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1 UVOD

Slovni ulohy jsou tématem, které je zastoupené ve vSech vzde€lavacich oblastech
matematického vzdélavani na prvnim idruhém stupni zékladnich $§kol. Ramcové
vzdélavaci program pro zékladni Skoly (2017) vymezuje problematiku slovnich uloh jako
oblast, kdy zaci teSi ulohy zbé&zného zivota tim, ze vyuzivaji matematicky aparat.
I presto, ze slovni ulohy by mély propojovat bézny zivot s matematikou, Casto se fesitelé
potykaji beéhem fesSeni s fadou probléma. Blizsi identifikaci té€chto obtizi se zabyvala
Vondrova a kolektiv (2015), ktefi na zakladé ziskanych poznatkli pramenicich
z realizovaného vyzkumu oznacili tuto oblast za kritické misto matematiky.
Problematikou feSeni slovnich uloh se zabyval také Verschaftfel (2020), ktery se zaméfil
na propojeni riznych strategii feSeni slovnich tloh v souvislosti s v€kem zakt. Raznymi
metodami feSeni slovnich uloh se zabyvala také Budinova (2018), ktera vedla vyzkum
s vybérovou skupinou nadanych zaka. Na vyse uvedené vyzkumy navazuje prakticka cast
této diplomové prace, kdy na zakladé analyzy ucebnic a dostupnych vysledku
z realizovanych vyzkumu byly vytvofeny pracovni listy, které byly zaméfeny na pohyb
dvou subjekti proti sobé a jejich rizné metody feseni. Tyto listy byly zadany zakiim
tfettho roCniku Sestiletého gymnazia, které bylo zvoleno zamérné, aby byla zajisténa
stejna uroven dosavadniho matematického vzdelavani. Cilem tohoto kvalitativniho
vyzkumu je ovéreni, zda zaci dokazou aplikovat predstavené strategie feseni na dalsi
ulohy a zaroven jaké jsou priciny jejich chyb, které se ve vypracovanych listech objevily.
K naplnéni zvoleného cile byla vytvofena podrobna analyza sesbiranych dat, ktera tvori
Sestou kapitolu predlozené prace. Pata kapitola predstavuje zvolenou metodologii
vyzkumu asoucasné prezentuje alternativni pfistupy k feSeni jednotlivych uloh.
Predchozi kapitoly vytvari teoretické zazemi pro celou praci. Prvni kapitola je vénovana
tématu matematické slovni ulohy, ato konkrétné pojmu slovni ulohy, ktery je
nejdulezitéjsim pojmem pro celou praci, jeho ukotvenim v ramci RVP ZV a druhy
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
bliZze popsany ve tieti kapitole této prace. Ctvrta kapitola uvodni teoretické Gasti obsahuje

dosavadni poznatky ziskané z realizovanych vyzkumu.



2 SLOVNI ULOHY

2.1 POJEM SLOVNI ULOHA

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

a ulohy obecné.

Pojmem ulohy se zabyval Fridman (1980, s. 596), ktery definoval problémovou situaci
takto: ,, Uloha vznikd tehdy, kdy se subjekt ve své cinnosti (zaméiené na urcity objekt)
setkdava s urcitou obtizi, prekdazkou. Tuto obtiz si uvédomi a hleda zpiisob, jak ji
odstranit. “ Dale Fridman (1980) svou definici upfesiuje tim, ze je dulezité, aby cela

situace byla vyvolana umeéle, jinak se nejedna o tlohu.

Rada autord se pokusila blize vysvétlit podstatu u¢ebni alohy. Podle Heluse (1979, s.
220) je ucebni ulohou: ,, kazdd pedagogicka situace, ktera se tvori proto, aby zajistila
u zakit dosazent urcitého ucebniho cile, a je zamérena na vSechny tfi aspekty ucent.
Temito aspekty se rozumi obsahovy, operacni a motivacni aspekt. Obsah by mél vychazet
ze spoleCensko-historické zkuSenosti, aspekt operaCni je tvofen rdznymi ucebnimi,
poznavacimi Cinnostmi zaka a motivacni aspekt se zabyva zajmy a potfebami fesitele.
Dalsi autor Svec (1971) ve svém vyzkumu uvadi, ze ucebni ulohy slouzi zejména
k procviceni uciva. Tim se rozumi kazdy podnét, u kterého je potieba dosahnout urcitého
ucebniho cile. Pojeti Skalkové (1999) mizeme interpretovat tak, ze aktivni interakce zaka
a studované latky je uCebni ulohou. V dile Kalhouse a Obsta (2002, s. 329) je uvedeno,
Zaroven jsou i nejucinnéjSim prostiedkem k ovérovani plnéni stanovenych vyukovych
cthi. Jsou to v podstaté v§echna ucebni zadani a ve své kazdodenni praci jich uziva kazdy
ucitel. “ Autoti se zabyvali itim, jakou roli maji uCebni ulohy ve vyuce, kdy dosli
k né€kolika dialezitym bodim: Ucebni ulohy by se mély vyskytovat v celém vyucCovacim
procesu a nemély by byt zatazovany na konec probiraného tematického celku, ale mély
by byt zastoupeny ive vykladu, tzn. vzdélavaci a formativni funkce. Dale maji
instrumentalni charakter, coz znamend, Ze nemaji autonomni roli ve vyucovani, nybrz
jsou pouze slozkou vyuky. Uebni tlohy by nemély byt jednotvarné, ale jejich narocnost

by méla vzrastat 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 zakladni Skole, kde jsou
soucasti jednotlivych témat. Autorem, ktery definoval matematickou slovni ulohu, byl
Divisek (1989), ktery uvedl k tomuto tématu, ze jsou to tlohy z praxe. To znamena, zZe
vychazeji zreality a vyusti v problém, ktery je predmétem feSeni. V kontextu uciva
slovnich uloh je ukolem feSit pfedlozené ulohy matematicky. Kazda slovni uloha
v matematice ma svlj vyznam v oblasti didaktiky, coz konkrétné znamena, ze pomoci
feSeni slovnich uloh dochazi k rozvoji abstraktniho mysSleni, pozornosti a fantazie, dale
maji funkci motivacni, kdy zaci védomeé pouzivaji pocetni operace do kontextu realnych

situaci.

Kufina (1990, s. 61) definuje slovni ulohu takto: ,, Slovni uloha je iloha, kde je obvykle
popsana urcita redlna situace a tikolem reSitele je urcit odpovédi na poloZené otdzky.
Dalsi definici najdeme v publikaci Blazkové (1993, s. 35), kde slovnimi ulohami
rozumime: ,, utlohy, v nichz je souvislost mezi danymi a hledanymi iidaji vyjddiena slovni
Jormulaci a v nichz je tfeba na zdkladé vhodnych ivah zjistit, jaké operace je treba
provést s danymi udaji, abychom dosli k udajiim, které mdme urcit. “ Autor ucebnic
Odvarko (Novotna, 2000, s. 10) definoval slovni ulohy ve Skolské matematice takto:
., takové ulohy, v jejichz zaddni se objevuji objekty, jevy a situace (se svymi rozmanitymi
vlastnostmi a vztahy) z nejriiznéjSich matematickych oblasti. “ V sou€asnosti se pojmem
matematicka slovni uloha zabyva také Vondrova (2019, s. 15), kterad povazuje za slovni
ulohu ,, takovou willohu, ktera obsahuje néjaky kontext a v niz jsou nékteré numerické udaje
ddny a jiné se hledaji. Uloha obsahuje jeden nebo vice iikolii, které Ize splnit za pomoci

téchto numerickych udajii, vztahit mezi nimi a znalosti a zkuSenosti Zdka.

Souhrnné by se dalo uvést, ze se vétSina autort shoduje na tom, ze je dilezité v ramci
slovni ulohy vyfesit predlozeny problém a pro matematickou slovni tlohu je typické
slovni zadani, které by mélo popisovat realnou situaci. Za korektni feseni celé ulohy je

povazovano spravné zodpovézeni polozenych otazek.
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2.2 RAMCOVE VZDELAVACI PROGRAM A MATEMATICKA SLOVNI
ULOHA

Ramcové vzdélavaci program (RVP ZV) je rozdélen do nékolika vzdélavacich oblasti.
Jednou znich je vzdélavaci oblast Matematika ajeji aplikace, kde je stanoveny
vzdélavaci obsah tak, aby bylo realizovano cilové zaméfeni, které ma za ukol napliiovat
klicové kompetence. Pro druhy stupenn zakladni Skoly jsou zafazeny Ctyfi tematické
okruhy, ato Cislo a proménna, zavislosti, vztahy a prace s daty, geometrie v roviné
a v prostoru a nestandardni aplika¢ni ulohy. Problematika slovnich uloh by méla byt
obsazena ve vSech tematickych okruzich, avsak oznaceni slovni tloha nalezneme v Casti
nestandartnich aplikacnich uloh a problémi. Pro feseni téchto uloh je dilezité logické
mysSleni, coz mize nékdy do jisté miry zpusobit nezavislost od znalosti z matematiky.
., Zdci se uci resit problémové situace a iillohy z bézného Zivota, pochopit a analyzovat
problém, utridit uidaje a podminky, provddet situacni ndacrty, resit optimalizacni tilohy.
Reseni logickych iloh, jejichz obtiznost je zavislda na mire rozumové vyspélosti Zdkii,
posiluje védomi Zdaka ve viastni schopnosti logického uvazovdni a miize podchytit ity

Zdky, kteri jsou v matematice méné iispésni. “ !

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 vyuziva matematicky aparat v oboru celych a racionalnich ¢isel.

e M-9-4-01 zak uziva logickou uvahu a kombinacni usudek pii feSeni uloh

a problému a naléza rizna feseni predkladanych nebo zkoumanych situaci.

Reseni téchto tloh pfinasi i moznosti vyuzivat ve vyuce ruzné pomtcky vypocetni
techniky nebo jiné. Dalsi oblast, ktera se rozviji pomoci feSeni slovnich uloh
v matematice, je kritické mysleni, které pomaha ke shromazd'ovani a vyhodnocovani

podstatnych informaci.

IMetodicky portdl RVP.CZ (2015, 9. fijna). Vzdéldvaci 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 zaméfeni této prace je tieba priblizit pojeti slovnich uloh u jednotlivych

autoru, ktefi klasifikuji rizné druhy slovnich tloh.

Blazkova akolektiv (2007) rozd€luje slovni ulohy do dvou podkategorii, ato
jednoduché a slozené. Jednoduchou slovni tlohou rozumime takovou ulohu, ve které
staci pouzit jen jeden pocetni ukon. Dale se jednoduché slovni tlohy déli do skupin podle
pouzitych pocetnich operaci. Slozena slovni tloha potiebuje ke spravnému feSeni pouziti
minimalné dvou pocCetnich ukona: ,,Jsou to zejména slovni ilohy, ve kterych se vyuziva
pocetnich operact s vice cisly, porovnavani rozdilem i podilem, déleni se zbytkem, primé

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

Podle Novotné (2000) se daji slovni ulohy roz¢lenit do dvou kategorii: matematické
slovni ulohy nebo slovni ilohy s nematematickym obsahem. Matematické slovni ulohy
jsou takové ulohy, ve kterych se vyskytuji Cisla, mocniny aj. Déle se daji délit na
aritmetické, algebraické slovni ulohy nebo slovni ulohy s geometrickym obsahem.
Podobné ¢lenéni uloh ma i Kvéton (1982), ktery zmifuje, ze tyto ulohy je mozné fesit
matematickymi prostfedky. K tuloham s nematematickym obsahem patii veSkeré slovni
ulohy, které obsahuji alesponi jeden pojem, ktery nenélezi do matematické teorie.
Odvarko (1990) uvadi, ze i presto, ze jde o ulohy, které svym postavenim nespadaji do
oblasti matematiky, jsou feSitelné pomoci matematickych prosttedkl. Inspiraci pro tyto
ulohy se stala praxe v technickych oborech ¢i jinych oblastech a zejména kazdodenni
situace ze zivota. Proto je velmi dilezité celou slovni tlohu pfevést do jazyka
matematiky, tedy ji tzv. matematizovat. Dulezité je porozumét zadani slovni tlohy a az
poté pretransformovat do jazyka matematiky. V metodické piirucce RVP (2011) je
definovana matematizace jako ,, zdkladni proces, ktery Zaci uplatiji pri FeSent problémii
redalného zivota. “ Do oblasti slovnich tloh s nematematickym obsahem patii dle VySina
(1962) vétsina uloh v aritmetice a algebfe. Stejné deleni, jako uvedla Novotna (2000),
pouzivaji i autofi Odvarko a kol. (1990), ktefi dopliiuji prvni kategorii matematickych
slovnich uloh tim, Ze nejsou formulovany v matematickém jazyce a zak musi celou tlohu
prevést do symbolického zapisu. Tyto tlohy se daji roz¢lenit do podkategorii, a to na
aritmetické, algebraické aulohy s geometrickym obsahem. V druhé kategorii uloh
s nematematickym obsahem jsou nejcastéji ulohy, které v zadani obsahuji alespori jeden

termin, ktery nespada do zadné matematické teorie. S timto clenénim matematickych
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slovnich uloh se ztotoziuje iPolak (2014), ktery prfejmenoval druhou kategorii na

aplika¢ni ulohy, které jsou z bézného zivota.

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

ziskanych zkuSenosti v celém kontextu slovni ulohy. Jedna se tedy o nasledujici délent:

e Ulohy o pohybu — slovni tlohy, ktera se zabyvaji rychlosti, drahou nebo Easem
pohybu jednotlivych subjektt, blize budou popsany v nasledujicich kapitolach
této prace.

e Ulohy o spole¢né praci — slovni ulohy, ve kterych pracuji dva & vice osob nebo
subjektti dohromady, ale maji riznou vykonnost. Typicky byva tématem téchto
uloh spole¢na prace osob nebo piistroju. V zadani se Casto vyskytuji slova jako
spolecné, soucasng, zaroven a jina.

e Ulohy o smé&sich — slovni tlohy, ve kterych se zjistuje slozeni dané smési.
Nejcastéji jde o smichani roztoka rizné koncentrace, nebo pfiprave slitin z kova
¢i jinych surovin (kvétin, potravin atd.).

e Ulohy o obsahu — slovni ulohy, ve kterych tvoii podstatnou &ast tvaha o obsahu
rovinného obrazce, a dale i konkrétni vypocet.

e Ulohy o déleni celku na &asti — pro tyto slovni ulohy existuji tyfi moznosti, jak
mohou byt zadany: Prvni moznost je takova, ze v zadani je uveden celek
a zjiStuje se Cast, druhd moznost je presné naopak, tudiz je znama cast a zjistuje
se velikost celku, dale by to mohly byt tlohy, ve kterych je znama velikost celku
a nékteré Casti, ukolem je zjistit velikost zbyvajicich casti a v neposledni fadé by
to byly ulohy se znamymi velikostmi celku a ¢asti, avSak neni uveden pocet Casti

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

Slovni tlohy v matematice maji velkou funkci, konkrétné jde o motivacni funkci, coz
znamena, ze piiblizuji zavedeni novych pojmi, dale se rozviji mysleni zaka, ilustruji
probirané uc¢ivo v praxi, rozviji kompetence komunikativni, k feSeni problému a soucasné
k uceni. Proto, aby zak dospél k uspéSnému feSeni zadané tlohy, je nutné, aby jeho feseni

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

K tématu slovnich uloh a jejich feSeni se pokusila fada autord rozclenit celkovy postup
pfi feSeni do urcitych krokd. Hrusa (1967) se pokusil rozdélit postup do urcitych fazi. Pro
prvni fazi podle néj patii uréeni rozboru podle situace, ktera je uvedend v zadani a zvoleni
konkrétniho pocetniho vykonu. Nasleduje vyjadieni hledaného Cisla pomoci dfive uréené
pocetni operace a zadanych udaji. Ve tfeti fazi dochazi k realizaci celkového vypoctu, na
to dale navazuje kontrola vypoctu a na zavér odpoveéd na otazku v zadani ulohy. Reusser
(1985) rozdeluje feSeni do péti fazi: Tvorba sémantického modelu, kdy pro tuto fazi
feSent je typické porozuméni zadani slovni ulohy. Nejcastéji to byva pieklad slozitéjSich
slov, zjednoduseni textu a prevypravéni zadani. Nasleduje tvorba situacniho modelu,
kde je stézejni identifikace problému, co se ma podle zadani zjistit a kam ma feSeni
sméfovat. Poté dochazi k vytvoreni matematického modelu, podle situa¢niho modelu
si fesitelé prevadi ulohu do jazyka matematiky, ktery nemusi byt jen numericky, ale muze
byt nenumericky nebo algebraicky. V nasledujici fazi dochazi k samotnému feseni celého
matematického modelu z pfedchozi faze, jedna se o provedeni vypoctu. V posledni fazi
dochézi k ovéreni pomoci zkouSky a sepsani odpovédi, tedy k interpretaci vysledku

pomoci odpovédi.

Podle Odvarka (1990) se rozdé€luje postup feSeni do tii krokd, kdy prvnim ukolem feSitelt
je matematizace celé ulohy, kterou sam autor definuje takto: ,, Prechod od slovni iillohy
s nematematickym obsahem k matematické uloze, ktera md pomoci k vyreSeni pirvodni
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 matematicka slovni tloha. Na tuto fazi
navazuje provedeni vypoctu, coz se oznacuje jako reSeni matematické tlohy. K tomuto
kroku také patii provedeni zkousky k ovéfeni spravnosti feseni. Ukolem posledni faze je

interpretace vysledku matematické slovni tlohy tak, ze bude opét zasazen do pivodniho
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nematematického zadani. ,, Pred konecnym stanovenim vysledku slovni ulohy je nutné
posoudit, zda vysledek matematické wulohy po své interpretaci ve vychozi situaci spliuje
vS§echny podminky v ni obvyklé (1j. i 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 vS§emi etapami nebo je mohou rizné
preskakovat. Jako prvni pfichazi etapa uchopovani, kdy fesitel identifikuje celou situaci,
vztahy mezi pojmy a zaroven eliminuje ty, které jsou navic. Podstatné je porozuméni
textu ulohy, proto je dilezité propojeni Ctenaiské a matematické gramotnosti. V oblasti
matematické dovednosti by mél fesitel porozumét tomu, co je tfeba vypocitat a co jiz bylo
zadano. Nasleduje ,,etapa transformace odhalenych vitahit do jazyka matematiky
a vyreSeni odpovidajictho matematického problému“ (Novotna, 2000, s. 21), celkove by
se tento usek dal nazvat etapou matematizace, coz je dilezitym krokem k feseni ulohy.
Do této Casti patii i samotné feSeni ulohy. Posledni etapou, kterou autorka nazyva ,,etapa
navratu do kontextu zaddni ulohy“ (Novotna, 2000, s. 21), feSitel ovéfuje své feseni
pomoci zkousky. Zmituje, ze by feSitel mél provést dvé zkousky, prvni takovou, kdy
ovefi spravnost z matematického hlediska, provede tedy tzv. ,, matematickou zkousku “
a poté nasleduje tzv. ,, kontextova zkouska“, kdy kontroluje splnéni podminek z kontextu

slovni ulohy.

Podrobnéjsi rozdéleni do sedmi krokt pfinaseji autorky Blazkova, Matouskova
a Vanurova (2002). Dalo by se konstatovat, ze jejich roz¢lenéni predstavuje jakysi navod
pro feSitele. Konkrétné jde tedy o porozuméni textu, kdy fesitelé musi byt dostatecné
Ctenarsky gramotni, aby dokazali preCist zadani ulohy a porozumeéli celému textu.
Nasleduje rozbor: ,, Myslenkovy postup, zde mohou charakterizovat nasledujici otdazky:
Je moziné splnit poZadavky ulohy? Staci ci nestaci zadané udaje k urceni udaju
neznamych? Vyskytuji se v zaddni tllohy nadbytecné ? Odporuji si nékteré nidaje? V jakém
vztahu jsou zadané udaje k udajiim hledanym?“ (Blazkova, Matouskova, Vaiurova,
2002, s. 7) Resitelé by v této fazi mé&li odpovédét na predchozi otazky dle autorek, jde
zejména o rozliSeni znamych ¢i neznamych udaji ajaké maji mezi sebou vztahy.
V nasledujici fazi prichazi ptevod zadani tlohy do formy matematického jazyka, jedna
se o matematizaci realné situace. DalSim krokem je provedeni odhadu vysledku, kdy
se feSitelé mohou pokusit odhadnout, jaké bude feSeni celé tlohy. Nasledné dochazi

k FeSeni matematické ulohy, kdy se aplikuji konkrétni matematické operace. Vysledek
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ziskany z feSeni ulohy 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 feSeni, tzv. odpovédi na otazku slovni ilohy,
ktera bude zasazena do kontextu slovniho zadani ulohy. Formulaci postupu pfi feseni
slovnich uloh vytvoftil Polya (2016) a to tak, ze nejprve musi zdk porozumét uloze. To
znamena uvédomit si, co jsou znamé udaje, co je neznama. Pro tuto fazi je typické
kresleni obrazku a oznaceni vSech tidaju. Nasleduje navrzeni planu Feseni, coz znamena,
ze teSitel hledd souvislost mezi udaji a sestavuje plan feSeni. Treti bod postupu je
realizace planu a na zavér by méla pfijit kontrola a odpoveéd’ na polozenou otazku, zda
je odpoveéd realnd, tato faze je oznaCend jako pohled zpét. Podle Budinové (2018) je
potieba dbat na to, aby pfi feSeni slovnich uloh byly zaznamenavany jednotky. Uvadi, ze
existuji dva mozné postupy. Prvni moznost je, Ze nejprve bude uloha matematizovana, to
znamena, ze v prub&hu feseni se pocita pouze s Cisly ajednotky budou uvedeny az ve
slovni odpovédi, nebo druha moznost, ktera spociva v disledném zapisovani jednotek

v prubéhu celého feseni.
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3.2 ZPUSOBY RESENIi

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

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

Vysin (1962) rozdéluje zpasoby feseni do dvou kategorii. Jednou z nich je to, ze feSitel
vyuziva dsudku a druhé, zZe fesi ulohu pouzitim rovnic. Toto déleni se vSak tykalo jenom
malého okruhu uloh, které byly feSitelné pouze algebraicky. Proto se Vysin (1962)
pokusil toto clenéni zobecnit a vznikly tedy dvé kategorie, kdy zak pouzije n¢jaky kalkul
(vypocet) nebo pracuje bez kalkulu z divodu toho, Zze neni k dispozici. Vhodné&jsi
k pouziti je feSeni kalkulem, které byva uspornéjsi a presnéj§i. Nicmén¢ i feSeni bez
kalkulu pfinasi moznost vniknout do podstaty ulohy, ale neni vhodné pii feSeni
slozitéjsich uloh. Vysin se dale zabyva dvéma metodami — analytickou a syntetickou. Pro
analytickou metodu je typické, ze se vychazi z otazky a ukolem je nalézt takové udaje,
které jsou potfebné k tomu, aby se dalo na poloZenou otdzku odpovédét. Kdezto
synteticka metoda funguje naprosto obracené€, kdy se vychazi ze zadanych tidaja, a poté

se dojde k odpovédi na otazku.

Divisek (1989) uvadi dalsi dvé metody feSeni, ato matematicky nebo v realité.
Stézejnim pro fesitele je umeéni preformulovat problém z reality do jazyka matematiky,
at uz jde ptivodné o aritmetickou nebo algebraickou ulohu. Popisuje faze, kterymi fesitel
behem feSeni prochazi. V prvni fazi shromazd’uje udaje, vztahy, podminky a formuluje
dil¢i ulohy. Nasleduje druha faze, kterd se nazyva syntetickd a Divisek zminuje, ze
ukolem pro fesitele je vyfesit dil¢i i hlavni Glohu, ovéfit spravnost ziskanych vysledku
a zapsat slovni odpovéd’. Dale, stejné jako VySin, rozdéluje metodiku postupu na
analytickou a syntetickou. Analyticky postup definuje nasledovné: ,, vyjdeme z otdzky
a sestavime jednoduchou slovni wilohu, pomoci niz Ize na otazku odpovédeét. Pritom vSak
aspor jeden potrebny udaj k FeSeni této ulohy neni znam. K urceni tohoto udaje sestavime
dalsi jednoduchou slovni ulohu, a tak pokracujeme, dokud v§echny udaje jesté nezname. “
(Divisek, 1989, s. 143) Naopak pro synteticky postup je charakteristické: ,, Pri
syntetickém postupu vychdzime naopak z danych udajit a ze dvou z nich vhodné zvolenych
vypocteme v jednoduché slovni uloze dalsi potFebny udaj. Z tohoto nového udaje

a dalsiho udaje z textu ulohy sestavime pak dalsi ulohu, atak pokracujeme, dokud

neziskdme udaj potiebny k odpovédi na otdzku celé ulohy. “ (Divisek, 1989, s. 143)
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Resenim slovnich uloh se zabyval také Kvéton, ktery v knize Kapitoly z didaktiky
matematiky (1982) rozdéluje feSeni zakt podle typu mysleni, které pifi feSeni Glohy
dominuje. Konkrétné jde tedy o ulohy algoritmické, tzn. k feSeni se pouzivaji vzité
ustalené postupy a pravidla, dale jsou to ulohy 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 realité, avSak sam zmituje, ze tento postup neni vhodny do vSech tloh a zaroven
fesitelim zabere mnoho Casu. Druhou kategorii feSeni uloh oznacuje jako modelovani
slovni ulohy, kdy je pro feseni nutné vytvortit model. Tato kategorie byva ¢astéjsi, protoze
umoziuje: ,,mySlenkové proniknout k podstaté souvislosti. Sestaveni modelu ilohy
viastmé znamena preklad jejiho textu do jazyka, ktery umoziiuje sndze ulohu vesit.
(Kufina, 1990, s. 62) Jak sam zmifiuje, je dulezité sestaveni modelu, ktery je mozné

roz¢lenit do nasledujicich skupin:

e Cinnostni model — fesitel pouziva k feseni aritmetickych operaci riizné pomuicky
ke znazornéni jako naptiklad kaminky, pocitadla, kuli¢ky ¢i jiné

e Tkonicky model — pro tento model je typické pouziti tabulek nebo schémat, ktera
nahrazuji slovni zadéani

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

rovnice nebo soustavy rovnic

Novotna (2000) uvadi, ze je nutné zohlednit pfi analyze zakovskych strategii rizné
pohledy na celou situaci pii feSeni. Proto tyto strategie rozcleriuje do vice kategorii. Do
prvni kategorie patii spravné feSeni ulohy, kdy fesitel 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 tvoii zaci, ktefi v zadani rozpoznali slova, ktera jsou povazovana za signal pro
pouziti vzorce nebo postupu. Do posledni kategorie dle Novotné patii reSitelé, ktefi
spravné porozuméli uloze a béhem postupu si celou matematickou slovni ulohu prevedli

na jednu nebo vice jednodussich uloh, které umi vyftesit.

Veskeré strategie feseni maji svij historicky ptivod. Hejny (1990) uvadi naptiklad metodu
pokus — omyl, ktera byla vyuzivana Babyloniany, ktefi uméli vyuzit svoji intuici a zapis

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

poznatky.

3.2.1 Pokus - omyl

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

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

e S vysledkem jiz dale nepracuje. Povazuje ho za jediny spravny, tudiz neovéruje
spravnost vysledku pomoci zkousky, nehleda dal§i mozna feSeni a neuvadi ani
slovni odpovéd'.

e Pouhodnuti si ovéii spravnost zkouskou. Pokud zkouska potvrdi, Zze ma vysledek
spravngé, tak bud’ nepokracuje ve své Cinnosti 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 kvali tomu, Ze nespliiuje podminky zadani. Poté jsou
dvé moznosti. Bud’ zak nehleda nové feSeni a celkové svoji snahu vzda, nebo se

rozhodne pro dalsi hledani spravného vysledku za pouziti jakékoli strategie.

Avsak Novotna (2000) uvadi, ze tato strategie neni piiliS vhodnd do vyucovani
matematiky, jelikoz zak neuvazuje nad zadanymi Gdaji. Resitel pouze ziska pocit, ze

ulohy staci fesit ndhodné, a tudiz se nerozviji jeho strategické mysleni.
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3.2.2 ﬁizeny experiment

Opakem nefizeného experimentu miizeme oznacit experiment fizeny, kdy zaci postupuji
systematicky. Jak uvadi Budinova (2018), zaci nejdiive provedou odhad vysledku, poté
ho ovéfi, a nasledné upfesni svij puvodni predpoklad, nez se pfiblizi ke spravnému
vysledku. Novotna (2000) tento fizeny experiment nazyva systematickym pokusem, kdy
predchozi vysledek ovliviiuje volbu dal§iho pokusu. Proto je velmi dilezité, aby byly

vysledky zaznamenavany a feSitelé mohli hledat vztahy mezi jednotlivymi piipady.

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) piinasi grafické vyobrazeni
ulohy zakim oporu pro feSeni celé situace. Divisek (1989) uvadi, ze toto znazornéni
pomaha k vytvoreni predstavy o realné situaci, ktera je schématicka. Typicky to nebyva
celé feSeni ulohy, ale spiSe opérny bod, ktery blize napoméaha pochopeni ulohy. Nejcastéji

byva pouzivana forma obrazku, tabulek, grafu 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 o slova nebo slovni spojeni, kterd naznacuji
svym vyznamem, jak ma 74k pii feSeni postupovat. Casto se viak objevuji i ulohy, které
jsou zadany s antisignalnim slovem, coz jsou slova, kterd navadi feSitele na operaci

opacnou, nez je ta, ktera navadi ke spravnému feseni.

3.2.5 Aritmeticka strategie

Za aritmetickou strategii se povazuji feSeni, pii kterych feSitel nepouziva rovnice
k ziskani vysledku. Podle Novotné (2000) se vyskytuje rozdéleni této strategie do Ctyt
podskupin, a to podle toho, jak feSitel naléza vysledek — grafické feseni, Cinnostni fesent,
experimentalni feseni a uvahové feSeni. Budinova (2018) uvadi: ,,#lohy, kde se md
doplnit neuplny algoritmus nékterého pocetniho vykonu, nebo urcit algoritmus, v némz
Jsou jednotlivé cislice nahrazeny pismeny; jde tedy o ulohy, které slovné popisuji urcité
vztahy mezi Cisly. Pro tuto strategii je typické, ze zdk musi nalézt vztah mezi udaji
a spravné zvolit matematickou operaci, ktera ho dovede k hledanému vysledku. Existuje
i moznost, ze aritmetické feSeni obsahuje navic i grafické znazornéni, které zakiim ptinasi
lepsi pochopeni vztahli mezi zadanymi veli¢inami. Aritmeticka strategie feSeni se

zejména pouziva na prvni stupni, a také 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 muze
algebraické feseni Cinit zakim problém. (Budinova, 2018) K dulezitému pirechodu mezi
aritmetikou a algebrou se vyjadiuje Zalska (2015, s. 321) takto: ,, Schopnost vytvorit
algebraickou reprezentaci ulohy se zaklddd na zkuSenosti s izolovanymi modely vytvdareni
této reprezentace ana postupném vytvdreni gemerickych modeli vztahi. Zacatky
algebraického modelovani se wu Zdkii silné opiraji o zkuSenosti s modelovdnim

v aritmetice a jejich dal§im zobecriovanim.

3.2.6 Algebraicka strategie

Podle Novotné (2000) byva algebraicka strategie neboli feSeni pomoci rovnic ¢i soustavy
rovnic jednou z nej¢astéji pouzivanych metod feseni slovnich uloh v pfipadé, ze jiz zaci
umi pogitat 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 rocniku zakladni skoly.

Vyse zminéné strategie feseni nejsou vsak jediné spravné. Existuje mnoho dalSich metod,

které definuji Bifehovsky, Eisenmann, Novotna a Ptibyl (2015):

e Vyuziti analogie — zak pfi svém feSeni vychazi zulohy, u které zna feSeni
a pouziva ho analogicky v novém prikladu

e Pieformulovani problému — zjednoduSeni zadani ulohy tak, aby ho zak dokazal
vytesit napfiklad se zmensenymi Cisly, a poté se vraci k pivodnimu zadani

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

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

e Zobecnéni a konkretizace — nékdy je fesitel schopen pomoci konkretizace vytesit
ulohu, a poté to dokaze aplikovat na ptivodni zadani, nebo naopak zobecnénim se
dostane k uloze, ve které je schopen dojit k vysledku, apoté fesi pavodni

predlozené zadani.
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3.3 CHYBY A JEJICH KLASIFIKACE

., Reseni slovnich iiloh v matematice je pro Zdky obtizné. Casto uz samotnd zkuSenost, Ze
Zdk md resit slovni ulohu, je zdkladni pricinou jeho neiispéchu pri reSeni.“ (Novotna,
2000, s. 13) Pti feseni slovnich uloh ¢asto dochazi k tomu, ze vysledna feSeni nejsou
spravnd, tudiz dochéazi k chybam. S chybami v libovolnych oblastech se ¢lovek setkava
cely zivot, avSak hodnoceni ve Skole je zaloZzené na hodnoceni chyb, podle kterych jsou
zaci klasifikovani. Co vSak je povazovano za chybu blize specifikuje Kuli¢ (1971, s. 14)
ato takto: ,,Vpedagogice a pedagogické psychologii vykony (jednotlivé reakce,
odpovédi, reSeni uloh, vytvory), které se odchyluji od vzorového prubéhu ci zadaného
cile, nedostacuji pozadavkiim, jsou nespravné. Za presné definovanych podminek chyba
nemusi ohrozit Zakovo uceni (detekce chyby, identifikace, interpretace, korekce). “ Chyba
tedy informuje ucitele o védomostech, avSak nepiinasi celkovy pohled na uceni zéka.
Kuli¢ (1971) rozdélil praci s chybou do ¢tyt kroku, které je potfeba dodrzet. Prvnim
krokem je detekce chyby, coz znamena, zZe je nejdfive potfeba odhalit vyskyt chyby,
nasleduje identifikace, coz znamena, zZe se specifikuje, o jakou chybu jde. Dale dochazi
k interpretaci, coz je zjiSténi toho, pro¢ se zak chyby dopustil ajaka je podstata
chybovosti a posledni cast je korekce chyby, kdy dochazi k napraveé chybného postupu.
Kuli¢ (1971) zastava nazor, ze chybovost v pocatecni fazi feSeni by meéla byt co neymensi.
Novotnd (2004, s. 23) oznacuje jako chybu: , soubor chyb vztahujicich se
k predchazejicim znalostem.“ Dalsi autor Polak (2004) rozdé€luje praci s chybou do
nékolika etap. Nejprve je dulezité vyhledani chyby, konkrétné to znamena kontrolu své
prace, nasleduje urCeni typu chyby, vysvétleni a oprava chyby. Polak (2004) rozlisuje
nékolik druhti chyb, mtze to byt chyba nahodna — omyl, nebo chyba na zakladé Spatného
pochopeni zadani, coz oznacuje jako chybu zakonitou, déale chyby, které vyznamné
ovlivni vysledek prace, nazyva zavazné, naopak chyby, které nemaji vliv na celkovy
vysledek prace, patfi 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 Ize zdivodnit a interpretovat. Kuli¢ predstavuje
svoji typologii chyb, a to konkrétn€ chyby smysluplné a nesmysluplné (déleni na zakladé
kognitivni hodnoty), pravidelné nebo nahodilé¢ (organizovanost), individudlni nebo
hromadné (podle typu nositele), dale chyby bé&zné nebo neobvyklé, podstatné nebo

hromadné (podle zavaznosti) a v neposledni fad€ deklarativni a proceduralni.
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Proc¢ se v praci studentt vyskytuji chyby, je velmi té€zké zodpovédét, nebot existuje cela
fada moznych pficin. Existuje v§ak mnoho divodut, pro¢ tomu tak mize byt. VytyCenim
nejproblematictéjSich mist se zabyvala fada autorti jiz v minulosti. Divisek (1989)
spatfuje nejvetsi problém ve spravném porozumeéni textu. Je velmi dilezité, aby bylo
zadani pro zaky srozumitelné a nenachazelo se v ném né¢jaké neznamé slovo. Hejny se
také zabyval identifikaci riznych pfi¢in chyb arozClenuje je do tfech kategorii:
neukoneny poznavaci proces, naruseni konvence terminologie nebo zdznamu
a interpretacni nesoulad. Prvni typ chyby vznika, pokud uz zak ma casteCnou znalost dané
problematiky, avSak nedokaze ji bezchybné aplikovat do nové situace. Druha kategorie
chyb vznika na zaklad¢ toho, ze zak pouzije dosavadni znalosti a na novou situaci a tim
vytvori vlastni postup feSeni, coz nemusi byt spravné a posledni skupina chyb vznika na
zaklad€¢ jiného porozuméni zadani ulohy mezi ucitelem azakem. V nésledujicich
kapitolach budou uvedeny nejproblematictéjsi mista v feSeni zakt podle Vondrové

(2022).

3.3.1 Zadani slovni ulohy

Jako prvni oblast, ktera mize patfit mezi pficiny obtizi pii feSenich slovnich tloh, se da
povazovat slovni zadani ulohy. Konkrétné€ jde o slova, kterymi je slovni loha napsana.
Je dulezité, aby zaci pochopili zadani ulohy, které jim musi byt jasné, srozumitelné a musi
rozumét vSem pojmum, které se v zadani vyskytuji. Tudiz by se v zadani neméla
vyskytovat slova, ktera jsou zastarald nebo odborna. Nékdy vSak mivaji problém
s pochopenim zadani ulohy zaci, ktefi nesplnuji dulezity predpoklad pro feseni slovnich
uloh, atim je nedostateCnd matematickd a Ctenarska gramotnost. Podle Pavlickové
a Bidmanové (2019, s. 1) se matematicka Ctenarska gramotnost definuje jako ,, schopnost
rozeznat, pochopit, pouzivat a zhodnotit psany matematicky text, ktery mize byt zadany
ruznou formou a miizeme ho vyuzivat ve vech etapach kazdodenniho Zivota. Forma textu
miize byt slovni nebo miize byt doplnéna ci zaddna tabulkou, grafem, diagramem nebo
dalsimi vizualizacemi. “ Nicméné i zacli, kteti 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 o povrchové strategii,
nebot se nepokousi vytvafet situacni model. Za zaka teSiciho povrchovou strategii
muizeme podle Vondrové (2022) povazovat naptiklad: ,, Zdka, ktery iilohu resi na zaklade

podobnosti se znamou tilohou nebo ze zaddni slovni ulohy vybere cisla a snazi se na
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zdkladé klicovych slov (signdlit) usoudit povahu matematického modelu. “ (Vondrova,

2022, s. 20)

3.3.2 Nadbytecné informace

Matematicka slovni uloha obsahuje nejen pojmy, které jsou dilezité k feSeni celé tlohy,
ale nékdy také nadbyteCné udaje. Témito udaji muze dojit k prodlouzeni celého textu
ulohy, coz dle Vondrové (2013, s. 51-64) ovliviiuje ochotu zaka tuto ulohu fesit, protoze
zaci: ,,nejsou ochotni a casto ani schopni delsi text ulohy precist a porozumét mu, coz
ovliviiuje i vyuku matematiky. “ AvSak zmifiuje, ze se neda obecné fict, ze ¢im delsi je
text, tim t€z8i je na porozuméni, leckdy delsi zadani pfinasi leh¢i porozuméni celému
problému. Jak Vondrova (2022) zmiruje, nejdulezitejsi je charakter pfidaného textu.
Slovni uloha musi bezpodminecné obsahovat udaje potfebné k feSeni a zaroven
informace o situaci, aby si feSitel dokazal vytvofit readlnou predstavu. Obé tyto slozky
jsou potiebné k vytvoreni situacniho modelu. Ve slovnich ulohach mizeme také Casto
nalézt dalsi informace o vztazich mezi Udaji, které pomahaji ke tvorbé matematického
modelu. Ostatni informace jsou povazovany za nadbytecné. Jako dalsi faktor by se dalo
zapocitat to, jakého typu nadbytecny idaj je. MiZe to byt nadbytecny udaj, ktery se tyka
obsahu, tudiz jde o jeho upfesnéni, anebo muze jit o numericky udaj. Podle raznych
vyzkumu se prokazalo, ze ulohy, které obsahovaly nadbytecny numericky tdaj, jsou pro
zaky obtizngjsi.

Celkoveé se da tedy shrnout, ze vliv nadbytecnych informaci na GspéSnost feseni zavisi na
tom, jakou pozornost vénuje zak zadanému textu, jestli dokaze rozlisit stézejni pojmy
a identifikuje, které udaje jsou nadbyte¢né a zaroven, jakého typu tyto udaje jsou. Podle
raznych studii nelze jednoznacné urcit, jestli tento vliv nadbytecnych udaju se s vékem

snizuje nebo zvysuje.
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3.3.3 Verbalni a neverbalni slozka

Existuji slovni tlohy, které obsahuji nejen slovni formu zadani, ale mohou obsahovat
razné obrazky, grafy, naérty a slovné zapsana Cisla. Obrazky jsou do uloh zaclenovany
s urCitym zameérem. Rozlisuji se tedy obrazky dekorativni, informacni, reprezentacni
a organizacni. Dekorativnim obrazkem nejsou reprezentovany dualezité informace a plni
pouze ilustracni funkci. Vondrova (2022) uvadi, Ze pomoci reprezentacnich obrazkt byva
dopliiovana struktura celé nebo jeji ¢asti popsané ve slovni uloze. ,, Obrdzky informacni
obsahuji duleZitou informaci nutnou kreseni, ktera ale neni obsaZena v textu.*
(Vondrova, 2022, s. 123) Obrazky, které navadi fesitele ke zpisobu feSeni, byvaji

oznaCovany za organizacni.

Podle vyzkumu, ktery vedla Vondrova se svym kolektivem (2022), se d4 konstatovat, ze
ilustra¢ni obrazek nema vliv na uspésnost zaku pfi pocitani zadané ulohy. Zaroven dosli
ke zjisténi, ze ilustracni obrazek muize mit na neuspesné feseni zaku vliv, a to takovy, zZe
mohou vycist z obrazku informace, které nemusi byt pro danou tlohu relevantni. Jadro
tohoto problému se da nalézt v tom, Ze berou obrazek jako samostatny objekt. Vzdy zalezi
na tom, jakého typu obrazek je, takze mohou nastat situace, kdy obrazek vyrazné
zjednodusi celé porozuméni, atudiz ifeSeni ulohy. Vondrova (2022, s. 155) uvadi:
., pokud si Zdaci udélali grafické schéma, zvysily se jejich Sance na sprdavné reseni nlohy
Sestkrdt. Toto schéma vSak muselo zachycovat situaci v uloze presné. ““ Pro reprezentacni
typ obrazku se ukazalo dle jejiho vyzkumu, ze je jednodussi vycist informace z textu,
proto Spatné porozumeéni 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

Dals$i oblasti, ktera se da povazovat za problémovou, je poradi informaci v zadani.
Obecné by se dalo fici, ze feSitel postupuje od zacatku textu ke konci, coz by se dalo
povazovat za srovnatelné se ¢tenim v Cestin€, kdy se postupuje odleva doprava. Tudiz
i fazeni informaci systematicky od lehcCich ke slozitéj§im se da povazovat za prirozeng;si
a snazsi, tudiz i toto mize napomahat eliminaci chyb pii feSeni. Pokud vSak neni fazeni
informaci systematické, mize to zakim puasobit vétsi problémy. Typicky vSak nastavaji
dve situace, a to, ze zak fesi ulohu tak, ze nalezne sté¢zejni pojem a zatadi 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 zpisobeno $patnym pieformulovanim nebo chybnym uréenim vztahi mezi
jednotlivymi prvky. Ukézalo se dle vyzkumu Vondrové a kolektivu (2022), ze ma vliv na
uspésnost zaku to, jaky je realny kontext ulohy. Pokud tedy jde o realnou situaci popsanou

v uloze, zvySuje se Sance na spravné vyfeSeni ulohy.

3.3.5 Navodnosti

Jednim z parametri ovliviiyjici spravnost vysledku muze byt tzv. navodnost. Podle
Vondrové (2022, s. 321) se d4 za navodnost povazovat to: ,,zda je dand slovni uloha
v souladu s tim, co od ni 7eSitel ocekava. “ Nejvice se tento nesoulad objevuje v feSent,
kdy zak nevytvari tzv. situacni model, ale pracuje s ulohou pouze povrchové, kdy se snazi
nalézt podobnost s jiz diive feSenou tlohou. U vybéru slovnich uloh je tedy nutné se
zaméfit na to, aby byla spravné zvolena obtiznost. Pokud je tloha pfili§ snadna, zaci
typicky voli feSeni pomoci paralely mezi jiz diive spocCitanymi ptiklady, tudiz pracuji
povrchové a muze dojit k chybnému feSeni. Naopak u obtiznych uloh mize navodnost

Casto pomoci v feSeni celé ulohy.

3.3.6 Operator a pritomnost stavu

Typickou chybou v feSeni zakt byva problém s nepfitomnosti ¢isla, které oznacuje stav.
Vondrova (2022) uvadi, ze pokud neni Cislo pfesné interpretovano, ¢asto se stava, ze se
zaci ani nepokusi o feSeni zadané ulohy. Jestlize se zaci pokusili ulohu fesit, tak ¢asto
doslo k zaméné operatoru za stav, ¢im se celd uloha zméni a dojde k chybnému feseni.
Malokdy se stava, ze fesitelé zvoli za chybéjici stav néjaké libovolné Cislo, a tim vyfesi

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

Specificka skupina slovnich uloh jsou ulohy, 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 v§ak pouzivana
i v matematice. AvSak za problemati¢téj§i oblast byvaji oznaCovany slovni ulohy
s antisignalem, ktery Vondrova (2022, s. 322) definuje jako: ,,situace, kdy jazykové
ztvarnéni ulohy navadi k opacné matematické operaci, nez signalizuje vyznam slova,
které de facto urcuje matematickou operaci. “ Podobné vysvétleni uvadi i Rendl (2015, s.
57) ato takové: ,,slovo, které implikuje inverzni operaci k té, kterd se ma provést.
V praxi se zaci setkavaji s obéma typy uloh, avSak je pro né snazsi fesit lohy, ve kterych
si vyhledaji signalni slovo a podle toho pocitaji. Nicméné signalni slova navadi zaky
pouze k formalni znalosti, ane k hlub§imu pochopeni, proto je vhodné do vyuky
zafazovat ulohy s antisignadlem, které nuti zaky k hlub§imu zamySleni a praci
s matematickymi operacemi. Vyznam antisignalu obohacuje zaky o citlivost na

antisignal, 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
pro zaky nejproblemati¢téj§i a Casto brani k pochopeni nasledujicich matematickych
celkd nebo se stanou nedostatkem pro dalsi studium. Za kritické misto urCuje také slovni
ulohy, ve kterych dochazi k propojeni matematické a Ctenarské slozky. Zaroven se daji
slovni ulohy povazovat za propojeni §kolni matematiky s redlnymi oblastmi, avSak zaci
pfi jejich feSeni Casto selhavaji, a to v jakékoli fazi feSeni. Autorka zmiruje, ze: ,, miiZe
byt problémem pochopeni textu, at' se slovem nebo frdzi nebo pro né miize byt obtiznd
predstava, tedy situacni model, ktery si nedovedou vytvorit. Nebo mohou selhat béhem
tvorby matematického modelu ¢i jeho teSeni.” (Vondrova, 2022, s. 18) V knize
Matematicka slovni uloha (2022) se Vondrova zabyva pouze tématem slovnich uloh, kde
zkoumd, pro¢ se zaci uchyli povrchovym strategiim feSeni, u kterych nedochazi
k vytvoreni situacniho modelu, ale pouze vytvari model matematicky. Zmitiuje také, ze
v takovych situacich hledaji zaci Cisla a tzv. signélni slova, kterd vedou ke konkrétni
operaci. Pokud je vSak v uloze pouzito antisignalni slovo, tzn. slovo, které navadi
k opacné operaci, tak fesitelé ¢asto chybuji. Dal§im faktorem, ktery zminuje to, ze si zaci
snazi vytvofit néjaky zapis hned po preCteni prvni véty, aniz by si precetli celé zadani,
a usiluji oto, aby z kazdé véty napsali to nejdulezitéjsi, napi. Cisla, coz muze ztizit
pochopeni celého zadani tlohy. Ze vSeho nejdfive je potfeba, aby pochopili, o ¢em dana
uloha je. K tomu miize pomoci to, Ze zaci danou ulohu pfevypravi svymi slovy, mohou
pokladat dalsi otazky ¢i si zapsat ulohu jinak nez pomoci slov acisel jako tfeba
dramatizovat celou situaci z realného zivota nebo zakreslit pomoci obrazku. Dale uvadi,
Ze je potieba pracovat se zaky tak, aby po preCteni zadani piesli 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
situact, které jsou prezentovdany ve Skolnim prostiedi a v nichz je poloZena jedna nebo
vice otdzek, na néz Ize ziskat odpovéd aplikaci matematickych operaci.” (Verschaffel,
2020, s. 2) Ve svém clanku popisuje to, Ze slovni ulohy se daji fesit riznymi metodami
feseni. Casto typ feeni souvisi s vékem fegitell, kdy nejprve déti na prvnim stupni
zakladni Skoly fesi ulohy 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 zaka se pozdéji pridava
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i abstraktni algebraickd metoda. Ale zaroveri je tieba si uvédomit, ze tilohy feSené typicky
algebraicky, dokazou zaci fesit i aritmeticky. Déle se v ¢lanku zabyva tim, ze pomoc pfi
feSeni pfinasi i grafické znazornéni, at’ uz vlastni nebo poskytnuté. Slovni tlohy vsak
povazuje za ucinny prostiedek, ve kterém je zobrazena realita a zaroven moznost

procviceni matematiky.

Dalsi vysledky studia slovnich uloh ptedstavila Budinova (2018), ktera se zabyvala
fesitelskymi strategiemi studentti u tloh rovnicového charakteru, a to konkrétné v feseni
nadanych zakl. Pro zkoumani fesitelskych dovednosti se rozhodla z divodu toho, zZe
u déti nadanych v predskolnim vzdélavani dochazi k problémim po piechodu na zakladni
Skolu. Mnohokrat se stalo, Ze se tyto déti dale nerozvijely a ztracely z4jem o vyucovani.
Proto podrobnéji zkoum4, jaké ulohy by méli nadani zaci fesit, aby byl vyuzit jejich
potencial ajaké strategie feSeni se daji od takovych zakt ocekavat. Zpracovavala
kvantitativné i kvalitativné¢ data od zakd, ktefi byli oznaceni za nadprimérné, at
odbornym pracovi§tém, tak uciteli. Jeji vyzkum potvrdil, ze zaci druhého stupné, kteti
jsou nadani, pouzivaji ve svych fesenich algebraicky aparat diive, nez jak je uvedeno
v kurikulu. Povazuji za pfirozenost pouzit misto neznamé hodnoty pismeno, které vede
ke zjednoduseni celého vypoctu. Budinova zastava nazor, ze je vhodné zakim pfi feSeni
slovnich uloh, které jsou typicky feSené pomoci algebry, ukazat rizné strategie feSeni,

protoze ukazani vice strategii muze zakiim v jejich pocitani pomoci.
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5 VLASTNI SETRENI

Druha ¢ast diplomové prace bude vénovana vyhodnoceni vyzkumu, ktery byl realizovan
ve Skolnim prostfedi. Vybér tloh pro oblast zkoumani byl zamérné zuzen na ulohy
o pohybu, ve kterych se pohybuji dva subjekty proti sobé€, ato z diavodu, aby byl
poskytnut komplexni prehled strategii feSeni tohoto typu uloh.

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

soucasti této diplomové prace je vyhodnoceni ziskanych dat.

5.1 VYZKUMNA OTAZKA

Vyzkumné Setfeni bylo zamé&rné€ zuzeno na jeden konkrétni typ matematickych slovnich
uloh, kdy jsem se zaméfila na rizna alternativni feseni uloh v zakovskych 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 ulohy Vondrova a kolektiv
(2022, s. 15), tak jde o, takovou slovné formulovanou ulohu, ktera obsahuje néjaky
kontext (ktery miize byt redlny, pseudo-redlny ci imagindrni) a v niZ jsou nékteré
numerické udaje dany a jiné se hledaji.” Nasledujici kapitola priblizuje rizna déleni
slovnich uloh dle raznych kritérii. Cely vyzkum byl orientovan na skupinu slovnich tloh
o pohybu proti sob€, které byvaji Casto v feSeni zaka problematické. Nedilnou soucasti
teoretické Casti tvoii popis typickych chyb v feSeni zaku, a také davody, které mohou
nespravna feseni zpusobovat. Analyza chyb byla stézejni i pro samotny vyzkum této
diplomové prace, kdy poskytla potiebné zazemi pro spravnou identifikaci problému
v feSeni zakd. Podle identifikace chyb bylo mozné zakovské prace rozdélit do riznych
kategorii. Posledni kapitola uvodni ¢asti se vénuje matematickym vyzkumam o slovnich
ulohach, 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 ulohami a typickymi chybami, Verschaffela (2020)
a jeho popisem raznych metod feSeni a Budinové (2018), ktera se zabyvala fesitelskymi
dovednostmi nadanych zakl, navaze vyzkum na jejich poznatky a doplni je o dosud

nestudované aspekty.
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Cilem mé diplomové prace je ovéefeni, zda jsou zaci schopni aplikovat predstavené
resitelské strategie z prvni ulohy v predlozenych ulohach o pohybu, coz se d4 povazovat

za hlavni vyzkumnou otazku:

VO: Jsou zaci schopni aplikovat predstavenou experimentalni, aritmetickou

a algebraickou strategii v pfedlozenych ulohach o pohybu?

K tomu byla definovana i dil¢i vyzkumna otazka, ktera mize byt na zakladé analyzy

zakovskych praci, zodpovézena:
VOI: Jaké chyby se nejCastéji v feSeni objevuji?

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

podrobné analyze pracovnich listd a kategorizaci chyb.

5.2 METODOLOGIE A DESIGN VYZKUMU

Po stanoveni vyzkumného problému, a tedy i hlavni vyzkumné otazky a nasledné dilci
vyzkumné otdzky, byl zvolen styl, jakym byl cely vyzkum realizovan. Zamérné byl
zvolen kvalitativni pfistup z davodu toho, aby ziskana data pochazela zjedné
konzistentni skupiny, ktera ma stejnou uroveni ziskanych poznatki =z oblasti
matematického vzdélavani. Zarover je studovana oblast, ktera na zakladé dostupnych
publikaci nebyla vyzkumné feSena. Byly proto stanoveny jisté¢ vyzkumné otazky, které je
mozné zodpoveédét kvalitativnim piistupem k datim, nebot je dotazovano, zda jsou zZaci
schopni aplikovat predstavené strategie feSeni do dalSich uloh, ajakych chyb se
dopoustéji. Hendl (2008, s. 50) definuje kvalitativni vyzkum takto: ,, V fypickém pripadé
kvalitativni vyzkumnik vybira na zacatku vyzkumu téma a urci zdkladni vyzkumné otazky.
Otdazky miize modifikovat nebo dopliiovat v pritbéhu vyzkumu, béhem sbéru a analyzy dat.
Vyzkumnik vyhleddva a analyzuje jakékoliv informace, které prispivaji k osvétleni

vyzkumnych otdzek a provadi deduktivni a induktivni zdvery.

Kvalitativni vyzkum se dale déli do dalSich kategorii, které jsou oznaCovany za design
vyzkumu, tedy jakym zpisobem byl vyzkum realizovan. V kvalitativnim vyzkumu se da
rozlisit mnoho designd, jakym lze vyzkum provadeét. Jelikoz jsem chtéla ziskat podrobné
informace k mé vyzkumné otazce, rozhodla jsem se pro design ptipadové studie. Obecné
se da fici, ze ptipadova studie je studiem jednoho konkrétniho pfipadu, ktery je zaméreny
na jeden konkrétni problém. Podle Yina (2003) je pripadova studie metoda, ktera je

kvalitativni, protoze dokaze splnit vSechny cile, které ma za ukol. V ramci toho, Ze se
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zabyvame konkrétnim pifipadem do hloubky, tak ziskdvame potiebné porozumeéni
v obecném smyslu. Podle Yina (2003) cela pfipadova studie probiha ve fazich: plan,
projekt, pfiprava na sbér dat, sbér dat, analyza a publikace vysledka. Pfipadovou studii
definoval i Hendl (2005, s. 104) nasledovng: ,,jde o detailni studium jednoho nebo
nekolika mdlo pripadii, jimiz se snazime zachytit sloZitost pripadu a popsat vztahy v jejich
celistvosti. Predpoklddda se, Ze diikladnym prozkoumdnim jednoho pripadu Iépe

porozumime jinym podobnym pripadim.
5.3 SBER DAT A PARTICIPANTI VYZKUMU

Zvolenym designem celého vyzkumu byla pfipadova studie, pro kterou je typicky
zamérny vybér respondentl, ktefi spliuji jiz pfedem nastavena kritéria. Jako prvni
kritérium bylo zvoleno to, ze musi jit o zaky s dokonCenym matematickym vzdélanim
zakladni skoly. Tento vybér byl ucinén zameéme, nebot’ pro muj vyzkum do diplomové
prace je velmi dalezité, aby zaci méli dokoncené studium zakladni skoly. Cilem vyzkumu
neni naulit zaky feSit ulohy riznymi zpusoby, ale jde zejména o analyzu jejich

resitelskych 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 kol
nékdy i shrnuti probirané latky. Tyto listy, které tvoti pfilohu této diplomové prace,
obsahuji Ctyti slovni tlohy, kde prvni dvé tlohy maji naznacené aritmetické znazornéni.
Ulohy obsahuji dopliiujici otazky, zejména na vysvétleni principu jejich feseni. Zpravidla
se slovni tlohy o pohybu uci jiz v osmé tfidé. Aby byla vylouCena neznalost zaka dané
problematiky, byli respondenti zvoleni z tfetiho rocniku Sestiletého gymnazia, coz
dokoncené vzdélani zakladni Skoly. Tento vybér byl ucinén na zakladé dostupnosti.
Vyzkum probihal se zaky, ktefi se dopfedu nepfipravovali na zkoumanou problematiku.
Testovani se realizovalo ve dvou terminech v fijnu roku 2022. Celkem se tedy zacastnilo
29 zaka, ktefi byli rozdéleni do mensSich skupin na dané terminy. Na realizaci vyzkumu
byly poskytnuty dvé vyucovaci hodiny pro jednotlivé skupiny. Zaci nejprve obdrzeli
prvni ulohu zvlast na papife, ktera byla feSena spoleCné a mizeme ji povazovat jako
vzorovou. Poté byly rozdany pracovni listy, které obsahovaly tii ulohy, které zaci
vypracovavali sami. Jest€ predtim byli informovani o tom, Ze toto testovani je realizovano

do vyzkumné c¢asti diplomové prace a ze za spravna feSeni vSech tloh mohou ziskat
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jednicku, ktera bude zapocitana do prubézné klasifikace, coz mizeme povazovat za
motivaéni prvek. K feeni danych pracovnich listi 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 predchozich kapitolach, vyzkum byl realizovan ve §kole pomoci
pracovnich listd. Celkové by se dala jejich prace rozdélit do dvou etap. Prvni etapu tvori
uloha cislo jedna, ktera je feSena spolecné a druhou etapu tvori ulohy feSené samostatné.
Ukolem je nalézt feSeni k zadanym uloham pomoci riiznych strategii feseni. Prvni Gloha
se zabyva pohybem chodce a cyklisty proti sobé€, kdy jsou znamy, jak jejich primérné
rychlosti, tak celkova vzdalenost mezi nimi. Tato Gloha ma za tkol ukazat zakim rizné

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

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

Prvni Uloha zadana se vSemi potifebnymi udaji pro vypocet Casu a vzdalenosti mista
setkani se da fesit nékolika zplisoby. Prvni fe§eni mize byt pomoci experimentu, ktery
muze byt nefizeny nebo fizeny. Predpfipravena tabulka vSak napovida, ze ke spravnému
urceni vysledku pouzijeme v tomto pfipadé experiment fizeny. Kdy je podle Budinové
(2018) nejdiive realizovan odhad, apoté dochdzi kupifesnéni. Do tabulky se
zaznamenavaji vzdalenosti, které osoby za urcity Cas urazi. Pro spravné urceni je
zapotiebi, aby si zaci uvédomili, ze zadana prameérna rychlost v kilometrech za hodinu je
vzdalenost, kterou dana osoba urazi za jednu hodinu. Nejprve zaci doplni prvni sloupec

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

Experimentdlni resenti 1ilohy ¢. 1 — dilci vypocet

30 minut 1 hodina
Chodec 3 km
Cyklista 12 km
Celkem kilometra 15 km
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Prvni doplnéni tabulky nam ukazuje, ze pocet kilometrii celkem nesouhlasi se zadanim
ulohy, a tudiz by mélo dojit k upfesnéni naseho odhadu, jestli se musi pohybovat delsi
nebo kratsi Cas. Nasledné se opakuje stejny princip pro vypocet drahy, akorat s rozdilem,

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

Experimentdlni reSenti uilohy ¢. 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 vzdalenost ze zadani je rovna celkovému poctu

kilometru.

Dalsi strategii, kterou je mozné tuto ulohu vyfesit, je aritmetické feseni, které je blize
popsano v podkapitole 2.2.5. Pro stanoveni spravného postupu celé ulohy je nutné urcit
pomeér, ato pomeér rychlosti danych osob, protoze celkova dradha je rozdélena 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

znéazornit pomoci grafického schématu.

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

Algebraické teseni 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 dréhami s: a s2. I zde si

mohou zaci pomoci schématem celé situace.
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Kuks Hradec Kralové

Vi Va2
J

\ 4

A

s = 30 km
vi =6 km/h v> =24 km/h

t1 =1t t1 =1t

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

—+ =
SiTS TS s1 = vi*t
*t 4+ vo¥t =
Vi V2 S s = 6%1
6%t + 24%t =30
s1=6
30*t =30
t=1

Ziskané teSeni je jesté potfeba ovérit pomoci zkousky, ktera by mela byt provedena
dvakrat, jak je uvedeno v teoretické Casti prace. Ovéfeni spravnosti vypoctu a zaroven
ovéefeni takové, jestli toto feSeni zapadd do kontextu celé ulohy. Na zavér by méla byt

uvedena slovni odpoveéd na polozenou otazku v zadani.

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

a Ostravy.

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

km/h. Za jak dlouho a kde se potka Pendolino jedouci z Ostravy a nakladni vlak z

Prahy, pokud vyrazi proti sobé soucasne?

U tohoto prikladu jsou znamé primérné rychlosti, a i vzdalenost mezi t€émito dvéma
meésty. V této uloze by se mélo zjistit, kdy a kde se vlaky potkaji. Prvni strategii feSeni je
opét fizeny experiment, pro ktery je pripravena ti§téna tabulka, tudiz je opét dulezité
uvédomeni si souvislosti mezi primeérnou rychlosti a vzdalenosti. Nejprve se doplni prvni

sloupec, a poté 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

kilometrt roven vzdalenosti, kterou oba vlaky musi ujet, coZ zobrazuje tabulka 3.

Tabulka 3

Experimentdlni reSenti uilohy ¢. 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 kilometrt 75 km 150 km 300 km

Reseni aritmetické ma v pracovnim listu piedpfipravené schéma, které ma dopomoci ke
spravnému vyteseni zadané ulohy. Podstatné je vSak nejdfive stanovit pomér rychlosti
obou vlakd, 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

pomeéru.

=
—
-
—
i
—
-
=
—
-
—

50 km 7 2 OSTRAVA

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

jsou dva dilky ciselné osy.

Je tedy snadné doplnit prvni chybéjici udaj, a to ten, ve kterém konc¢i druha modra Sipka,
kterd znazorniuje dvouhodinovy pohyb vlaku z Prahy. Existuji dvé moznosti, jak
k chybéjicimu udaji dojit. Je mozné secist dvakrat vzdalenost, kterou ujede za hodinu tzn.
50 + 50 = 100, anebo dojde k uvédomeni, ze dva dilky zndzornuji 50 km, tudiz ¢tyfi dilky
musi znazoriovat 100 km. Zbyva tedy doplnit chybéjici idaj 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 vycerpana 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 dvé hodiny, je nutné, aby se i vlak z Ostravy pohyboval stejny ¢as, protoze vyjizdéli

stejn€. Doplnénim druhé ¢erné Sipky, ktera zabira dalsi Ctyfi dilky, dostavame feseni celé

ulohy.
L 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1
L] L] | | | | | | 1 | | | 1 | | 1 | | | |

50 km 100 km 100 km/ 200 km

300 km
Reseni pomoci algebraického aparatu funguje na stejném principu jako algebraické feseni
u prvniho prikladu. Je tedy nutné si uvédomit fyzikalni vztahy mezi drahou, ¢asem

a rychlosti, a dale sestavit rovnici.

Praha Vi Vs Ostrava
s =300 km
vi =50 km/h v2 =100 km/h
t1 =1t ti =1t
Sits=s $1 = vi¥t
Vl*t + V2*t =S S; = 50*2
50*t + 100*t = 300 s1 =100
150%*t = 300
t=2

Po dopocitani vSech ziskanych tfeSeni je nutné ovéfit spravnost feseni a uvést slovni

odpovéd'.
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Slovni tloha zabyvajici se pohybem dvou studentq, a to studenta na kole a studentky na
kolobézce, bylauvedena jako tieti v pracovnim listé a jeji znéni je zapsano v nasledujicim

ramecku:

3. Studentka jezdi kazdé rano na gymnazium na kolobézce a jede primérné 12 km/h.
Student tam jezdi na kole a je o polovinu rychlejsi nez studentka. Vzdalenost 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 precteni této slovni ulohy je zfejmé, jakou rychlosti se pohybuje studentka, nicméné
je nejdiive nutné stanovit, jakou rychlosti se pohybuje student na kole. Je zde presné
feCeno, Ze je o polovinu rychlejsi nez studentka. Tudiz 12: 2 =6, cozje polovina rychlosti
divky, abychom dostali rychlost studenta, tak musime tuto polovinu pficist k jeji
prumeérné rychlosti, coz konkrétné znamena 12 + 6 = 18. Student se pohybuje rychlosti
18 km/h. Znama4 je i vzdalenost mezi nimi. Nicméné 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 skoly.
Sestaveni tabulky a nasledné upfestiovani ptuvodniho odhadu tvoii prvni strategii feSent,
ato fizeny experiment. Jak ukazuje nasledujici tabulka, nejdfive byl stanoven prvni
odhad, kdy je zifejmé, ze se studenti budou pohybovat méné nez jednu hodinu, a tak
prvnim odhadem byla pulhodina, pro kterou byly dopoditany vSechny udaje. Za pul
hodiny by tedy ujeli 15 kilometri, coz je vic, nez je zadana celkova vzdalenost, tudiz se
musi pohybovat kratsi ¢as nez pul hodiny, proto byl zvolen ¢as 15 minut. Za tento Cas by
urazili 7,5 kilometru, coz je porad vic nez vzdalenost mezi jejich bydlisti, tudiz musi dojit
ke zkraceni Casu. Konkrétné se tedy ovéfuje doba pohybu trvajici 10 minut. Po dopocitani
je ziejmé, Ze soucet kilometra, které urazi oba studenti za 10 minut, je roven vzdalenosti

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

Experimentdlni reSenti uilohy ¢. 3 — dokonceny vypocet

30 minut 15 minut 10 minut
Studentka 6 km 3 km 2 km
Student 9 km 4,5 km 3 km
Celkem kilometru 15 km 7,5 km 5 km
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Pro aritmetické feSeni je nutné sestrojit schéma, které zobrazuje vzdalenost mezi bydlisti
studentt. Tuto vzdalenost je nutné rozdé€lit v poméru rychlosti obou studentd, tedy 18:12,
coz je po zkraceni 3:2. Jelikoz je vzdalenost mezi nimi 5 kilometrd, jeden dil schématu
bude znazoriovat 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 drahy, tudiz je ujede za 1/6 jeho Casu, coz je 10 minut.

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

|

5 kilometra
Dal$i moznost, jak tuto ulohu fesit je algebraicky, kde je nutné spravné vytvorit rovnici

k vypoctu Casu a vzdalenosti. Konkrétné tedy:

Studentka v, Vs Student
s=5km
vi =12 km/h v2 =18 km/h
t1 =t t1 =t
—+ =
S1 S2 S §1 = Vl*t
%k k¢ —
ntveT=s $1.= 12*1/6
12*%t + 18*t=5
s1=2
30%t=5
t=1/6

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

zaver je nutné zapsat slovni odpovéd’ na polozené otazky.
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Uloha pojednavajici o pohybu letadel pii preletu mezi Evropou a Amerikou tvoii posledni

cast pracovniho listu a text této ulohy je zapsan v nasledujicim ramecku:

4.7 Ameriky do Evropy létaji letadla rychleji nez opacnym smérem. Vite proc? Je to
diky pfevazujicim zapadnim vétrim. Zkratka letadlo letici z New Yorku do Bruselu
ma vitr v zadech, vici zemi leti praimérné 960 km/h. V opacném sméru letadlo leti
proti vétru, prameérné jen 840 km/h viici zemi. Vzdalenost Bruselu a New Yorku je
priblizn€ 6000 km. V jaké vzdalenosti od téchto mést by se potkala dvé letadla, kdyby

vystartovala ve stejny Cas proti sobé?

K feSeni této ulohy mame zadany prameérné rychlosti leticich letadel, jak z Evropy, tak
z Ameriky, a také pfibliznou vzdalenost mezi dvéma meésty. Pro experimentélni feSeni
nejprve odhadneme, jaky Cas pfiblizné jim muze cesta trvat, a poté se upfesiiovanim
ptvodniho odhadu dostavame k feseni celé tlohy. Je dobré si pro feSeni této ulohy
ptipravit tabulku, do které budou odhady zaznamenavany ana zakladé jednotlivych
vyhodnoceni bude ptivodni odhad upfesnén, nez dojde ke zjisténi spravného vysledku,

coz zobrazuje tabulka 5.
Tabulka 5

Experimentdlni reSenti uilohy ¢. 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 vytvofime grafické schéma, ve kterém bude rozdélena
vzdalenost obou meést v ur¢itém pomeéru 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 kilometru.

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

\ )
|

6000 kilometru

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

o ¢as 3 hodin a 20 minut.

Algebraické feseni se urci pomoci rovnice jako v predchozich ptikladech.

Brusel vy Vs New York
s = 6000 km
vi1 = 840 km/h v2 =960 km/h
1=t 1=t
S1t+s2=8 s1=vi*t
vi*t+ va*t=s s1 = 840%(10/3)
840*t + 960*t = 6000 s1 =2800

1800*t = 6000

t=10/3

Zbyva dokoncit tento priklad ovérenim 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
prostiedi. Kazda uloha byla analyzovana zvlast, kdy feSeni ziskana od zak( byla
rozdélena do Ctyf podkategorii — bezchybné fesSeni, feSeni s numerickou chybou, feSeni
s nespravnou interpretaci zadani a feeni s koncep¢ni chybou. Nasledujici podkapitoly se
vénuji analyze jednotlivych tloh v feSeni zaku, kde jsou podrobngji rozebrany chyby,
které se v feseni objevily.

6.1 Uloha¢&.2

Ve vétsing zakovskych fesenich se u této ulohy neobjevovaly problémy. Zaci dokézali
tuto tlohu, kde byly pfesné vyjadieny pramémé rychlosti a vzdalenost, fesit vSemi tfemi
predloZzenymi strategiemi bezchybné. Pro experimentalni feSeni staCilo zak(im vyplnit
piedlozenou tabulku. Nasledujici obrazek 6.1 ukazuje feSeni zakyné Sestiletého

gymnazia, ktery byl bezchybny.

a) EXPERIMENT — Doplite chybéjici (idaje do tabulky a vyfeste tuto tlohu:

30 minut 1 hodina 2 hodiny
Pendolino SO Lm A00 km 200 Lim
Nakladni vlak 2% km 50 km 200 ki
Celkem km F5 bk 150 km 300 km

) Po{[u.\'s: se 2o ,Zhod Zo0 kwm od OSﬁ?Av%. \
\
2!

Obrazek 6.1: Bezchybné experimentdlni feSeni ulohy ¢. 2

Do kategorie chyb s nespravnou interpretaci vysledka se u dvou zaka objevila chyba ve
formulaci slovni odpovédi na polozenou otazku, i pfesto, ze tabulka byla doplnéna

spravng, coz konkrétné ukazuje obrazek 6.2.

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

30 minut 1 hodina 2 hodiny
Pendolino ) 70 w7
Nakladni viak /A { 10
Celkem km #

>1 190 W
T R

Obrazek 6.2: Experimentalni feseni ilohy ¢.2 s chybn¢ formulovanou slovni odpovédi
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Dale se vyskytla chyba ve vyplnéni tabulky, coz by se dalo povazovat za numerickou
chybu, avsak tato chyba se vyskytla pouze v jednom pracovnim listu, kdy zakyné Spatné
seCetla celkovy pocet kilometrti, coz na vysledek celé ulohy nemélo vliv, protoze
zapomnéla napsat 0 amisto 300 zapsala 30. Ve slovni odpovédi se tato chyba
neopakovala, tudiz jde pouze o numerickou chybu v souctu ujetych kilometr, 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 | 5o 1 Wo e | 200 24, l
Nakladni viak 25 b | 60 Bam | 100 lem [
Celkem km 1S b2 50 fenn | 4 30 Gamy |

F\ {(’Z.\).I oL 24 2 i/‘ »\’). m ) 100 Oe am odk (’ 1o t’] ‘
Obrazek 6.3: Experimentalni feSeni ulohy €. 2 s chybou ve vyplnéni tabulky
Pro vypocet pomoci aritmetické strategie bylo pfedptipravené schéma k feseni celé ulohy.
Toto schéma naznacovalo zaktm, jak se vlaky pohybuji, takze jejich tkolem bylo schéma
doplnit. VSechna feSeni vCetn€ vyjadieni poméra byla spravna, jako piiklad zde uvadim

obrazek 6.4, ktery ukazuje bezchybné aritmetické feSeni této ulohy v zakovském podani.

b) ARITMETICKE RESENI — Dokreslete schéma a vyfeste tlohu.

)

PRAHA 50 km lw 7 ot OSTRAVA

Obrazek 6.4: Bezchybné aritmetické feSeni ¢.2
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Treti strategie feSeni pomoci algebraického aparatu byla témeét bezchybna, za moznou
pfi¢inu mizeme povazovat i to, Ze tato strategie se nejCastéji uci na zakladnich Skolach
k feSeni téchto uloh. Celkoveé tedy 19 respondenti mélo toto feSeni kompletni, jako
priklad je zde uveden obrazek 6.5, ve kterém je ukazané bezchybné feSeni v podani

respondentky.

c) ALGEBRAICKE RESENI - Ovéite své pfedchozi feSeni pomoci rovnice.

Obrazek 6.5: Bezchybné algebraické feseni ulohy ¢.2

V feSeni deviti respondenti chybi slovni odpovéd’ na polozenou otazku, tudiz nelze
jednoznacné fici, Zze pochopili a spravné nasli odpoveéd’ na polozenou otdzku. Pouze jeden

respondent se ani nepokusil tuto tlohu fesit algebraicky.

6.2 Uloha&. 3

K tomu, aby zaci kompletné vyftesili tfeti Ulohu, museli si nejdfive spravné vyjadfit
prumérnou rychlost zaka, ktery jel na kolobézce. Z odpovédi ziskanych od respondentt
je patrné, ze urCeni této rychlosti nebylo pro vSechny snadné. Konkrétné tedy dva
respondenti udélali chybu hned na zacatku pfi tomto vypoctu, tudiz i vSechny nasledujici
kroky, které podnikly, nevedly ke spravnému feSeni. Tyto dva respondenty zapocitavam
do kategorie numerickych chyb, protoze chybné vyjadreni rychlosti studenta na pocatku
nevede ke spravnému vysledku, avSak naznaCeny postup s nespravnymi vysledky
ukazuje, ze pochopili princip, jakym se daji slovni pohybové ulohy fesit. 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.

o e 19

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

V ramci experimentalniho feseni této ulohy se objevily zptsob pokusu a omylu, ktery byl
blize definovan v teoretické casti podle Budinové (2018) asoucasné fizeného
experimentu. Pro nefizeny experiment, coz je pokus —omyl, je typické nadhodné zkouSeni

vysledki bez pocatecniho odhadu, coz mizeme vidét v nasledujicim obrazku 6.8.

a) EXPERIMENT - Sestavte tabulku pro tuto situaci.

\ " A J A N
MM e hadinA LO reavn & oA \
=S SEEC PPN SN, S ARG T TS - — Y - e vy
~ \ 10 . ¢ | 1Y ﬂ, -yn_Ns.'\
Shaoin e o ‘um AL e | A
| 3 \
Ia C = ,l‘{ e o AN N “'.\'\
5 3 q e ‘LYY { -’
s % " Aoy & \ 3 %
( =i} \ ~ | AN
¥ { '('_u"\ .:‘JAY\ ’\l-‘ e\ .\"'V 79)\'4’\ ) Paon
LN VY

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

Zastoupeni nefizeného experimentu v sesbiranych pracovnich listech bylo vSak
mensinové a vétSina zaka si udélala nejdiive odhad, tedy to, ze urcila, ze celkovy Cas
musi byt kratSi nez jedna hodina. NejCastéji zacCinali svij vypocet pro Cas pul hodiny,
ktery pozdé&ji uptestiovali. Tato metoda feSeni se oznacuje jako strategie feSeni pomoci
fizeného experimentu, ktery byva dle Novotné (2000) oznaovan jako systematicky

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

a) EXPERIMENT - Sestavte tabulku pro tuto situaci.
30 ,M 15‘ A '40 v/hc‘/‘\
Shdsdh [ 2 2
Sindat %) 4 ¢ 3
aﬂt’k ‘ﬁ/»\ ‘//_’— ‘1 : < g
sadoad ;Q/\\
)‘J’Wb'v\‘mc. lo""‘

Obrazek 6.9: Bezchybné experimentalni feSeni ulohy €.2 pomoci fizeného experimentu
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Samotné aritmetické feSeni této ulohy necinilo vétsiné respondenti problém, konkrétné
20 respondentim, kdy si museli vytvorfit schéma drahy, které celou situaci znazornovalo
a samoziejmé ji rozdélit v poméru rychlosti. Schéma a aritmetické feseni je zobrazeno na

obrazku 6.10.
b) ARITMETICKE RESENI Nakreslete schema pro tuto ulohu.

J Al

Aororsy 41 : 18 7 : =
AA —
8 3 2 ! Poviinide D iy V C— - C .
A S St e—t t ¢ 1 eolaa e
P /":
e L., 10 m.
< “ 4 4
) Lo ame { t t { Sealemite
—~
7K,
</ f [ ) 7 4
‘.,.‘,«J/ly_(, <48, A Ll o) Q<.')—~,v».;;.,-\

Obrazek 6.10: Bezchybné aritmetické feseni ulohy ¢.3

V této uloze byla polozena dopliiyjici otazka, ktera se dotazovala zaku, jak jejich feseni
funguje. Méli tedy popsat slovy postup, kterym dosli k tomuto vysledku. Prokéazalo se, ze
vétsing zakt déla problém popsat, jak o tloze premysleli a postupovali. Proto u Sestnacti
pracovnich listd zustal komentar k této tloze prazdny bez pokusu o detailnéjsi vysvétleni
celého procesu vypoctu, i presto, Ze nakreslené schéma méli spravne. Pouze Ctyii zaci se
pokusili vyjadrit svij postup slovy, jak ukazuji nasledujici vystfizky (obrazek 6.11)

z pracovnich listd.

Povedlo se? Jak vase aritmetické fesSeni funguje? Vysvétlete.

Povedlo se? Jak vase aritmetické reSeni funguje? Vysvétlete.

Pornire ¢ 2:3. 2+3 752 dna'ba clbova' Sdecury ® © ", %va/(\s
NG AwctnAlia, all & Slote oba cloron ar Oﬁ%wa Tow, feto g gasw’
2 oduckind onal Sholu ool sebe olls! nno«AW¢»3@m

Povedlo se? Jak vase aritmetické feseni fungu1e7 Vysvetlete e L f""f’w

g ﬁ “/M{\//u/ ML ”“?/M/ 7 WA +
V7 =
VS Y Ly W IV W/UL/NZ/ ét”/%/v l//“u’ e 'jt'/'lu_ A/{;‘,_

ALGEBRAICKE RESENI - K ovéfeni vasich vypoétl pouzijte feSeni pomoci rovnice.

N

Povedlo se? Jak vase aritmetické reseni funguje? Vysvétlete.

Ymapuip, Mr2dilibe. firan drdibon, fp Nhom o Rmosid o - Hgiclou

Obrazek 6.11: Komentate k postupu aritmetického feSeni u ulohy €. 3

Vsichni tito Zaci upfesiuji svij postup a odkryvaji to, ze pracuji na zakladé poméru

rychlosti a naslednym rozdelenim celé vzdalenosti.
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Reseni pomoci algebraického aparatu se da podle vypracovanych pracovnich listd
povazovat téméf za bezchybné. AvsSak v feSeni Sesti respondentl chybi dopocitani
vzdalenosti, jak daleko bydli oba studenti gymnéazia, 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 vasich vypoétd pouZijte feSeni pomoci rovnice.

34+ 8 =5 g UM - R ]
TPER L 11748 b . -
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Obrazek 6.12: Spravné algebraické feseni tilohy €. 3

Ve dvou pripadech se objevila chyba ve slovni odpovédi, kde byl Spatné uvedeny cas
(obrazek 6.13), ve kterém musi oba studenti vyrazit a zaroveni pouze ve dvou piipadech

cela slovni odpoved chybi.

. \ 4 ~ 10 y A
:‘)‘\Ll‘j‘/n{fﬂ»— P]~J? Znm be
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Obrazek 6.13: Chybné zapsana slovni odpovéd’ u ulohy €. 3

V podrobnéjsi analyze vSech 29 praci respondentti doslo k odhaleni péti studentd, ktefi
nebyli schopni vyfesit tuto ulohu zadnou z nabizenych strategii. Dva z nich si Spatné
urcili rychlost studenta, tudiz i jejich nasledna snaha o vytesSeni nebyla spravna a u téchto
respondentu je patrné, ze nebyli schopni tuto rychlost urcit a pokusili se fesit ulohu
experimentalné. Vzhledem ktomu, ze nedospéli k zddnému vysledku, tak se ani
nepokouseli fesit tuto ulohu jinak nebo pomoci jiné strategie feSeni. Dalsi tfi studenti, bez
jakéhokoli spravného feseni a snahy fesit ulohu jinak nez experimentalné, jsou zafazeni

do kategorie koncepcnich chyb.
6.3 Uloha¢. 4

Slovni uloha o pohybu dvou letadel byla pro zaky nejkomplikovanéjsi. Dokazuji to
i vysledky, kdy pouze dva respondenti vyfeSili vSechny strategie feseni vcetné
okomentovani aritmetického postupu. Pfi experimentalnim postupu vétSina feSiteld

vyuzila metodu fizeného experimentu, kde zacinali nejdfive na uréeni vzdalenosti, kterou
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urazi za jednu hodinu jejich letu. Poté upfesnili sviyj odhad a vytvorili tabulku, do které

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

- =

Obrizek 6.14: Spravné experimentalni feseni alohy &. 4 s hodinami a minutami

U feseni tohoto respondenta je vidét uvédomeéni si, ze upfesnéni asu na tii hodiny letu je
nedostatecné, ale dal$i hodina letu by byla piilis, proto zkousi ¢asy s minutami, az dojde
ke spravnému vysledku. Nékolika studentim délalo problém zejména to, aby si spravné
vyjadrili ¢as. To znamend, ze museli Cas prevést na hodiny a minuty. V jejich feSeni se
Casto objevovaly vysledky s desetinnym c¢islem, coz muzeme vidét na nasledujicim

obrazku 6.15.

a) EXPERIMENT - Pomoci tabulky feste tuto ulohu.
A D' | 2 & A A N7
h i \QU\ L 55 L.‘UL } 5 h

4 ———
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Obrazek 6.15: Experimentalni feSeni tlohy €. 4 s desetinnymi Cisly

Z vysledka jejich feseni je patrné nepropojeni souvislosti u pfevodu Casu a Castokrat se
ve slovni odpovédi vyskytuje Cas uvedeny desetinnym periodickym ¢islem, coz ukazuje,
ze zaci nedokazi vyjadfit Cas srozumitelnym cCasovym udajem. V osmi pripadech
experimentalniho feSeni nedosli respondenti k feSeni, avSak u vSech byla snaha na
pocatku ulohu vyfesit, jelikoz si vytvorili tabulku a pokusili se ji doplnit. Bohuzel jejich
snaha casto skoncila po tfech pokusech, kdy nedosli ke spravnému souctu drah, které za
dany cas uleti letadla, proto sviij pokus o vyfeSeni vzdali a ulohu nedofesili, jak ukazuje

obrazek 6.16.
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a) EXPERIMENT - Pomoci tabulky reste tuto ulohu.

Obrazek 6.16: Nedokoncené experimentalni feSeni ulohy €. 4

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

a nasledné neftesili zadanou ulohu zadnou jinou strategii.

Aritmeticka strategie feSeni davala zakim za ukol urcit pomér primérnych rychlosti,
vytvofeni schématu a zaroven popis jejich feSeni, coz se prokazalo jako znacné
problematické. U 21 respondenti se ukazalo, ze jim neCini problém vyjadiit spravné
pomeér rychlosti a v tomto poméru rozdélit celkovou drahu. Vytvorené schéma, které vede

ke spravnému vysledku, je ukazano na obrazku 6.17.

Obrazek 6.17: Spravné aritmetické feSeni ulohy ¢. 4

Nicméné¢ okomentovani postupu feSeni se prokazalo jako problematické, jelikoz ze v§ech
student pouze dva respondenti se o vysveétleni pokusili. Zakovské komentafe zobrazuje

obrazek 6.18.

/"0/4’1 va 4 J./ z{ O ,(J{-p /y/g U~ 2e/ M \f Q {1\ 74 4%
GEBRAICKE thENI Pomoci rovmce si overte pfedchozi vypocty. (oo :
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Obrazek 6.18: Komentaie k antmetlckemu feSeni ulohy ¢. 4

=342

V feseni obou respondentli se ukazalo, ze si uvédomuji spojitost mezi pomérem

pramérnych rychlosti obou letadel a drahy, coz ve svych komentafich zapsali.
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Algebraické feSeni v podani zakt bylo ve vétsiné pripadu bezchybné, v sedmi pracovnich
listech chybi dopocitani vzdalenosti, zaci urcili pouze dobu, kterou obé letadla poleti.
Pouze dva respondenti nezapsali slovni odpoveéd’. Nasledujici obrazek 6.19 zobrazuje

bezchybné algebraické feseni této ulohy v pracovnim listu.

v, 2 840km/in

= 160Lm /A 2

"

& < = €
t = -2

= J200lum

Obrazek 6.19: Bezchybné algebraické feseni ulohy €. 4

6.4 CHYBY V RESENi ZAKU

Kapitola navazujici na predchozi analyzu pracovnich listti vyplnénych od zakl zobrazuje
ziskané vysledky ptehledné 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 tloze, na které byly predstaveny vSechny strategie, byly
zakim rozdany pracovni listy se tfemi slovnimi Ulohami. Vyzkumného Setfeni se

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

Zastoupeni respondentii v jednotlivych kategoriich chyb

Numericka Nespravna Koncepéni
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
reSeni
Algebraické
18 2 6 3
reSeni
Uloha 4
Experimentalni
21 0 0 8
reSeni
Aritmetické
2 1 21 5
reSeni
Algebraické
14 2 9 4
reSeni

6.4.1 Chyby v reseni tlohy ¢. 2
Tato podkapitola se zabyva konkrétnimi chybami a jejich pti¢inami ve druhé tloze, ktera
byla predmétem zkoumani. Nasledujici graf 1 zobrazuje zastoupeni zakt v jednotlivych

kategoriich chyb pfi experimentalnim feseni.

Experimentalni reseni ulohy ¢. 2
30
26
25
20
15
10
1 2 o
. — —

bez chyby numericka chyba nespravna koncepéni chyba
interpretace

Graf1

Experimentdlni reSenti 1illohy ¢. 2 zastoupeni Zdkii v kategoriich chyb
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Podle grafu 26 respondentt patii do skupiny bezchybné, avsak jeden respondent patii do
kategorie numerickych chyb. Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozi kapitole jedna se
o nespravné vyplnéni tabulky, chyba v souctu. Pfi¢ina této chyby by se dala nalézt
v nepozornosti a nesoustfedénosti respondenta. Kategorie nespravné interpretace je
spojena s chybou v odpovédi, jak bylo uvedeno v ptedchozi kapitole. Tato chyba by
mohla mit pfi¢inu v zadani slovni ulohy, kterému se blize vénuje kapitola 2.3.1
v teoretické Casti. V téchto feSenich je patrné, Ze zaci pochopili podstatu celé tilohy, avSak

nevratili se k zadani a doslo k zameén€ udaju ve slovni odpovédi.

Aritmetické feSeni druhé ulohy bylo v feSeni vSech zaka bezproblémové, coz ukazuje
i nasledujici graf 2.
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Aritmetické resSeni ulohy ¢. 2 zastoupeni Zdkii v kategoriich chyb

V feSeni pomoci algebraického aparatu se jiz vyskytlo vicero chyb. Graf 3 zobrazujici
data k této uloze ukazuje, ze 19 respondentt vypracovalo bezchybné tuto ulohu. Nicméné
do kategorie nespravné interpretace patii jiz 9 zaka. Jejich chyby spocivaly zejména
v nedopocitani vSech pozadovanych udajt, konkrétné tedy vzdalenosti, kterou ujedou za
dany c¢as. Kategorie koncepc¢nich chyb je zastoupena pouze jednim pracovnim listem, ve
kterém se respondent nepokusil o algebraické feSeni této ulohy. Kategorie numerickych
chyb neni v této uloze zastoupena. Pficiny téchto chyb mohou byt rizného charakteru,
nejvice se vSak priklanim k moznosti, ze chyby vznikly nesoustfedénim respondentt. Za

dal$i moznou pfiinu se da povazovat zadani, které muze byt pro fadu studentd
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komplikovangjsi, jelikoz se proti sobé pohybuji dva vlaky, je slozit€jsi se zorientovat

v tom, odkud ktery vlak jede, tudiz srozumitelnost zadani mize byt ovliviiujicim
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Graf 3
Algebraické reSeni ulohy ¢. 2 zastoupeni Zakut v kategoriich chyb

6.4.2 Chyby v rFeseni ulohy ¢. 3

Analyza zabyvajici se chybami v feseni tfeti ulohy v podani zakl tvoii dalsi podkapitolu
této prace. Graf 4 vytvoreny pro experimentalni feSeni ukazuje, ze v tomto typu feSeni se
vyskytly vSechny tfi kategorie chyb. Nejprve vsak je potfeba zminit, ze 23 respondentt
vyftesilo ulohu bezchybné. Do druhé kategorie, tedy kategorie numerickych chyb, patii
dvé zakovské prace, ve kterych byla chybné urcena rychlost daného studenta na kole.
Pricinu této chyby mizeme vidét ve srozumitelnosti zadani, které muze byt pro zaky jiz
komplikovangjsi. Jelikoz zde neni pfesné vyjadiena rychlost, ale musi si ji zaci sami
vyjadrit, mizeme to povazovat za kritické misto pii feSeni. Interpretacni chyba je zde
zastoupena pouze v jedné praci, kdy je Spatné vyjadien Cas, ve ktery musi oba studenti

vyrazit.
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Experimentalni reseni tlohy C. 3
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V aritmetickém feSeni se zvysil pocet zaku s interpretacni chybou, jelikoz nebyly
zodpovézeny vSechny polozené otazky. Za nejveétsi problém se da povazovat to, ze zaci
nedokazou slovné okomentovat a vysvétlit svlij postup, ktery je spravny. Moznou piicinu
muiizeme 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 stale dvéma
respondenty, ktefi pocitaji s nespravnou rychlosti studenta. Koncep¢ni chyby se dopustili

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

graf 5.
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V algebraickém feSeni je nejvice zastoupena kategorie bezchybnych fesSeni, nasleduje
kategorie interpretacnich chyb, které spocivaji zejména v nedopocitani Casu, ve ktery
musi oba studenti vyrazit. PfiCina této chyby muze byt opét nesoustiedénosti respondentd
nebo problematickym zadanim, které muze byt pro nékteré studenty delsi a slozit€jsi na
pochopeni, protoze je zde polozeno vic otazek. Tii studenti patfi do kategorie
koncepCniho feSeni, protoze se nepokousi o feSeni této ulohy. Nasledujici graf 6

zobrazuje zastoupeni v jednotlivych kategoriich chyb.
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6.4.3 Chyby v Feseni ulohy ¢. 4

Chyby ajejich kategorizace ¢Ctvrté ulohy tvofi 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 — koncep¢ni chyby — jsou zastoupeny v osmi zakovskych pracich. Tito respondenti
nedokazali dojit k vysledku této ulohy. Pfi¢in zde muzeme vidét hned nékolik, prvni
moznosti je slozitost zadani, které je nejdelsi ze vSech Ctyt predlozenych tuloh, proto
nemusi vSichni spravné porozumét zadani. Dalsi moznou ptic¢inou mohou byt nadbytecné
informace, které jsou zde uvadény (informace ohledné vlivu vétru na letici letadlo). Tyto
udaje mohou zvySovat slozitost predlozené tlohy. Dalsi vliv na uspéSnost feSeni muze
mit také poradi uvadénych informaci. Nasledujici graf 7 ukazuje zastoupeni jednotlivych

kategorii chyb u experimentalniho feSeni ¢tvrté tlohy.
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V aritmetickém feSeni se objevily vSechny kategorie stanovenych chyb. Pouze dva
respondenti zvladli toto feSeni bezchybné, ato vcetné komentare k postupu. Druha
kategorie numerickych chyb je zastoupena jednim respondentem, ktery si §patné stanovil
velikost jednoho dilku v grafickém schématu. Tato chyba muze byt nejspiSe zpusobena
nesoustfedénosti zaka. Nejvétsi zastoupeni ma kategorie nespravné interpretace, ktera
obsahuje vSechny pracovni listy, které nebyly doplnény o slovni komentat k postupu.
Pri¢iny jsou zde nejasné, avSak mohla by byt skryta pfi¢ina v tom, ze se ve Skolnim
prostfedi neklade velky duraz na slovni vysvétlovani postupu feseni. Chyby koncep¢ni
jsou zde zastoupeny ¢tyfmi pracovnimi listy, kde nebyly tyto tlohy dopocitany. Graf 8
zobrazuje zastoupeni v jednotlivych kategoriich.
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Reseni pomoci algebraické strategie zobrazuje nasledujici graf 9, kdy pouziti
algebraického aparatu bylo ve 14 pfipadech bezchybné, avsak dva respondenti patfi do
kategorie numerickych chyb, jelikoz Spatné urcili ¢as, ktery obé letadla poleti. Jedna se
o chybu, ktera se stala z nepozornosti zakt, protoze postup i konkrétni numerické udaje
maji spravné. Kategorie nespravné interpretace je zastoupena deviti zaky, ktefi
nedopocitali vSe potiebné k odpovédim na polozené otazky. Pficina muze byt v délce

textu, srozumitelnosti a nadbyte¢nych informacich.
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7 DISKUSE

Pro vypracovani této diplomové prace, ktera se zabyva alternativnim fesenim slovnich
uloh o pohybu dvou subjektti proti sob¢, byla stanovena tato hlavni vyzkumna otazka pro
kvalitativni vyzkum: Jsou zaci schopni aplikovat predstavenou experimentalni,
aritmetickou a algebraickou strategii v pfedlozenych ulohach o pohybu? K tomu byla
vyslovena dil¢i vyzkumna otazka zabyvajici se chybami, které se v pracovnich listech

vyskytly. Konkrétné tedy: Jaké chyby se nejcastéji v feSeni objevuji?

Realizovany vyzkum ve Skole ukazal, Ze tito vybrani zaci jsou schopni aplikovat
predstavené 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 predchozi kapitole.
Za odpoved na dil¢i vyzkumnou otazku muzeme povazovat tabulku 6, ktera 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 koncep¢nich

chyb.

Hlavni vyzkumna otazka byla stanovena zamérné tak, aby navazala na vyzkumy, které
jiz byly realizovany. Konkrétn€ Vondrova se svym kolektivem (2022) vedla vyzkum,
ktery se tykal problematiky slovnich uloh, které nebyly blize specifikované tim, o jaky
druh uloh se mélo jednat. Tudiz nepracovala s vybranymi zaky, ale se v§emi zaky ze tfidy
a s riznym druhem slovnich uloh. V mém realizovaném vyzkumu, ktery mél za tkol
zjisténi, zda zaci dokazou aplikovat predstavené metody na jiné piipady, jsem zvolila
zamérné gymnazium, tedy vybérovou Skolu, z divodu toho, ze tamni Zzaci maji
dokoncené vzdélani zakladni Skoly. Jsou na stejné trovni s probiranou latkou, tudiz
i proto byl zvolen treti ro¢nik viceletého gymnazia. Typické chyby, které Vondrova
(2022) popisovala ze svého realizovaného vyzkumu, se potvrdily i v mém vyzkumném
Setfeni. Tudiz mizu souhlasit s tim, ze slovni tlohy délaji zakiim problémy a jsou tam
typicka uskali pro netspéch jako zadani slovni tlohy, délka ¢i srozumitelnost textu. Podle
vicero autort a Verschaffela (2020) zaroveri byly predstaveny riizné strategie feSeni, které
je mozné zakam predvést pro feSeni slovnich tloh. Na zaklad¢ jeho Clenéni jsem zkusila
tyto metody aplikovat na slovni ulohy o pohybu proti sobé. Vzhledem k tomu, ze tyto
strategie byly ovéfeny ve Skolnim prostiedi, miZzeme fici, ze je mozné je pouzivat i pro
oblast slovnich uloh o pohybu. K vyzkumu vedeny Budinovou (2018) mizeme vyjadrit
souhlas se smyslem rozsifovani ruznych strategii feseni, jelikoz se prokazalo, ze zaci,
ktefi ovladaji vic strategii feSeni mohou zkusit ulohu fesit vice zpiisoby, coz jim muize
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pomoci, jak k ziskani vysledku jakymkoli zptisobem vypoctu, tak k ovéfeni nebo usetieni

casu.

Vyzkum kvalitativniho zaméteni byl realizovan pouze s jednou vybranou skupinou zaku
z vybérové Skoly, coz znacné limituje zobecnéni celého vyzkumu. Pro duslednéjsi
a podrobnéj§i zkoumani by bylo vhodné udélat vyzkumné Setieni s vicero skupinami
zruznych Skol aanalyzovat jejich vysledky nebo zaroven doplnit pracovni listy
o rozhovory se zaky, ktefi by mohli okomentovat jejich postupy. Dale by bylo mozné
ptipravit vice uloh pro takovéto feSeni nebo obohatit vyzkum o dal$i ulohy s pohybem

obou subjektt stejnym smérem.

Rozvijeni riznych metod feseni slovnich tloh o pohybu mizeme povazovat za podnétné
pro soucasné matematické vzdélavani. Mizeme tim umoznit fesit slovni ulohy témi
studenty, ktefi maji obtize pfi aplikovani algebraického feSeni. Zarover tim muzeme
podporit jejich tvofivost, spravny vhled do zadani tloh a v neposledni tadé diskusi
o efektivnosti raznych metod vypoctu. Takovy rozvoj matematickych dovednosti
muzeme realizovat predstavenymi pracovnimi listy, které slouzi k vysvétleni postupt
feSeni ak naslednému zadani problému, které mohou byt feSeny riznymi zpusoby.
Cilime tim na naplnéni vystupt z RVP, které predpokladaji, ze studenti budou nejen fesit
realné situace pomoci rovnic ajejich soustav, tedy algebraicky, ale také kombinovat

razné logické usudky a nalézat riizna reseni predkladanych situaci.
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8 ZAVER

Tato diplomova prace se zabyvala alternativnimi feSenimi matematickych slovnich tloh.
V teoretickém zazemi celé prace byl nejprve definovan pojem slovni tlohy, jeho ukotveni
v Ramcoveé vzdélavacim programu pro zékladni Skoly. Déle byly popsany druhy slovnich
uloh, typy a faze feseni, které byly blize charakterizovany. Na tuto ivodni charakteristiku
navazala podkapitola o typickych chybach vyskytujicich se pii feSeni slovnich uloh
a nasledné kapitola shrnujici poznatky ziskané z doposud realizovanych vyzkuma
tykajicich se slovnich uloh. Na tuto ivodni teoretickou ¢ast navazalo vyzkumné Setrent,
ve kterém byla analyzovana data ziskana z pfipravenych pracovnich listd, které byly
zadany zakam prvniho ro¢niku Sestiletého gymnazia. Prokazalo se, ze zaci dokazou resit
zadané ulohy predstavenymi strategiemi feSeni, avSak jejich feSeni nebyla bezchybna
a ukazala se mista, ktera ¢ini zakiim problémy. Nejcast¢ji Slo o chyby, které byly spojené
s nespravnou interpretaci, at uz to byly Spatné odpovédi nebo nezodpovézeni polozenych
otazek. Nékteré jiné chyby zejména numerické vznikly nejspisSe z nesoustiedénosti zaku,
anebo nedostateCnou znalosti predchozi latky. V nékolika piipadech se objevily
i koncepcni chyby, ze zaci neporozuméli zadani a celou tlohu nebyli schopni vyfesit.
Toto uskali neporozuméni zadani zmifiovala ve svém vyzkumu Vondrova (2022), ze je
jednim z nejCastéjSich problematickych mist. K urceni pficin neuspéchu zakovskych
feSeni by bylo mozné realizovat rozhovory s respondenty, coz by mohlo pomoci k blizsi
specifikaci problému, 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 piinasi zakim vyS$§i moznost uspé$ného feSeni a zaroven davaji vetsi
volnost, tim padem je to muze motivovat a bavit. Studium literatury tykajici se této
problematiky poslouzilo zejména pro lep$i orientaci v celém kontextu studované oblasti,
coz mi pomohlo pfi vytvareni slovnich uloh do pracovniho listu a zarover to pro mé bylo
velmi obohacujici. To, Ze se prokézalo, ze zaci dokazou fesit ulohy i jinymi metodami,
které jim dokazu predstavit, povazuji za velmi pfinosné pro moje budouci uclitelské
povolani a zamyS§leni nad moznymi pfi¢inami chybovosti je jednou z oblasti, nad kterou
by mél ucitel premyslet, kdyz vyucuje. Mél by byt schopen vysvétlit studovanou oblast
riznymi zpusoby, proto pevné vEéfim, ze tyto nové ziskané znalosti a zkuSenosti budu

vyuzivat ve své pedagogické praxi.

61



SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

Bidmanova, P., Pavlickova, L. (2019). Matematickd ctendrskd dovednost. [Website].
Dostupné z https://kap.kr-
jihomoravsky.cz/uploads/ckeditor/attachments/1/3_matematicka_ctenarska_gramotn

ost.pdf.

Blazkova, R. Matematicka gramotnost absolventli zakladni Skoly. In: Janik, Tomas.
Absolvent zdkladni Skoly: sbornik z pracovniho seminare konaného dne 20. — 21.

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

Blazkova, R., Matouskova, K. (1993). K problematice vyuky reSent slovnich iiloh na
zdkladni Skole. In: Sbornik praci PAF MU v Brné. Brno: Masarykova univerzita, s.

17-30.

Blazkova, R., Matouskova, K., Vanurova, M. (2002). Kapitoly z didaktiky matematiky

slovni ulohy, projekty. Brno: Masarykova univerzita.

Bfiehovsky, J., Eisenmann, P., Novotn4, J. & Pribyl, 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 Zdkii 1. a 2. stupné zdkladni Skoly k FeSeni

nékterych typu ulloh v matematice. Masarykova univerzita.

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

Fridman, L. M. (1980). Fridmanova teorie ucebnich uloh. In Mares, J. Fridmanova

teorie ucebnich nloh. Pedagogika.

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

Helus, Z. (1979). Psychologie S$kolni uspéSnosti Zdki. Statni pedagogické
nakladatelstvi.

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

62


https://kap.kr-
http://jihomoravsky.ez/uploads/ckeditor/attachments/l/3_matematicka_ctenarska_gramotn

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

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

Komprsova, T. Zpiisoby reseni vybranych slovnich iuiloh rovnicového charakteru na
2. stupni zdkladni Skoly. Brno: Pedagogicka fakulta Masarykovy Univerzity v Bmé,

2020, 88 s. Diplomova zavérecna prace.

Kucharova, L. Pristupy k FeSeni slovnich uloh z redlného Zivota zZaky zdkladnich Skol
a viceletych gymndzii. Brno: Pedagogicka fakulta Masarykovy Univerzity v Brng,

2018, 83 s. Diplomova zavérecna prace.

Kuli¢, V. (1971). Chyba a uceni: Funkce chybného vykonu v uceni a v jeho ¥izeni.

Statni pedagogické nakladatelstvi.
Kufina, F. (1990). Uméni vidét 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 zdkladni 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.

Novotnd, J. (2004). Zpracovani informaci pii feseni slovnich uloh. In: Hejny, M.

2

Novotna, J., Stehlikova, N. Dvacet pét kapitol z didaktiky matematiky. Praha:
Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta, s. 367-377.

Novotnd, J., & Univerzita Karlova. Pedagogicka fakulta (2000). Analyza reSeni

slovnich uloh. Univerzita Karlova.

Odvarko, O. (1990). Metody 7eSeni matematickych uloh. Statni pedagogické
nakladatelstvi.

Petty, G., & Foltyn, J. (2013). Moderni vyucovdni (Vyd. 6., rozs. a pieprac). Portal.

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

63


https://digifolio.rvp

Pdlya, G., Conway, J. H., & Kowalski, O. (2016). Jak fo 7esit? prekvapivé aspekty
(nejen) matematickych metod. MatfyzPress.

Rdmcovy vzdélavaci 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 zdkladni Skole ocima

uciteli. 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). Obecnd didaktika. ISV.

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 zdkladni Skoly

v FeSenich Zaki. Univerzita Karlova v Praze, Nakladatelstvi Karolinum.

Vondrova, N., & Univerzita Karlova. Pedagogicka fakulta (2019). Didaktika
matematiky jako nastroj 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 tpravy
v feSenich zaka 2. stupné. In Vondrova, N. & Rendl, M.: Kriticka mista matematiky

zakladni Skoly v FeSenich Zdki, s. 319-400. Praha: Karolinum.

64


https://www.nuv.cz/uploads/RVP_ZV_2017.pdf
https://doi.org/10.1007/sl

PRILOHA

1. Mezi Hradcem Kralové a Kuksem vede podél Labe znama stezka pro p&si a cyklisty, ma 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?

a) EXPERIMENT — Doplfite tabulku a vyreste Glohu.

30 minut 1 hodina

Chodec
Cyklista
Celkem km

b) ARITMETICKE RESENI — Nakreslete schéma k fedeni této Glohy.

c) ALGEBRAICKE RESENI — Vage vysledky miZete ov&fit pomoci rovnice.
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2. WMezi Prahou a Ostravou je to po Zeleznici pfiblizné 300 km. Tuto vzdalenost jezdi Pendolino s primé&rmou
rychlosti 100 km/h a nakladni vlaky s primémou rychlosti 50 km/h. Za jak dlouho a kde se potka
Pendolino jedouci z Ostravy a nakladni viak z Prahy, pokud vyrazi proti sobé soufasné?

a) EXPERIMENT — Doplfite chybgjici daje do tabulky a vyieste tuto Glohu:
30 minut 1 hodina 2 hodiny

Pendolino
Nakladni viak
Celkem km

b) ARITMETICKE RESENI — Dokreslete schéma a vyfeste Glohu.

)

_? 7 OSTRAVA

300 km

¢) ALGEBRAICKE RESENI — Ovéite své pfedchozi feeni pomoci rovnice.
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3. Studentka jezdi kaZdé rano na gymnézium na kolob&Zce a jede primémné 12 km/h. Student tam jezdi
na kole a je o polovinu rychlejgi neZ studentka. Vzdédlenost mezi jejich bydlidti je 5 km, Skola |eZj mezi
nimi. Jak daleko od gymnazia bydli studentka a jak daleko student, pokud rano vyraZi ve stejny as a ke
Skole oba dorazi v 7:45? V kolik hodin musi vyjet z domova?

e
i r&'ﬂt*- i
e 1) || ik

a) EXPERIMENT — Sestavte tabulku pro tuto situaci.

b) ARITMETICKE RESENI — Nakreslete schéma pro tuto tlohu.

Povedlo se? Jak vase aritmetické fedeni funguje? Vysvétlete.

¢) ALGEBRAICKE RESENI — K ovéfeni vasich vjjpoétl pouzijte feSeni pomoci rovnice.
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4. Z Ameriky do Evropy létaji letadla rychleji neZ opaénym smérem. Vite proc? Je to diky pfevaZujicim
zapadnim vétrim. Zkratka letadlo letici z New Yorku do Bruselu ma vitr v zadech, vi&i zemi leti primémé
960 km/h. V opaéném sméru letadlo leti proti vétru, primémé jen 840 km/h vici zemi. Vzdalenost Bruselu
a New Yorku je pfiblizné 6000 km. V jaké vzdélenosti od téchto mést by se potkala dvé letadla, kdyby
vystartovala ve stejny €as proti sobé?

a) EXPERIMENT - Pomoci tabulky fedte tuto dlohu.

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

c) ALGEBRAICKE RESENI — Pomoci rovnice si ovéfte predchozi vipodty.
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