno na jeden konkrétni typ matematickych slovnich
uloh, kdy jsem se zaméfila na rGiznd alternativni feSeni uloh v zdkovskych pracich. Prvni
Cast této prace piinasi teoretické zazemi do této problematiky. Nejprve je vysvétleno, co
se skryva pod pojmem matematické slovni ulohy, ktera je typicky soucasti vyuky
matematiky. Jak uvadi ve své definici matematické slovni tilohy Vondrova a kolektiv
(2022, s. 15), tak jde o0 ,,takovou slovné formulovanou ulohu, kterda obsahuje néjaky
kontext (ktery muze byt redlny, pseudo-redalny ¢i imagindrni) av niz jsou nékteré
numerické udaje dany a jiné se hledaji.“ Nasledujici kapitola ptiblizuje rizna dé€leni
slovnich uloh dle riznych kritérii. Cely vyzkum byl orientovan na skupinu slovnich tloh
0 pohybu proti sobé, které byvaji Casto v feSeni zaki problematické. Nedilnou soucasti
teoretické Casti tvoii popis typickych chyb v feSeni zaku, a také divody, které mohou
nespravna feSeni zplsobovat. Analyza chyb byla stéZejni i pro samotny vyzkum této
diplomové prace, kdy poskytla potfebné zazemi pro spravnou identifikaci problému
v feSeni zakl. Podle identifikace chyb bylo mozné Zdkovské prace rozdélit do rliznych
kategorii. Posledni kapitola uvodni ¢asti se vénuje matematickym vyzkumim o0 slovnich
ulohéch, které byly dosud realizovany. Poznatky ziskané z téchto vyzkumnych Setfeni
jsou velmi podstatné pro vznik této prace, kdy diky vysledkim z vyzkumt Vondrové
(2022), ktera se blize zabyva slovnimi tilohami a typickymi chybami, Verschaffela (2020)
a jeho popisem riznych metod feseni a Budinové (2018), ktera se zabyvala fesitelskymi
dovednostmi nadanych Zakd, navaze vyzkum na jejich poznatky a doplni je o dosud

nestudované aspekty.
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Cilem mé diplomové prace je ovéfeni, zda jsou Zaci schopni aplikovat predstavené
fesitelské strategie z prvni ulohy v pfedlozenych tlohach o pohybu, coz se da povazovat

za hlavni vyzkumnou otazku:

VO: Jsou zaci schopni aplikovat predstavenou experimentalni, aritmetickou

a algebraickou strategii v pfedlozenych tlohach o pohybu?

K tomu byla definovana i dil¢i vyzkumna otazka, ktera muze byt na zéklad¢ analyzy

zakovskych praci, zodpovézena:
VOL1: Jaké chyby se nejcastéji v feSeni objevuji?

Odpovedi na tyto vyzkumné otazky budou nasledovat v kapitole 6 a 7, které se vénuji

podrobné analyze pracovnich listi a kategorizaci chyb.

5.2 METODOLOGIE A DESIGN VYZKUMU

Po stanoveni vyzkumného problému, a tedy i hlavni vyzkumné otazky a nasledné dilci
vyzkumné otazky, byl zvolen styl, jakym byl cely vyzkum realizovan. Zamérné byl
zvolen kvalitativni pfistup z divodu toho, aby ziskana data pochazela z jedné
konzistentni skupiny, ktera ma stejnou uUroven ziskanych poznatki z oblasti
matematického vzdélavani. Zaroven je studovana oblast, ktera na zédklad¢ dostupnych
publikaci nebyla vyzkumné feSena. Byly proto stanoveny jisté vyzkumné otazky, které je
mozné zodpovedét kvalitativnim piistupem K datlim, nebot’ je dotazovano, zda jsou Zaci
schopni aplikovat piedstavené strategie feSeni do dalSich uloh, ajakych chyb se
dopoustéji. Hendl (2008, s. 50) definuje kvalitativni vyzkum takto: ,,V typickém pripade
kvalitativni vyzkumniK vybird na zacdtku vyzkumu téma a urci zdkladni vyzkumné otdzky.
Otazky muze modifikovat nebo dopliiovat v priibéhu vyzkumu, behem sbéru a analyzy dat.
Vyzkumnik vyhledava a analyzuje jakékoliv informace, které prispivaji k osvétleni

vyzkumnych otdzek a provadi deduktivni a induktivni zavery.

Kvalitativni vyzkum se déale déli do dalSich kategorii, které jsou oznacovany za design
vyzkumu, tedy jakym zptisobem byl vyzkum realizovan. V kvalitativnim vyzkumu se da
rozliSit mnoho designil, jakym lze vyzkum provadeét. JelikoZ jsem chtéla ziskat podrobné
informace k mé vyzkumné otazce, rozhodla jsem se pro design ptipadové studie. Obecné
se da ficl, ze piipadova studie je studiem jednoho konkrétniho ptipadu, ktery je zaméfeny
na jeden konkrétni problém. Podle Yina (2003) je pfipadova studie metoda, kterd je

kvalitativni, protoZe dokdze splnit vSechny cile, které ma za tkol. V ramci toho, Ze se
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zabyvame konkrétnim pfipadem do hloubky, tak ziskdvame potfebné porozuméni
Vv obecném smyslu. Podle Yina (2003) cela ptipadova studie probiha ve fazich: plan,
projekt, priprava na sbér dat, sbér dat, analyza a publikace vysledki. Piipadovou studii
definoval i Hendl (2005, s. 104) nasledovné: ,,jde 0 detailni studium jednoho nebo
nékolika malo pripadi, jimiz se snazime zachytit slozitost pripadu a popsat vztahy v jejich
celistvosti. Predpoklada se, Ze diikladnym prozkoumanim jednoho pripadu lépe

porozumime jinym podobnym pripadum. *
5.3 SBER DAT A PARTICIPANTI VYZKUMU

Zvolenym designem celého vyzkumu byla ptipadova studie, pro kterou je typicky
zamérny vybér respondentl, ktefi spliuji jiz pfedem nastavena kritéria. Jako prvni
kritérium bylo zvoleno to, Ze musi jit 0 zdky s dokonenym matematickym vzdélanim
zakladni Skoly. Tento vybér byl u¢inén zamérné€, nebot’ pro milj vyzkum do diplomové
prace je velmi diilezité, aby zaci méli dokoncené studium zékladni skoly. Cilem vyzkumu
neni naucit zaky feSit ulohy riznymi zplsoby, ale jde zejména 0 analyzu jejich

teSitelskych dovednosti.

Kvalitativni vyzkum je mozné realizovat pomoci riznych metod, avsak v této studované
problematice jsem se rozhodla pro piipravu pracovniho listu. Petty (2013, s. 212) uvadi
nasledujici definici: ,, Pracovni listy obsahuji sérii prikladii, otdzek ci praktickych vkolil,
nékdy 1 shrnuti probirané latky.* Tyto listy, které tvoti ptilohu této diplomové prace,
obsahuji Ctyti slovni tlohy, kde prvni dvé tlohy maji naznacené aritmetické znazornéni.
Ulohy obsahuji dopliiujici otazky, zejména na vysvétleni principu jejich feeni. Zpravidla
se slovni tlohy 0 pohybu u¢i jiz v osmé tiidé. Aby byla vyloucena neznalost zak dané
problematiky, byli respondenti zvoleni z tietiho roc¢niku Sestiletého gymnazia, coz
dokoncené vzdélani zékladni Skoly. Tento vybér byl uéinén na zakladé dostupnosti.
Vyzkum probihal se zaky, kteti se dopfedu nepfipravovali na zkoumanou problematiku.
Testovani se realizovalo ve dvou terminech v fijnu roku 2022. Celkem se tedy ztcastnilo
29 zaka, kteti byli rozdéleni do mensich skupin na dané terminy. Na realizaci vyzkumu
byly poskytnuty dvé vyudovaci hodiny pro jednotlivé skupiny. Zaci nejprve obdrzeli
prvni ulohu zvlast’ na papife, kterd byla feSena spole¢né¢ a miizeme ji povazovat jako
vzorovou. Poté byly rozdany pracovni listy, které obsahovaly tfi ulohy, které Zaci
vypracovavali sami. Jesté piedtim byli informovani 0 tom, Ze toto testovani je realizovano

do vyzkumné ¢asti diplomové prace a ze za spravna feSeni vSech uloh mohou ziskat
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jednicku, kterd bude zapocitdna do pribézné klasifikace, coz miizeme povazovat za
motivaéni prvek. K feSeni danych pracovnich listih mohli pouzivat pouze psaci potieby.
Zaveérem byli zaci pozadani, aby si na feSeni uloh dali zalezet, jelikoz ziskana data budou

dale zpracovavana.

54 VYBER ULOH

Jak jiz bylo zminéno v ptfedchozich kapitolach, vyzkum byl realizovéan ve skole pomoci
pracovnich listi. Celkove by se dala jejich prace rozdélit do dvou etap. Prvni etapu tvofi
uloha ¢islo jedna, ktera je feSena spole¢n¢ a druhou etapu tvoii ulohy fesené samostatné.
Ukolem je nalézt feseni k zadanym tloham pomoci riiznych strategii feseni. Prvni tloha
se zabyva pohybem chodce a cyklisty proti sobé&, kdy jsou znamy, jak jejich primérné
rychlosti, tak celkova vzdéalenost mezi nimi. Tato uloha ma za kol ukazat zZaklim rizné

strategie feSeni. V nasledujicim ramecku je uvedeno znéni prvni slovni tilohy:

1. Mezi Hradcem Kréalové a Kuksem vede podél Labe zndma stezka pro pési a
cyklisty, mé délku 30 km. Ve stejny okamzik po ni proti sobé vyrazi z Kuksu chodec
rychlosti 6 km/h a z Hradce cyklista rychlosti 24 km/h. Za jak dlouho a kde se setkaji?

Prvni tloha zadand se vSemi potfebnymi udaji pro vypocet Casu a vzdalenosti mista
setkani se da fesit n¢kolika zpisoby. Prvni feSeni mize byt pomoci experimentu, ktery
muze byt netizeny nebo tizeny. Predpfipravena tabulka vSak napovida, ze ke spravnému
ur¢eni vysledku pouZijeme v tomto piipadé experiment fizeny. Kdy je podle Budinové
(2018) nejdiive realizovan odhad, apoté dochazi k upfesnéni. Do tabulky se
zaznamenavaji vzdalenosti, které osoby za urCity Cas urazi. Pro sprdvné urceni je
zapotiebi, aby si zaci uvédomili, Ze zadana primérna rychlost v kilometrech za hodinu je
vzdalenost, kterou dané osoba urazi za jednu hodinu. Nejprve Zaci doplni prvni sloupec

po ub&hnuti 30 minut ¢asu, a tim ziskaji nasledujici tabulku 1.
Tabulka 1

Experimentalni reseni ulohy ¢. 1 — dilci vypocet

30 minut 1 hodina
Chodec 3 km
Cyklista 12 km
Celkem kilometrt 15 km

34



Prvni doplnéni tabulky nam ukazuje, ze pocet kilometri celkem nesouhlasi se zadanim
ulohy, a tudiz by m¢lo dojit k upfesnéni naSeho odhadu, jestli se musi pohybovat delsi
nebo kratsi ¢as. Nasledné se opakuje stejny princip pro vypocet drahy, akorat s rozdilem,

7e se dané osoby pohybuji jednu hodinu, coz ukazuje nasledujici tabulka 2.
Tabulka 2

Experimentalni Feseni ulohy ¢. 1 — dokonceny vypocet

30 minut 1 hodina
Chodec 3 km 6 km
Cyklista 12 km 24 km
Celkem kilometra 15 km 30 km

Po provedeni druhého vypoctu opét dochazi k porovnani ziskaného vysledku a zadani
ulohy, kdy se potvrzuje to, Ze celkova vzdélenost ze zadani je rovna celkovému poctu

kilometru.

Dalsi strategii, kterou je mozné tuto tlohu vyfesit, je aritmetické feseni, které je blize
popsano v podkapitole 2.2.5. Pro stanoveni spravného postupu celé tlohy je nutné ur€it
pomér, ato pomér rychlosti danych osob, protoze celkova draha je rozd€lena timto
pomérem. Konkrétné je tedy pomér 6:24, kdy je vhodné tento pomér zkratit na 1:4
a v tomto poméru celkovou vzdalenost rozdélit. U tohoto feSeni je vhodné si celou situaci

znézornit pomoci grafického schématu.

1 hodina
Kuks Hradec Kralové
6 km 6 km 6 km 6 km 6 km
Y J
30 km

Algebraické feseni je tfeti metodou feseni, kterou se da tato slovni uloha spocitat. Podle
Novotné (2000) jde o feseni pomoci rovnic. Tato strategie je zalozena na znalosti vztahu
mezi drahou, rychlosti a ¢asem a soucasn¢ vztahem mezi dil¢imi drahami s: a s2. | zde si

mohou zaci pomoci schématem celé situace.
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Kuks Vi Vs Hradec Kralové
J

\ 4
A

s=30km
vi=6 km/h v2 =24 km/h

ti =t ti=t

Nasleduje sestaveni rovnice pro feseni zadané slovni tlohy a dopocitani vzdalenosti:

+ =
SRS S1 = Vi¥t
Vi¥t + va2¥t =5 6 = 6*1
6*t + 24*t = 30
s1=6
30*t =30
t=1

Ziskané feSeni je jeSté potieba ovétit pomoci zkouSky, kterd by méla byt provedena
dvakrat, jak je uvedeno v teoretické Casti prace. Ovéfeni spravnosti vypoctu a zaroven
ovéieni takové, jestli toto feSeni zapada do kontextu celé tilohy. Na zavér by méla byt

uvedena slovni odpovéd’ na polozenou otazku v zadani.

Zadani druhé slovni ulohy, které se nachazelo v pracovnim listu, je uvedeno
V nasledujicim ramecku, se zabyva pohybem dvou vlakd, které jedou proti sobé z Prahy

a Ostravy.

2. Mezi Prahou a Ostravou je to po Zeleznici pfiblizné 300 km. Tuto vzdalenost jezdi
Pendolino s primérnou rychlosti 100 km/h a ndkladni vlaky s priimérnou rychlosti 50

km/h. Za jak dlouho a kde se potkd Pendolino jedouci z Ostravy a ndkladni vlak z

Prahy, pokud vyrazi proti sobé soucasné?

U tohoto ptikladu jsou znamé prumérné rychlosti, a i vzdalenost mezi témito dvéma
mésty. V této uloze by se mélo zjistit, kdy a kde se vlaky potkaji. Prvni strategii feSeni je
opét fizeny experiment, pro ktery je pfipravena tiSténa tabulka, tudiz je opét dulezité
uvédomeéni si souvislosti mezi primérnou rychlosti a vzdalenosti. Nejprve se doplni prvni

sloupec, apoté dochazi ke zjisténi, ze celkem ujeté kilometry se nerovnaji celkové
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vzdalenosti, proto dochazi k upfesnéni celého vypoctu, dokud neni pocet ujetych

kilometrti roven vzdalenosti, kterou oba vlaky musi ujet, coz zobrazuje tabulka 3.

Tabulka 3

Experimentalni reseni ulohy ¢. 2 — dokonceny vypocet

30 minut 1 hodina 2 hodiny

Pendolino 50 km 100 km 200 km
Nékladni vlak 25 km 50 km 100 km
Celkem kilometra 75 km 150 km 300 km

Reseni aritmetické ma v pracovnim listu predpfipravené schéma, které ma dopomoci ke
spravnému vyfesSeni zadané ulohy. Podstatné je vSak nejdiive stanovit pomér rychlosti
obou vlaki, konkrétné tedy 50:100, které se zkrati na 1:2. Nasledné je zapotiebi doplnit
schéma pohybu vlakl, ve kterém je jiz naznacené rozdéleni celé drahy v pfislusném

pomeru.

50 km ? ? OSTRAVA

300 km
Jak naznacuje schéma, modré Sipky znazoriuji pohyb nakladniho vlaku z Prahy. Jedna
modré Sipka ukazuje vzdélenost, kterou za jednu hodinu ujel, konkrétné tedy 50 km, coz

jsou dva dilky ¢iselné osy.

Je tedy snadné doplnit prvni chybéjici udaj, a to ten, ve kterém kon¢i druha modra Sipka,
ktera znazornuje dvouhodinovy pohyb vlaku z Prahy. Existuji dv€ mozZnosti, jak
k chybé&jicimu udaji dojit. Je mozné secist dvakrat vzdalenost, kterou ujede za hodinu tzn.
50 + 50 =100, anebo dojde k uvédomeéni, ze dva dilky znazornuji 50 km, tudiz Ctyti dilky
musi znazornovat 100 km. Zbyva tedy doplnit chybéjici udaj u Pendolina, kde cerna Sipka
ukazuje jeho pohyb za hodinu jizdy, je to tedy 100 km (4 dilky z ¢iselné osy). Tim, Ze

jesté neni vycCerpana Sipkami celkova vzdalenost, je zapotiebi doplnit zbyvajici Cast
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celkové drahy. Vzhledem k tomu, ze vlak z Prahy se podle naznacenych Sipek pohybuje
jiz dv€ hodiny, je nutné, aby se i vlak z Ostravy pohyboval stejny Cas, protoze vyjizdéli

stejné. Doplnénim druhé cerné Sipky, kterd zabira dalsi ¢tyfi dilky, dostdvame feSeni celé

ulohy.
I L | | | | 1 | | | | 1 | | 1 | | 1 1
LI LI | | | | 1 | | | | 1 | | | | 1 | | | |

30 km 100 km 100 km/ 200 km

'|'
300 km

Reseni pomoci algebraického aparatu funguje na stejném principu jako algebraické feseni

u prvniho ptikladu. Je tedy nutné si uvédomit fyzikalni vztahy mezi drahou, ¢asem

a rychlosti, a dale sestavit rovnici.

Praha Vi v, Ostrava
s =300 km
vi =50 km/h v2 =100 km/h
ti=t ti=t
S1ts:=8 s1 = Vi*t
Vi¥t+wva*t=s s = 50*2
50*t + 100*t = 300 s = 100
150*t = 300
t=2

Po dopocitani vSech ziskanych feSeni je nutné ovéfit spravnost feSeni a uvést slovni

odpoved.
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Slovni uloha zabyvajici se pohybem dvou studentt, a to studenta na kole a studentky na
kolobézce, byla uvedena jako tieti v pracovnim listé a jeji znéni je zapsano v nasledujicim

ramecku:

3. Studentka jezdi kazdé rano na gymnéazium na kolobézce a jede primérmneé 12 km/h.
Student tam jezdi na kole a je o polovinu rychlejsi nez studentka. Vzdéalenost mezi
jejich bydlisti je 5 km, Skola lezi mezi nimi. Jak daleko od gymnazia bydli studentka
a jak daleko student, pokud rano vyrazi ve stejny cas a ke skole oba dorazi v 7:45? V

kolik hodin musi vyjet z domova?

Po piecteni této slovni ulohy je zifejmé, jakou rychlosti se pohybuje studentka, nicméné
je nejdiive nutné stanovit, jakou rychlosti se pohybuje student na kole. Je zde ptesné
feceno, Ze je 0 polovinu rychlejsi nez studentka. Tudiz 12: 2 = 6, coz je polovina rychlosti
divky, abychom dostali rychlost studenta, tak musime tuto polovinu pficist k jeji
primé&rné rychlosti, coz konkrétné znamena 12 + 6 = 18. Student se pohybuje rychlosti
18 km/h. Znama je i vzdalenost mezi nimi. Nicmén¢ ukolem je zjistit, v kolik hodin musi
vyjet z domu, aby se sesli v 7:45 u Skoly a zaroven, jak daleko bydli studentka od $koly.
Sestaveni tabulky a nasledné upiesniovani piivodniho odhadu tvofi prvni strategii feseni,
ato fizeny experiment. Jak ukazuje nasledujici tabulka, nejdiive byl stanoven prvni
odhad, kdy je ziejmé, Ze se studenti budou pohybovat mén¢ nez jednu hodinu, a tak
prvnim odhadem byla ptilhodina, pro kterou byly dopocitany vSechny udaje. Za ptl
hodiny by tedy ujeli 15 kilometrti, coz je vic, nez je zadana celkova vzdalenost, tudiz se
musi pohybovat kratsi ¢as nez pil hodiny, proto byl zvolen ¢as 15 minut. Za tento as by
urazili 7,5 kilometru, coz je pofad vic nez vzdalenost mezi jejich bydlisti, tudiZ musi dojit
ke zkraceni ¢asu. Konkrétné se tedy ovétuje doba pohybu trvajici 10 minut. Po dopocitani
je ztejmé, Ze soucet kilometrt, které urazi oba studenti za 10 minut, je roven vzdalenosti

mezi jejich bydlisti, jak je zapsano v tabulce 4.
Tabulka 4

Experimentalni 7eseni ulohy ¢. 3 — dokonceny vypocet

30 minut 15 minut 10 minut
Studentka 6 km 3km 2 km
Student 9 km 4,5 km 3 km
Celkem kilometra 15 km 7,5 km 5km
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Pro aritmetické feseni je nutné sestrojit schéma, které zobrazuje vzdalenost mezi bydlisti
studentl. Tuto vzdalenost je nutné rozdélit v poméru rychlosti obou studentt, tedy 18:12,
coZ je po zkraceni 3:2. JelikoZ je vzdalenost mezi nimi 5 kilometrt, jeden dil schématu
bude znazornovat jeden kilometr. Vzhledem k tomu, ze student se pohybuje vétsi
rychlosti, musi urazit on vétsi ¢ast cesty, coz jsou 3 dilky. Zbyva urcit, za jak dlouho ujede
student 3 kilometry, vzhledem k tomu, ze za Sedesat minut, by ujel 18 kilometri. Tim

padem 3 kilometry jsou 1/6 jeho dréhy, tudiz je ujede za 1/6 jeho Casu, coz je 10 minut.

STUDENT 10 minut STUDENTKA
1 km 1 km 1km 1 km 1 km

f

5 kilometra
Dalsi moznost, jak tuto tlohu fesit je algebraicky, kde je nutné spravné vytvofit rovnici

K vypoctu ¢asu a vzdalenosti. Konkrétné tedy:

Studentka vy Student
s=5km
vi =12 km/h v2 =18 km/h
ti=t2 1=t
S1t82=s S1 = Vi¥t
% kt —
VLSS s1 = 12%1/6
12*t+ 18*t=5 _
s1=2
30*t=5
t=1/6

U algebraického feSeni je nutné ovétit vysledky pomoci zkousky. Zaroven je nutné
u vSech strategii feSeni uréit Cas, ve kterém musi vyrazit oba studenti z domu, protoze
zjistény ¢as 10 minut znamena, Ze 10 minut jim bude trvat cesta do Skoly. Podle zadani
je tedy jasné, Zze musi vyrazit v 7:35, aby oba dojeli ke Skole ve stejny ¢as v 7:45. Na

zaver je nutné zapsat slovni odpovéd’ na polozené otazky.
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Uloha pojednévajici 0 pohybu letadel pii pieletu mezi Evropou a Amerikou tvoii posledni

¢ast pracovniho listu a text této ulohy je zapsan v nésledujicim ramecku:

4. Z Ameriky do Evropy létaji letadla rychleji nez opacnym smérem. Vite pro¢? Je to
diky pfevazujicim zdpadnim vétrim. Zkratka letadlo letici z New Yorku do Bruselu
ma vitr v zddech, vic¢i zemi leti primérné 960 km/h. V opacném sméru letadlo leti
proti vétru, primérné jen 840 km/h vic¢i zemi. Vzdalenost Bruselu a New Yorku je
ptiblizné€ 6000 km. V jaké vzdalenosti od téchto mést by se potkala dvé letadla, kdyby

vystartovala ve stejny Cas proti sob&?

K feseni této ulohy mame zadany pramérné rychlosti leticich letadel, jak z Evropy, tak
z Ameriky, a také piibliznou vzdalenost mezi dvéma mésty. Pro experimentalni feSeni
nejprve odhadneme, jaky Cas pfiblizné jim mulze cesta trvat, a poté se upiesniovanim
ptvodniho odhadu dostdvame k feSeni celé ulohy. Je dobré si pro feSeni této ulohy
pfipravit tabulku, do které budou odhady zaznamendvany ana zdklad€ jednotlivych
vyhodnoceni bude ptivodni odhad uptfesnén, nez dojde ke zjisténi spravného vysledku,

coz zobrazuje tabulka 5.
Tabulka 5

Experimentalni reseni ulohy ¢. 4 — dokonceny vypocet

) ) 3 hodiny 3 hodiny
1 hodina 3 hodiny ] ]
30 minut 20 minut
Letadlo z New
Yorku do 960 km 2880 km 3360 km 3200 km
Bruselu
Letadlo
z Bruselu do 840 km 2520 km 2940 km 2800 km
New Yorku
Celkem
1800 km 5400 km 6300 km 6000 km
kilometru
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Pro aritmetické feSeni si vytvoiime grafické schéma, ve kterém bude rozdélena
vzdalenost obou mést v urcitém poméru rychlosti. Zde konkrétné¢ 960:840, coz se da
zkratit na pomér 16:14 ato jde jest¢ zkratit na pomér 8:7. Ziskame tedy schéma s 15

stejnymi dilky, kdy jeden dilek zobrazuje velikost 400 kilometrt.

New York Brusel

400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400

km |[km |km [km |km |km |km |km |km |km |[km |km |[km | km | km

\ )
f

6000 kilometrti

Zbyva urcit, za jak dlouho uleti letadlo z New Yorku vzdalenost 3200 km. Vzhledem
K tomu, ze za jednu hodinu uleti 960 km, tak stac¢i vydélit vzdalenost 3200 kilometra
kilometry, které uleti za hodinu. Coz znamena 3200: 960 = 3 zbytek 320, z toho vyplyva,
ze poleti 3 celé hodiny a dopocitime zbytek na minuty (320: 960) * 60 = 20. Tedy jde

0 ¢as 3 hodin a 20 minut.

Algebraické feSeni se ur¢i pomoci rovnice jako v ptedchozich ptikladech.

Brusel vy Vs New York
s = 6000 km
vi =840 km/h v2 =960 km/h
=t 1=t
S1+S2=8 S1 = Vi*t
Vi*t+va*t =8 s1 = 840*(10/3)
840*t + 960*t = 6000 s1 = 2800

1800*t = 6000

t=10/3

Zbyvé dokoncit tento ptiklad ovéfenim pomoci zkousky a zapsanim slovni odpovédi.
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6 ANALYZA DAT

V této kapitole budou analyzovany vysledky vyzkumu, ktery byl realizovan ve Skolnim
prostfedi. Kazda tloha byla analyzovana zvIlast, kdy feSeni ziskana od zakl byla
rozdelena do Ctyf podkategorii — bezchybné feSeni, feSeni s numerickou chybou, feSeni
S nespravnou interpretaci zadani a feSeni s koncepéni chybou. Nasledujici podkapitoly se
vénuji analyze jednotlivych tloh v feseni zakl, kde jsou podrobnégji rozebrany chyby,
které se v feSeni objevily.

6.1 Uloha¢.2

Ve vétsiné zakovskych fesenich se U této ulohy neobjevovaly problémy. Zaci dokazali
tuto tlohu, kde byly pfesné€ vyjadieny primérné rychlosti a vzdalenost, fesit vSemi tfemi
predloZzenymi strategiemi bezchybné. Pro experimentalni feSeni stacilo zakim vyplnit
ptedlozenou tabulku. Nésledujici obrazek 6.1 ukazuje fteSeni zakyné Sestiletého

gymnazia, ktery byl bezchybny.

a) EXPERIMENT — Dopliite chybgjici (idaje do tabulky a vyfeste tuto Glohu:

30 minut 1 hodina 2 hodiny
Pendolino SO Lkm A00 km 200 Lim
Nakladni viak 2% km 50 km 200 ki
Celkem km 35 b 150 km 300 km

[joéuc.\'j.' se. 2o Jhod 00 km od oSfP&vg, ;
\
3

Obrazek 6.1: Bezchybné experimentalni feseni ulohy ¢. 2

Do kategorie chyb s nespravnou interpretaci vysledkd se u dvou zaka objevila chyba ve
formulaci slovni odpovédi na poloZenou otazku, ipfesto, Zze tabulka byla doplnéna

spravné, coz konkrétné ukazuje obrazek 6.2.

a) EXPERIMENT - Doplrite chybéjici udaje do tabulky a vyreste tuto tlohu:

30 minut 1 hodina 2 hodiny
Pendolino i 70 v
Nakladni vlak 15 { 10
Celkem km [1 19()

Obrazek 6.2: Experimentalni feSeni tlohy ¢.2 s chybné formulovanou slovni odpovédi
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Dale se vyskytla chyba ve vyplnéni tabulky, coz by se dalo povazovat za humerickou
chybu, avsak tato chyba se vyskytla pouze v jednom pracovnim listu, kdy zakyné Spatné
seCetla celkovy pocet kilometri, coz na vysledek celé¢ ulohy nemélo vliv, protoze
zapomné¢la napsat 0 amisto 300 zapsala 30. Ve slovni odpovédi se tato chyba
neopakovala, tudiz jde pouze o numerickou chybu v souctu ujetych kilometrl, coz je

vidét na obrazku 6.3.

a) EXPERIMENT - Dopliite chybéjici idaje do tabulky a vyfeste tuto Glohu:

30 minut | 1 hodina | 2 hodiny
Pendolino 1 5o L | Wo foa | 200 24,
Nékladni viak 2% bowm | %0 aom lop  lem
Ik ) ' 0
Celkem km 38 b2 | 150 fesn L}_Q_,éﬂﬂ y |
TL{hlel T4 2a 2z (/‘-0' M) 100 Gemn od (’\\} fn) Y

Obrazek 6.3: Experimentalni feSeni tlohy ¢. 2 s chybou ve vyplnéni tabulky

Pro vypocet pomoci aritmetické strategie bylo predptipravené schéma k feseni celé ulohy.
Toto schéma naznacovalo zaktim, jak se vlaky pohybuji, takZe jejich tikkolem bylo schéma
doplnit. VSechna feSeni vcetné vyjadieni pomért byla spravna, jako ptiklad zde uvadim

obrazek 6.4, ktery ukazuje bezchybné aritmetické feseni této ulohy v zdkovském podani.

b) ARITMETICKE RESENI — Dokreslete schéma a vyfeste tlohu.

N\

| 1 | | 1 | | 1 1 L 1 1 1 1

T T 1 T T T T T T T 1 T T

PRAHA 50 km Ol K OSTRAVA
- T

Obrazek 6.4: Bezchybné aritmetické feseni ¢.2
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Tteti strategie feSeni pomoci algebraického aparatu byla téméf bezchybnd, za moznou
pti¢inu mizeme povazovat i to, ze tato strategie se nejcastéji u¢i na zakladnich skolach
k feSeni téchto uloh. Celkové tedy 19 respondenti mélo toto feSeni kompletni, jako
piiklad je zde uveden obrazek 6.5, ve kterém je ukézané bezchybné feSeni v podani

respondentky.

c) ALGEBRAICKE RESENI — Ovéite své predchozi feeni pomoci rovnice.

Obrazek 6.5: Bezchybné algebraické feseni tlohy ¢.2

V feSeni deviti respondentii chybi slovni odpovéd’ na polozenou otazku, tudiz nelze
jednoznacné fici, ze pochopili a spravné nasli odpovéd’ na polozenou otazku. Pouze jeden

respondent se ani nepokusil tuto tilohu fesit algebraicky.

6.2 Uloha&é.3

K tomu, aby Zaci kompletné vyftesili tfeti tlohu, museli si nejdfive spravné vyjadiit
pramérnou rychlost zaka, ktery jel na kolobézce. Z odpovédi ziskanych od respondenti
je patrné, Ze urceni této rychlosti nebylo pro vSechny snadné. Konkrétné tedy dva
respondenti udé€lali chybu hned na zac¢atku pfi tomto vypoctu, tudiz i vSechny nasledujici
kroky, které podnikly, nevedly ke spravnému teseni. Tyto dva respondenty zapocitavam
do kategorie numerickych chyb, protoze chybné vyjadieni rychlosti studenta na pocatku
nevede ke spravnému vysledku, avSak naznaCeny postup s nespravnymi vysledky
ukazuje, ze pochopili princip, jakym se daji slovni pohybové ulohy tesit. Tato chybna

feSeni pomoci experimentu jsou zobrazena na obrazcich 6.6 a 6.7.
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a) EXPERIMENT - Sestavte tabulku pro tuto situaci. a) EXPERIMENT — Sestavte tabulku pro tuto situaci.

Obrazek 6.6 a obrazek 6.7: Chybné uréeni rychlosti u ulohy ¢. 3

V ramci experimentalniho feSeni této tlohy se objevily zptisob pokusu a omylu, ktery byl
blize definovan v teoretick¢é casti podle Budinové (2018) asoucasné fizené¢ho
experimentu. Pro nefizeny experiment, coz je pokus — omyl, je typické nahodné zkouseni

vysledkl bez pocate¢niho odhadu, coz miizeme vidét v nasledujicim obrazku 6.8.

a) EXPERIMENT - Sestavte tabulku pro tuto situaci.

————

TRV
Shadin T
Shdant

v 00 ?
Ul eun P

Obrazek 6.8: Bezchybné experimentalni feSeni Gillohy €.2 pomoci nefizeného experimentu

Zastoupeni nefizeného experimentu v sesbiranych pracovnich listech bylo vSak
mensinoveé a vétsSina zaku si udelala nejdiive odhad, tedy to, Ze urcila, Ze celkovy cas
musi byt krats$i neZ jedna hodina. Nej€asté&ji zacinali svlij vypocet pro ¢as ptl hodiny,
ktery pozdé&ji uptesnovali. Tato metoda feSeni se oznacuje jako strategie feSeni pomoci
fizeného experimentu, ktery byva dle Novotné (2000) oznacovan jako systematicky

roNs

pokus. Na obrazku 6.9 je zobrazeno feseni fizenym experimentem, které je bez chyb.

a) EXPERIMENT - Sestavte tabulku pro tuto situaci. =~
S0 v A5 i A0 minm
Shdsdh. 2 2 0
Shndant 9 4 ¢ 3
Sndon & ;QA\
sdrclimiBe 2%

Obrazek 6.9: Bezchybné experimentalni feSeni tlohy ¢.2 pomoci fizeného experimentu
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Samotné aritmetické feSeni této tllohy necinilo vétsin€ respondentd problém, konkrétné
20 respondenttim, kdy si museli vytvofit schéma drahy, které celou situaci znazoriovalo
a samoziejme ji rozd€lit v pomeéru rychlosti. Schéma a aritmetické feSeni je zobrazeno na

obrazku 6.10.
b) ARITMETICKE RESENI — Nakreslete schéma pro tuto tlohu.

:: gv‘v\, S .
P A0 ) AaaAa

,{o")\'))\ I | ¢ < -
AN o /»
- Qb ol FFEADgmed—— t fomee——t CYoolanilla
el i
(LT
G A0 A
[ < ¢
Arsl i : 1 + 1 Weolomits
o
,"V<A’\
/ . 0 D I / / N
h.\.u,)/bu._ <5 )ﬂ"oJf Vg SN, Q‘?‘rva"g RAD

Obrazek 6.10: Bezchybné aritmetické feseni ulohy ¢.3

V této tloze byla polozena doplilujici otdzka, kterd se dotazovala 74k, jak jejich feSeni
funguje. M¢li tedy popsat slovy postup, kterym dosli k tomuto vysledku. Prokézalo se, ze
veétsing zaku déla problém popsat, jak 0 tloze premysleli a postupovali. Proto u Sestnacti
pracovnich listil zistal komentar k této uloze prazdny bez pokusu 0 detailnéjsi vysvétleni
celého procesu vypoctu, i presto, Ze nakreslené schéma méli spravné. Pouze Etyti Zaci se
pokusili vyjadfit sviij postup slovy, jak ukazuji nasledujici vysttizky (obrazek 6.11)

Z pracovnich listl.

Povedlo se? Jak vase aritmetické reseni funguje? Vysvétlete.

Povedlo se? Jak vase aritmetické reSeni funguje? Vysvétlete.

Pomin f¢ R:0.:2+3752 da'ba clbom' Shecting g o et
" AvotinAlin, ol ba Slote o6& cloran’ at aligng Too, frsto ¢ fasee]
Auclimd, ool Shotu ool sthe ouls! fVldA{Jﬂm’J,'Ba,,,n

Povedlo se? Jak vase aritmetické feseni fungule’? Vysvetle . Lol ;;MA/W

i W A Mfly 12

v /f// \% L]/‘/IAI/ hf/)!’(/t’ ‘/2/ Wi i-//’ ‘/f’ ;
/vl/,v' ﬂ" M ‘/vu FM L”‘M/ AV ./Vv MM /‘vf\/ ’;//lﬁ " ?/(*

ALGEBRAICKE ESENI — K ovéfeni va5|ch vypoctl pouzijte feSeni pomoci rovnice. o e

Povedlo se? Jak vase aritmetické rfeSeni funguje? Vysvétlete.

Ymapuip, Mr2dilibe. fsiran ddibon, ppr Nhom o Amosid o - Hgiclou

Obrazek 6.11: Komentate k postupu aritmetického feseni u ulohy ¢. 3

VSichni tito Zaci upfesiiuji svlj postup a odkryvaji to, Ze pracuji na zdklad¢ poméru

rychlosti a ndslednym rozdélenim celé vzdalenosti.
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Reseni pomoci algebraického aparatu se da podle vypracovanych pracovnich listi
povazovat téméf za bezchybné. AvSak v feSeni Sesti respondentii chybi dopocitani
vzdalenosti, jak daleko bydli oba studenti gymnazia, coz ukazuje i nasledujici obrazek

6.12, kde je i vidét, ze vzdalenost neni dopocitana a ani zapsana ve slovni odpovédi.

c) ALGEBRAICKE RESENI - K ovéfeni vadich vypoitl pouZijte feseni pomoci rovnice.

L1 .
sl Y Wi

- 4

Y3y =5 S - AS e 2 FYT
Ny = Db [ 1748 [y Fus o Mt
) ke bes
-
o | Aa = 5 ey
Azt B e :?)T ) 'H,‘J- wiel 3 s EXCTT N 315 .
N I =i Y
8= '.‘ﬁ'*.w' A, =
b= 7 kel *An nnin
e e

Obrazek 6.12: Spravné algebraické feseni ulohy €. 3

Ve dvou piipadech se objevila chyba ve slovni odpovédi, kde byl $patné uvedeny cas
(obrazek 6.13), ve kterém musi oba studenti vyrazit a zaroven pouze ve dvou ptipadech

cela slovni odpovéd’ chybi.

Shademiles ‘n\.}o\.?.' 2lhm oA
‘-)\uu)\ﬁm/\ % lpmn &

M

v 4:935,

Sholy 4

O\(\"‘ W‘\CJ' \;.4'“}2\*

Obrazek 6.13: Chybné zapsana slovni odpovéd’ u ulohy €. 3

V podrobnéjsi analyze vSech 29 praci respondentii doslo k odhaleni péti studentd, ktefi
nebyli schopni vyfesit tuto Glohu Z4dnou z nabizenych strategii. Dva z nich si Spatné
urcili rychlost studenta, tudiz i jejich nasledna snaha 0 vyfeSeni nebyla spravna a u téchto
respondentl je patrné, Ze nebyli schopni tuto rychlost urcit a pokusili se fesit ulohu
experimentalné. Vzhledem k tomu, ze nedospéli k zddnému vysledku, tak se ani
nepokouseli fesit tuto tlohu jinak nebo pomoci jiné strategie FeSeni. Dalsi tii studenti, bez
jakéhokoli spravného feSeni a snahy fesit tlohu jinak neZ experimentalng, jsou zafazeni

do kategorie koncepcnich chyb.

6.3 Ulohaé. 4

Slovni uloha 0 pohybu dvou letadel byla pro Zaky nejkomplikovanéj$i. Dokazuji to
I vysledky, kdy pouze dva respondenti vyfesili vSechny strategie feSeni vcetné
okomentovani aritmetického postupu. Pfi experimentdlnim postupu vétSina feSitelt

vyuZzila metodu fizeného experimentu, kde zacinali nejdfive na urceni vzdalenosti, kterou
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urazi za jednu hodinu jejich letu. Poté uptesnili sviij odhad a vytvofili tabulku, do které

si své postupy zapisovali, coz ukazuje nasledujici obrazek 6.14.
a) EXPERIMENT — Pomoci tabulky feste tuto tlohu.

——— eI Y -

Obrézek 6.14: Spravné experimgntéiiﬁi feéehi Vﬁliohy é 4 s hodinami a minutami

U feSeni tohoto respondenta je vidét uvédomeni si, Ze upiesnéni ¢asu na tii hodiny letu je
nedostate¢né, ale dalsi hodina letu by byla pfilis, proto zkousi ¢asy s minutami, az dojde
ke spravnému vysledku. Nékolika studentiim délalo problém zejména to, aby si spravné
vyjadiili ¢as. To znamena, ze museli ¢as prevést na hodiny a minuty. V jejich feseni se
Casto objevovaly vysledky s desetinnym c¢islem, coz mlizeme vidét na nasledujicim

obrazku 6.15.
a) EXPERIMENT - Pomoci tabulky reste tuto ulohu.
)3 (4w [ 3B ) 2 | 33 h

A Jetodlo | 840 |2a8s [ 284q | 3360|3000 | 2009

i

Y26 | b Boo {SNN 6060

Obrazek 6.15: Experimentalni feSeni tlohy ¢. 4 s desetinnymi ¢isly

Ldetadle |40 [252 Y6, | LA U0 ilb&%,law
p!

1 .
celleem (1300 | 43

Z vysledk jejich feSeni je patrné nepropojeni souvislosti U pfevodu Casu a Castokrat se
ve slovni odpovédi vyskytuje ¢as uvedeny desetinnym periodickym ¢islem, coz ukazuje,
ze zaci nedokazi vyjadfit Cas srozumitelnym casovym udajem. V osmi piipadech
experimentalniho feSeni nedo$li respondenti k feSeni, avSak uvSech byla snaha na
pocatku ulohu vyfesit, jelikoz si vytvofili tabulku a pokusili se ji doplnit. Bohuzel jejich
snaha Casto skoncila po tiech pokusech, kdy nedosli ke spravnému souctu drah, které za
dany cas uleti letadla, proto sviij pokus 0 vyfeSeni vzdali a tlohu nedofesili, jak ukazuje
obrazek 6.16.
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a) EXPERIMENT - Pomoci tabulky feste tuto ulohu.

Obrazek 6.16: Nedokonc¢ené experimentalni feseni tlohy ¢. 4

U tfech respondentli vedlo nevyfeSeni pomoci prvni strategie k vzdani vSech snah

a nasledn¢ neftesili zadanou ulohu Zadnou jinou strategii.

Aritmetickd strategie feSeni ddvala zaktim za ukol ur¢it pomér primérnych rychlosti,
vytvofeni schématu a zaroven popis jejich feSeni, coz se prokazalo jako znacné
problematické. U 21 respondentli se ukazalo, ze jim necini problém vyjadfit spravné
pomér rychlosti a v tomto poméru rozdélit celkovou drahu. Vytvorené schéma, které vede

ke spravnému vysledku, je ukdzédno na obrazku 6.17.

Obrazek 6.17: Spravné aritmetické feSeni ulohy ¢. 4

Nicmén¢ okomentovani postupu feseni se prokazalo jako problematické, jelikoz ze vSech
studentll pouze dva respondenti se 0 vysvétleni pokusili. Zakovské komentéie zobrazuje

obrazek 6.18.

Nelin” & ; W 0Cow b 2l @vyﬁxmr Qn/\q(44
GEBRAICKE ESENI Pomoci rovnice si ovéite predchozi vypocty. (A”‘

4‘9« /0’4"&
LM////Q/?%—;/ A
_:_\2_\ 2 4(% s

Obrazek 6.18: Komentare k arltmetlckemu feseni ulohy ¢. 4

4f7'{‘1f3[:0 £ -

——

V teSeni obou respondentti se ukdzalo, Ze si uvédomuji spojitost mezi pomeérem

primé&rnych rychlosti obou letadel a drahy, coz ve svych komentétich zapsali.
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Algebraické feSeni v podani zaki bylo ve vétSin€ piipadii bezchybné, v sedmi pracovnich
listech chybi dopocitani vzdalenosti, zaci urcili pouze dobu, kterou ob¢ letadla poleti.
Pouze dva respondenti nezapsali slovni odpovéd’. Nasledujici obrazek 6.19 zobrazuje

bezchybné algebraické feseni této ulohy v pracovnim listu.

l, = Q60Lm /4 Vg ® Fokmih C
! ’ \ 2 1
Ot | ©Yy = 400 lem
/ —3 5 )
t= < '{L : .
1 c v TOork
g = .|
= 2
1
, ey
¢ = 6000km B o
e Q = 160 32
1 € + 84o¢ &600C
1I800¢ = £00C S = J2o00clum
S 1o 1 e
L= 3,3 hod

Obrazek 6.19: Bez(chybné algebraické feSeni ulohy ¢. 4

6.4 CHYBY V RESENIi ZAKU

Kapitola navazujici na pfedchozi analyzu pracovnich listl vyplnénych od zakii zobrazuje
ziskané vysledky piehledné v tabulce a grafech. Nejprve je uvedena celkova tabulka
s podrobnym rozdélenim, a to na jednotlivé ulohy, a také na druh chyb, ktery se v daném
feSeni vyskytl. Po prvni vzorové lloze, na které byly predstaveny vSechny strategie, byly
zaklim rozdany pracovni listy se tfemi slovnimi Ulohami. Vyzkumného Seteni se

zucastnilo 29 respondentii a nasledujici tabulka 6 zobrazuje ziskana data.
Tabulka 6

Zastoupeni respondentii v jednotlivych kategoriich chyb

Numericka Nespravna Koncepcni
Bez chyby ]
chyba interpretace chyba
Uloha 2
Experimentalni
26 1 2 0
feSeni
Aritmetické
29 0 0 0
feSeni
Algebraické
o 19 0 9 1
feSeni
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Uloha 3
Experimentalni
23 2 1 3
reSeni
Aritmetické
4 2 21 3
feSeni
Algebraickeé
18 2 6 3
reSeni
Uloha 4
Experimentalni
21 0 0 8
reSeni
Aritmetické
2 1 21 5
feSeni
Algebraickeé
14 2 9 4
feSeni

6.4.1 Chyby v feSeni ulohy &. 2
Tato podkapitola se zabyva konkrétnimi chybami a jejich pti¢inami ve druhé uloze, ktera
byla pfedmétem zkoumani. Nasledujici graf 1 zobrazuje zastoupeni zakl v jednotlivych

kategoriich chyb pfi experimentalnim feSeni.

Experimentalni reseni ulohy €. 2

30
26

25
20
15
10

e 2

1 0]
. — _—
bez chyby numericka chyba nespravna koncepéni chyba
interpretace

Grafl

Experimentalni reseni ulohy ¢. 2 zastoupeni zakui v kategoriich chyb
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Podle grafu 26 respondentl patii do skupiny bezchybné, avSak jeden respondent patii do
kategorie numerickych chyb. Jak jiz bylo uvedeno v predchozi kapitole jednd se
0 nespravné vyplnéni tabulky, chyba v souctu. PfiCina této chyby by se dala nalézt
V nepozornosti a nesoustiedénosti respondenta. Kategorie nespravné interpretace je
spojena s chybou v odpovédi, jak bylo uvedeno v ptfedchozi kapitole. Tato chyba by
mohla mit pfi¢inu v zadani slovni ulohy, kterému se blize vénuje kapitola 2.3.1
Vv teoretické ¢asti. V téchto fesenich je patrné, Ze zaci pochopili podstatu celé tlohy, avSak

nevratili se k zadani a doslo k zamén¢ udaju ve slovni odpovédi.

Aritmetické feSeni druhé ulohy bylo v feSeni vSech zaka bezproblémové, coz ukazuje
i nasledujici graf 2.
Aritmetickeé reseni ulohy c. 2
35
-0 29
25
20

15

10

0 0 0
0
bez chyby numericka chyba nespravna koncepénichyba
interpretace

Graf 2
Aritmetické reSeni uilohy ¢. 2 zastoupeni Zaku v kategoriich chyb

V feseni pomoci algebraického aparatu se jiz vyskytlo vicero chyb. Graf 3 zobrazujici
data k této uloze ukazuje, ze 19 respondentti vypracovalo bezchybné tuto tlohu. Nicméné
do kategorie nespravné interpretace patii jiz 9 zaku. Jejich chyby spocivaly zejména
V nedopocitani vSech poZzadovanych udaji, konkrétné tedy vzdalenosti, kterou ujedou za
dany cas. Kategorie koncepc¢nich chyb je zastoupena pouze jednim pracovnim listem, ve
kterém se respondent nepokusil 0 algebraické feSeni této ulohy. Kategorie numerickych
chyb neni v této uloze zastoupena. Pfi¢iny téchto chyb mohou byt rizného charakteru,
nejvice se vSak pfiklanim k moznosti, Ze chyby vznikly nesoustfedénim respondenttli. Za

dal§i moZnou pfiinu se da povazovat zadani, které muze byt pro fadu studentl
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v tom, odkud ktery vlak jede, tudiz srozumitelnost zadani mize byt ovlivilujicim
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Graf 3
Algebraické reseni ulohy ¢. 2 zastoupeni Zaku v kategoriich chyb

6.4.2 Chyby v feSeni ulohy ¢. 3

Analyza zabyvajici se chybami v fesSeni tieti ilohy v podani zaku tvoti dalsi podkapitolu
této prace. Graf 4 vytvofeny pro experimentalni feSeni ukazuje, Ze v tomto typu feSeni se
vyskytly vSechny tfi kategorie chyb. Nejprve vSak je potieba zminit, Ze 23 respondentl
vytesilo tlohu bezchybné. Do druhé kategorie, tedy kategorie numerickych chyb, patii
dvé zédkovskeé prace, ve kterych byla chybné urcena rychlost dan¢ho studenta na kole.
Pticinu této chyby miiZeme vidét ve srozumitelnosti zadani, které miZe byt pro zaky jiz
komplikovanéjsi. JelikoZ zde neni pfesné vyjadiena rychlost, ale musi si ji Zaci sami
vyjadiit, mizeme to povazovat za kritické misto pfi feSeni. Interpretacéni chyba je zde
zastoupena pouze Vv jedné praci, kdy je Spatné vyjadien Cas, ve ktery musi oba studenti

vyrazit.
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Experimentalni reseni Glohy ¢. 3
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Experimentalni reseni ulohy ¢. 3 zastoupeni Zakii v kategoriich chyb

V aritmetickém feSeni se zvysil pocet zakd s interpretacni chybou, jelikoz nebyly
zodpovézeny vSechny polozené otdzky. Za nejvétsi problém se dd povazovat to, Ze Zaci
nedokazou slovn€ okomentovat a vysvétlit sviij postup, ktery je spravny. Moznou pfi¢inu
mizeme vidét i v poradi informaci a polozenych otazek, protoze pokyn k okomentovani
jejich postupu je zminén, az pozdéji U aritmetického vypoctu, tudiz ho nemuseli vSichni
studenti zaznamenat. Kategorie numerickych chyb je zastoupena stile dvéma
respondenty, ktefi pocitaji S nespravnou rychlosti studenta. Koncepéni chyby se dopustili

pouze dva zaci, ktefi se nepokusili 0 toto feSeni. VSechny tyto udaje ukazuje nasledujici

graf 5.
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Aritmeticke resSeni ulohy ¢. 3 zastoupeni Zaku V kategoriich chyb
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V algebraickém feSeni je nejvice zastoupena kategorie bezchybnych feseni, nésleduje
kategorie interpretac¢nich chyb, které spocivaji zejména v nedopocitani Casu, ve ktery
musi oba studenti vyrazit. Pfi¢ina této chyby mtiZze byt opét nesoustiedénosti respondent
pochopeni, protoze je zde polozeno vic otdzek. Tii studenti patii do kategorie
koncepéniho feSeni, protoze se nepokousi o0 feSeni této ulohy. Nasledujici graf 6

zobrazuje zastoupeni v jednotlivych kategoriich chyb.
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Graf 6
Algebraické reseni ulohy ¢. 3 zastoupeni Zaku v kategoriich chyb

6.4.3 Chyby v FeSeni ulohy ¢&. 4

Chyby ajejich kategorizace ¢tvrté tUlohy tvoii nasledujici  podkapitolu.
V experimentalnim feSeni ma nejvétsi zastoupeni bezchybné feSeni, dalsi kategorie jako
numerické chyby a nespravna interpretace zde zastoupena neni, avSak posledni kategorie
chyb — koncepéni chyby — jsou zastoupeny v osmi zakovskych pracich. Tito respondenti
nedokazali dojit k vysledku této tlohy. Pfi¢in zde miZeme vidét hned né€kolik, prvni
moznosti je sloZitost zadani, které je nejdelsi ze vSech Ctyt predlozenych uloh, proto
nemusi vSichni spravné porozumét zadani. Dal$i moznou pti¢inou mohou byt nadbyte¢né
informace, které jsou zde uvadény (informace ohledn¢ vlivu vétru na letici letadlo). Tyto
udaje mohou zvySovat sloZitost piedlozené tlohy. Dalsi vliv na uspé$nost feSeni miize
mit také poradi uvadénych informaci. Nasledujici graf 7 ukazuje zastoupeni jednotlivych

kategorii chyb u experimentalniho feseni ¢tvrté ulohy.
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Graf 7
Experimentalni FeSeni ulohy ¢. 4 zastoupeni Zakii v kategoriich chyb

V aritmetickém feSeni se objevily vSechny kategorie stanovenych chyb. Pouze dva
respondenti zvladli toto feSeni bezchybné, ato vcetné komentaie k postupu. Druha
kategorie numerickych chyb je zastoupena jednim respondentem, ktery si $patné stanovil
velikost jednoho dilku v grafickém schématu. Tato chyba mtize byt nejspiSe zptisobena
nesoustiedénosti zaka. Nejveétsi zastoupeni ma kategorie nespravné interpretace, kterd
obsahuje vSechny pracovni listy, které nebyly doplnény 0 slovni komentéat k postupu.
Priciny jsou zde nejasné, avSak mohla by byt skrytd pfi¢ina v tom, Ze se ve Skolnim
prostiedi neklade velky diiraz na slovni vysvétlovani postupu feseni. Chyby koncepcéni
jsou zde zastoupeny ¢tyfmi pracovnimi listy, kde nebyly tyto tlohy dopocitany. Graf 8
zobrazuje zastoupeni v jednotlivych kategoriich.
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Aritmeticke resSeni ulohy ¢. 4 zastoupeni Zaku V kategoriich chyb
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Reeni pomoci algebraické strategie zobrazuje nasledujici graf 9, kdy pouziti
algebraického aparatu bylo ve 14 ptipadech bezchybné, avSak dva respondenti patii do
kategorie numerickych chyb, jelikoz Spatné¢ urcili Cas, ktery obé& letadla poleti. Jedna se
0 chybu, ktera se stala z nepozornosti zaku, protoze postup i konkrétni numerické udaje
maji spravné. Kategorie nespravné interpretace je zastoupena deviti zaky, ktefi
nedopocitali v§e potfebné k odpovédim na polozené otazky. Pti¢ina muze byt v délce

textu, srozumitelnosti a nadbyte¢nych informacich.
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7 DISKUSE

Pro vypracovani této diplomové prace, kterd se zabyva alternativnim feSenim slovnich
uloh 0 pohybu dvou subjektt proti sobé, byla stanovena tato hlavni vyzkumna otazka pro
kvalitativni vyzkum: Jsou Zaci schopni aplikovat pifedstavenou experimentalni,
aritmetickou a algebraickou strategii v piedlozenych ulohach o pohybu? K tomu byla
vyslovena dil¢i vyzkumné otdzka zabyvajici se chybami, které se v pracovnich listech

vyskytly. Konkrétné tedy: Jaké chyby se nejcasteji v feSeni objevu;ji?

Realizovany vyzkum ve Skole ukézal, Zze tito vybrani Zaci jsou schopni aplikovat
pfedstavené strategie na jiné ulohy, které jim byly dany v pracovnim listé. Pouze mala
Cast ze ziskanych dat byla s chybou, ktera byla blize kategorizovana v pfedchozi kapitole.
Za odpovéd’ na dil¢i vyzkumnou otdzku miizeme povazovat tabulku 6, kterd zobrazuje
kategorie chyb v jednotlivych strategiich feSeni. Celkové se da tedy fici, ze tato vybérova
skupina méla chyby z kategorie nespravné interpretace, numerickych chyb a koncepénich

chyb.

Hlavni vyzkumna otazka byla stanovena zamérn¢ tak, aby navazala na vyzkumy, které
jiz byly realizovany. Konkrétné¢ Vondrova se svym kolektivem (2022) vedla vyzkum,
ktery se tykal problematiky slovnich uloh, které nebyly blize specifikované tim, 0 jaky
druh tloh se mélo jednat. TudiZ nepracovala s vybranymi zéky, ale se vSemi zéky ze tiidy
a s ruznym druhem slovnich uloh. V mém realizovaném vyzkumu, ktery mél za tkol
zjisténi, zda Zaci dokazou aplikovat pfedstavené metody na jiné piipady, jsem zvolila
zamérn¢ gymnazium, tedy vybérovou Skolu, z divodu toho, Ze tamni zaci maji
dokoncené vzdélani zakladni Skoly. Jsou na stejné Urovni s probiranou latkou, tudiz
I proto byl zvolen tfeti ro¢nik viceletého gymnazia. Typické chyby, které Vondrova
(2022) popisovala ze svého realizovaného vyzkumu, se potvrdily 1 v mém vyzkumném
Setfeni. Tudiz mizu souhlasit s tim, Ze slovni tlohy délaji zakim problémy a jsou tam
typicka uskali pro netspéch jako zadani slovni tlohy, délka ¢i srozumitelnost textu. Podle
vicero autort a Verschaffela (2020) zaroven byly pfedstaveny rtizné strategie feSeni, které
je mozné zaktim piedvést pro feseni slovnich uloh. Na zéklad¢ jeho ¢lenéni jsem zkusila
tyto metody aplikovat na slovni ulohy 0 pohybu proti sobé. Vzhledem k tomu, Ze tyto
strategie byly ovéfeny ve Skolnim prostfedi, mizeme fici, Ze je mozné je pouzivat i pro
oblast slovnich uloh o0 pohybu. K vyzkumu vedeny Budinovou (2018) mtizeme vyjadiit
souhlas se smyslem rozSifovani riznych strategii feSeni, jelikoz se prokéazalo, Ze Zaci,
kteti ovladaji vic strategii feSeni mohou zkusit lohu fesit vice zplisoby, coz jim muize
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pomoci, jak k ziskani vysledku jakymkoli zpisobem vypoctu, tak k ovéteni nebo usetieni

¢asu.

Vyzkum kvalitativniho zaméteni byl realizovan pouze s jednou vybranou skupinou zaka
z vybérové Skoly, coz znacné limituje zobecnéni celého vyzkumu. Pro dislednéjsi
a podrobnéjsi zkoumani by bylo vhodné udé€lat vyzkumné Setfeni s vicero skupinami
zraznych Skol aanalyzovat jejich vysledky nebo zéarovenn doplnit pracovni listy
0 rozhovory se zaky, ktefi by mohli okomentovat jejich postupy. Dale by bylo mozné
pfipravit vice Gloh pro takovéto feSeni nebo obohatit vyzkum 0 dalsi ulohy s pohybem

obou subjektl stejnym smérem.

Rozvijeni riznych metod feseni slovnich tloh 0 pohybu mizeme povazovat za podnétné
pro soucasné matematické vzdélavani. Mlizeme tim umoznit fesit slovni tlohy témi
studenty, ktefi maji obtize pii aplikovani algebraického feSeni. Zaroven tim miiZeme
podpofit jejich tvotfivost, spravny vhled do zadani Gloh aV neposledni tadé diskusi
0 efektivnosti riznych metod vypoctu. Takovy rozvoj matematickych dovednosti
muzeme realizovat predstavenymi pracovnimi listy, které slouzi K vysvétleni postupt
feSeni a K naslednému zadani problémi, které mohou byt feSeny rtiznymi zpUsoby.
Cilime tim na naplnéni vystupt z RVP, které ptredpokladaji, Ze studenti budou nejen fesit
realné situace pomoci rovnic a jejich soustav, tedy algebraicky, ale také kombinovat

ruzné logické tsudky a nalézat rtizna feSeni predkladanych situaci.
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8 ZAVER

Tato diplomova prace se zabyvala alternativnimi feSenimi matematickych slovnich uloh.
V teoretickém zazemi celé prace byl nejprve definovan pojem slovni ulohy, jeho ukotveni
Vv Ramcove vzdélavacim programu pro zékladni Skoly. Dale byly popsany druhy slovnich
uloh, typy a faze feSeni, které byly blize charakterizovany. Na tuto tivodni charakteristiku
navazala podkapitola 0 typickych chybach vyskytujicich se pii feSeni slovnich tloh
anasledné¢ kapitola shrnujici poznatky ziskané z doposud realizovanych vyzkumi
tykajicich se slovnich uloh. Na tuto uvodni teoretickou ¢ast navazalo vyzkumné Setieni,
ve kterém byla analyzovana data ziskana z pfipravenych pracovnich list, které¢ byly
zadany zakam prvniho ro¢niku Sestiletého gymnazia. Prokazalo se, Ze zaci dokazou fesit
zadané ulohy pfedstavenymi strategiemi feSeni, avSak jejich feSeni nebyla bezchybna
a ukazala se mista, ktera ¢ini zdkiim problémy. Nejcastéji §lo 0 chyby, které byly spojené
S nespravnou interpretaci, at’ uz to byly Spatné odpovédi nebo nezodpovézeni polozenych
otazek. Nékteré jiné chyby zejména numerické vznikly nejspise z nesoustiedénosti zaki,
anebo nedostatecnou znalosti predchozi latky. V nékolika piipadech se objevily
i koncep¢ni chyby, Ze Zaci neporozuméli zadani a celou ulohu nebyli schopni vyfesit.
Toto uskali neporozuméni zadani zmiovala ve svém vyzkumu Vondrova (2022), ze je
jednim z nejcastéjSich problematickych mist. K ureni pfi¢in netspéchu zakovskych
feSeni by bylo mozné realizovat rozhovory s respondenty, coZ by mohlo pomoci k blizsi
specifikaci problémd, se kterymi se Zaci potykaji. Tento vyzkum by mohl byt vzorem pro
zpracovani jiného druhu slovnich uloh a alternativnich metod feSeni, nebot rizné
strategie feSeni pfinasi zakim vy$$i moznost uspésného feseni a zaroven davaji vetsi
volnost, tim padem je to mlZe motivovat a bavit. Studium literatury tykajici se této
problematiky poslouzilo zejména pro lepsi orientaci v celém kontextu studované oblasti,
coz mi pomohlo pfi vytvareni slovnich tloh do pracovniho listu a zaroveii to pro me bylo
velmi obohacujici. To, Ze se prokazalo, ze zaci dokéazou fesit ulohy i jinymi metodami,
které¢ jim dokazu ptredstavit, povazuji za velmi pfinosné¢ pro moje budouci ucitelské
povolani a zamysleni nad moZnymi pficinami chybovosti je jednou z oblasti, nad kterou
by mél ucitel premyslet, kdyz vyucuje. Mél by byt schopen vysvétlit studovanou oblast
riznymi zpUsoby, proto pevné vétim, Ze tyto nove ziskané znalosti a zkuSenosti budu

vyuzivat ve své pedagogické praxi.

61



SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

Bidmanova, P., Pavli¢kova, L. (2019). Matematicka ctendrska dovednost. [Website].
Dostupné z https://kap.kr-
jihomoravsky.cz/uploads/ckeditor/attachments/1/3_matematicka_ctenarska_gramotn

ost.pdf.

Blazkova, R. Matematicka gramotnost absolventl zakladni Skoly. In: Janik, Tomas.
Absolvent zakladni Skoly: sbornik 7 pracovniho semindre konaného dne 20. — 21.

cervna 2007 na Pedagogické fakulte MU. (2007). Brno: Masarykova univerzita.

Blazkova, R., Matouskova, K. (1993). K problematice vyuky reseni slovnich uloh na
zakladni skole. In: Sbornik praci PAF MU v Brn¢. Brno: Masarykova univerzita, s.
17-30.

Blazkova, R., Matouskova, K., Vanurova, M. (2002). Kapitoly z didaktiky matematiky
slovni ulohy, projekty. Brno: Masarykova univerzita.

Btehovsky, J., Eisenmann, P., Novotnd, J. & Ptibyl, J. (2015). Solving problems using
experimental strategies. In Novotna, Jarmila & Moraova, Hana (Eds.), International
Symposium Elementary Maths Teaching SEMT °15, Proceedings. Developing
mathematical language and reasoning, pp. 72-81. Praha: UK-PedF.

Budinova, 1. (2018). Pristupy nadanych zaku 1. a 2. stupné zakladni Skoly K reseni
néekterych typii uloh v matematice. Masarykova univerzita.

Divisek, J. (1989). Didaktika matematiky pro ucitelstvi 1. stupné ZS. Stitni
pedagogické nakladatelstvi.

Fridman, L. M. (1980). Fridmanova teorie uéebnich tloh. In Mares, J. Fridmanova

teorie ucebnich uloh. Pedagogika.

Hejny, M. (1990). Teoria vyucovania matematiky 2 (2. vyd). Slovenské pedagogické

nakladatel'stvo.

Helus, Z. (1979). Psychologie skolni uspésnosti zZdkiu. Statni pedagogické

nakladatelstvi.

Hendl, J. (2008). Kvalitativni vyzkum: zakladni teorie, metody a aplikace (2., aktualiz.
vyd). Portal.

62


https://kap.kr-jihomoravsky.cz/uploads/ckeditor/attachments/1/3_matematicka_ctenarska_gramotnost.pdf
https://kap.kr-jihomoravsky.cz/uploads/ckeditor/attachments/1/3_matematicka_ctenarska_gramotnost.pdf
https://kap.kr-jihomoravsky.cz/uploads/ckeditor/attachments/1/3_matematicka_ctenarska_gramotnost.pdf

Hrusa, K. (1967) Uvod do studia matematiky. Statni pedagogické nakladatelstvi.
Kalhous, Z., & Obst, O. (2002). Skolni didaktika. Portal.

Kluvanek, I., Misik, L., & Svec, M. (1971). Matematika I: pre stidium technickych
vied (4. vyd). Alfa.

Komprsova, T. Zpusoby resenti vybranych slovnich uloh rovnicového charakteru na
2. stupni zakladni skoly. Brno: Pedagogicka fakulta Masarykovy Univerzity v Brng,

2020, 88 s. Diplomova zavérecna prace.

Kuchatova, L. Pristupy k reseni slovnich uloh z realného Zivota zaky zakladnich skol
a viceletych gymndazii. Brno: Pedagogicka fakulta Masarykovy Univerzity v Brné,

2018, 83 s. Diplomova zavérecna prace.

Kuli¢, V. (1971). Chyba a uceni: Funkce chybného vykonu Vv uceni a Vv jeho rizeni.

Statni pedagogické nakladatelstvi.
Kutina, F. (1990). Uméni videt v matematice. Statni pedagogické nakladatelstvi.

Kvéton, P. (1982). Kapitoly z didaktiky matematiky. Ostrava: Pedagogicka fakulta

V Ostrave.

Malinova, E. (1983). Didaktika matematiky na prvnim stupni zakladni skoly.

Univerzita Karlova.

Metodicky portal RVP.CZ (2015, 9. fijna). Vzdélavaci oblast — Matematika a jeji
aplikace — uvod. https://digifolio.rvp.cz/view/view.php?id=10289.

Novotna, J. (2004). Zpracovani informaci pii feSeni slovnich tloh. In: Hejny, M.,
Novotna, J., Stehlikova, N. Dvacet pét kapitol z didaktiky matematiky. Praha:
Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta, s. 367-377.

Novotna, J., & Univerzita Karlova. Pedagogicka fakulta (2000). Analyza reseni

slovnich uloh. Univerzita Karlova.

Odvarko, O. (1990). Metody resSeni matematickych uloh. Statni pedagogické

nakladatelstvi.
Petty, G., & Foltyn, J. (2013). Moderni vyucovani (Vyd. 6., rozs. a pteprac). Portal.

Polak, J. (2014). Didaktika matematiky. Plzen: Fraus.

63



Polya, G., Conway, J. H., & Kowalski, O. (2016). Jak to resit? prekvapivé aspekty

(nejen) matematickych metod. MatfyzPress.

Rdmcovy vzdélavact program pro zdkladni vzdélavani [online]. Praha: MSMT, 2017

[cit. 2022-04-15]. Dostupné z: https://www.nuv.cz/uploads/RVP_ZV 2017.pdf

Rendl, M., Vondrova N. (2013). Kriticka mista matematiky na zakladni skole oc¢ima

ucitelii. Praha: Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta.

Reusser, K. (1989). Vom Text zur Situation zur Gleichung. Kognitive Simulation von
Sprachverstindnis und Mathematisierung beim Losen von Textaufgaben. Bern:

Universitit Bern.
Skalkova, J. (1999). Obecna didaktika. I1SV.

Verschaffel, L., Schukajlow, S., Star, J., & Van Dooren, W. (2020). Word problems
in mathematics education: a survey. ZDM, 52(1), 1-16.
https://doi.org/10.1007/s11858-020-01130-4.

Vondrova, N. (2022). Matematicka slovni uloha Mezi matematikou, jazykem

a psychologii. Karolinum.

Vondrova, N., & Rendl, M. (2015). Kriticka mista matematiky zdikladni Skoly

V resenich Zaki. Univerzita Karlova v Praze, Nakladatelstvi Karolinum.

Vondrova, N., & Univerzita Karlova. Pedagogicka fakulta (2019). Didaktika
matematiky jako ndstroj zvladani kritickych mist v matematice. Univerzita Karlova,
Pedagogicka fakulta.

Vysin, J. (1962). Metodicka reseni matematickych uloh. Statni pedagogické

nakladatelstvi.
Yin, R. K. (2003). Case study research: design and methods. Thousand Oaks: SAGE.

Zalska, J. (2015). Pocatky algebraické &innosti: algebraizace a algebraické upravy
v feSenich zakl 2. stupné. In Vondrova, N. & Rendl, M.: Kriticka mista matematiky

zakladni skoly v Fesenich zaku, s. 319-400. Praha: Karolinum.

64


https://doi.org/10.1007/s11858-020-01130-4

PRILOHA

1. Mezi Hradcem Kralové a Kuksem vede podél Labe znama stezka pro pési a cyklisty, ma délku 30 km.
Ve stejny okamZik po ni proti sob& wyrazi z Kuksu chodec rychlosti 6 km/h a z Hradce cyklista rychlosti
24 km/h. Za jak dlouho a kde se setkaji?

a) EXPERIMENT — Doplnite tabulku a vyreste dlohu.
30 minut 1 hodina

Chodec
Cyklista
Celkem km

b) ARITMETICKE RESEN| — Nakreslete schéma k feseni této dlohy.

c) ALGEBRAICKE RESENI — Vase wjsledky miZete ovéfit pomoci rovnice.
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2. MeziPrahou a Ostravou je to po Zeleznici piiblizné 300 km. Tuto vzdalenost jezdi Pendolino s primérmou
rychlosti 100 km/h a nakladni vlaky s primé&mou rychlosti 50 km/h. Za jak dlouho a kde se potka
Pendolino jedouci z Ostravy a nakladni viak z Prahy, pokud vyrazi proti sob& soucasné?

a) EXPERIMENT — Dopliite chyb&jici idaje do tabulky a vyfeste tuto dlohu:
30 minut 1 hodina 2 hodiny

Pendolino
MNakladni viak
Celkem km

b) ARITMETICKE RESENI — Dokreslete schéma a vyfeste tlohu.

wl?

N\

-
-
——

2 _? OSTRAVA

300 km

t) ALGEBRAICKE RESENI — Ovéite své predchozi feSeni pomoci rovnice.
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3. Studentka jezdi kaZdé rano na gymnazium na kolobé&Zce a jede primérné 12 km/h. Student tam jezdi
na kole a je o polovinu rychlejgi nez studentka. Vzdalenost mezi jejich bydlisti je 5 km, Skola |eZi mezi
nimi. Jak daleko od gymnazia bydli studentka a jak daleko student, pokud rano vyrazi ve stejny ¢as a ke
Ekole oba dorazi v 7:457 V kolik hodin musi vyjet z domova?

L Be

:ﬁ..jﬂ‘”mﬂ*’ i
A 10 10 e

a) EXPERIMEMNT - Sestavte tabulku pro tuto situaci.

b) ARITMETICKE RESEMI — Nakreslete schéma pro tuto dlohu.

Povedlo se? Jak vade aritmetické fedeni funguje? Vysvétlete.

c) ALGEBRAICKE RESENI — K ovéfeni vadich vjpoftl pouZijte fedeni pomoci rovnice.
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4. Z Ameriky do Evropy létaji letadla rychleji neZ opaénym smérem. Vite proé? Je to diky pfevaZujicim
zdpadnim v&trim. Zkratka letadlo letici z New Yorku do Bruselu ma vitr v zadech, vaéi zemi leti primérmé
960 km/h. V opaéném sméru letadlo leti profi vétru, praimémé jen 840 km/h vi&i zemi. Vzdalenost Bruselu

a New Yorku je pfiblizné 6000 km. V jaké vzdalenosti od téchto mést by se potkala dvé letadla, kdyby
vystartovala ve stejny Cas proti sob&?

a) EXPERIMENT — Pomoci tabulky feste tuto dlohu.

b) ARITMETICKE RESENI — Jaky je pomér jejich rychlosti? Vytvofte schéma pro tuto situaci. Jak toto
Feeni funguje?

c) ALGEBRAICKE RESENI — Pomoci rovnice si ovéfte pfedchozi vijpodty.
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