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Anotace

Diplomova prace je zaméfena na problematiku slovnich Gloh pro zaky
na 1. stupni zakladni $koly, konkrétné na slovni tlohy s antisignalem.

Casto se ve slovnich Ulohach vyskytne slovo, jez poukazuje na operaci,
kterou je nutné kfeSeni pouzit. Jde napfiklad o slova jako pridat, vyse,
vystoupat, pfistoupit, zvétsit, ..., kterd vSechna poukazuji na operaci séitani.
Nebo o slova ubrat, niZe, klesat, vystoupit, zmensit, ..., ktera véechna poukazuiji
na operaci odcitani. Takova slova nazyvame signalem. Jestlize je ale pfislu$né
slovo vazano na operaci opacnou, nez je ta, na kterou slovo poukazuje, pak
toto slovo nazyvame antisignalem.

Préace je vénovana zkoumani Uloh s antisignalem u zakd 1. stupné ZS.
Nejobsahlejsi ¢ast prace vychazi z experimentdl, které jsou evidovany na videu,
CasteCné protokolovany a analyzovany. Krat$i oddil, dotaznikova sonda,
se snazi mapovat nazory zkuSenych uéitelll na didakticky pohled na ulohy
s antisignalem. Kone¢né je pozornost vénovana pfitomnosti antisignalu
v fadach ucebnic, které jsou v nasich $kolach bé&zné pouzivany.

KliCova slova: slovni uloha, antisignal, operator, adresa, mys$lenkové

procesy zakl

The thesis is focused on the problematic of word problems for the pupils
of Primary school, specifically on word problems with anti-signal.

In the word problems there is often a word which points out an operation
which has to be used for the solution the problem. For example words like add,
upwards, ascend, get in, expand, ..., that refer to addition. Or.words like reduce,
thereunder, descend, get off, decrease, ..., that refer to subtraction. Those
words are called signals. But if a word refers to opposite operation than
the word is pointing out, we are calling the word as an anti-signal.

This thesis inscribes research of the mathematical problems with anti-
signal among the pupils of Primary school. The greatest part of the work comes
out from experiments, which are filed at videos, partly listed in protocols and
analysed. The short part, questionnaires, tries to catch opinions of experienced
teachers on methodologic view of the problems with anti-signal. Finally the
attention is paid to the presence of those problems in the sets of textbooks,

which are usually used at Primary schools. . .
Keywords: word problems, anti-signal, operator, address, pupil’s thinking

processes during solving
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Uvod

Slovni ulohy tvofi vyznamnou soucast uciva nejen zakladni skoly.
Na 1. stupni jsou téz nepostradatelnou soucasti a na rozdil od ostatnich
tématickych celkd prostupuji témér celou $kalu témat uéebni latky. Slovni tlohy
predstavuji jedine€nou pfilezitost propojit a aplikovat ve skole ziskané poznatky
s realitou. Umoznuji také feSit realné situace ze Zivota a pripravovat se tak
na feSeni problému a prekazek, které se v budoucnu ¢lovéku postavi do cesty.
V pfipadé kvalitniho konstruktivniho vedeni tfidy ucitelem otviraji slovni Glohy
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prostor k diskusi odhalujici rizné zplisoby uvaZovani zakd i jejich mozné
problémy. Spole€na diskuse nad slovni Ulohou tak pfinasi nejen napravu chyb
bez pfimého zasahu uditele, ale dava zakovi rovnéZz moznost nachazet
si vlastni strategie pro pfisti, samostatné feseni.

ZkuSenosti vSak ukazuji, ze ve $kolni praxi maloktery zak pfistupuje
ke slovnim uloham bez obav a s chuti je fesit. VétSina z nich da prednost
mechanickému feSeni sloupcll pocetnich prikladl o nejrliznéjsich pocetnich
operacich pfed slovni tlohou, ktera tfeba i feSi problémy jejich bézného Zivota.
Aikdyz jsou k feSeni ulohy donuceni, maloktery z nich Glohu dofesi. Jejich
odpovédi pak je, Ze slovni Ulohy jsou téZké a ze tomu nerozumi.

Tento rozpor mezi tim, co slovni ulohy mohou pfinaset, a tim, jak jsou
ve skute¢nosti vnimany, byl jednim z davod(, pro¢ jsem si za téma diplomové
prace vybrala pravé slovni tlohy. Pfedevsim jsem se vSak zameéfila na jejich
specifickou skupinu, a to na slovni tlohy s antisignalem. JelikoZ jde o dlohy, kde
neni mozné vyuZivat nauceného zplsobu feSeni pomoci signalnich slov
naznadujicich pocetni operaci, pfedpokladala jsem, ze diky nim se mi podafi
nahlédnout do problémd, s nimiz se Zaci na 1. stupni zakladni $koly jako
reSitelé potykaji.

Obsah diplomové prace je rozdélen do 4 hlavnich kapitol. Uvodni kapitola
je vénovana obecné charakteristice slovnich uloh. Na nekolika fadcich je zde



definovana i skupina slovnich uloh s antisignalem. Jde ale jen o velmi struéné
seznameni, protoZze podrobnéji je tato problematika jiz zpracovana v diplomové
praci Miluse Strnadové (2003), ktera se také zabyvala problematikou
antisignalu ve slovnich ulohach na 1. stupni zakladni skoly.

Svuj zajem jsem tedy predev§im sméfovala k realizaci experimenttl v dalsi
kapitole. Pomoci téchto experimentll jsem chtéla nahlédnout do myslenkovych
procest zakl na 1. stupni zakladni $koly a pokusit se analyzovat nékteré jevy,
jeZ se pfi feSeni uUloh s antisignaly objevuji. A spolu s tim i hledat mozné pfic¢iny
chyb vznikajicich pravé pfi feSeni slovnich uloh s antisignalem. Pfi pfipravé
experimentl jsem se zaroven udila vytvaret tyto Glohy tak, aby byly smysluplné
a pro zaky srozumitelné.

Ve 3. kapitole jsem vénovala pozornost naopak ucitelim. Zajimalo mé, jak
problematiku slovnich uloh vnimaji. Zda jsou schopni rozliSovat slovni uGlohy
podle jejich obtiznosti a i odhadovat, jak problematické nebo naopak snadné
bude feseni téchto uloh pro zaky v jejich tfidé. Pro tento zamér jsem vytvorila
dotazniky, které jsem realizovala se 3 uditeli na prazskych zakladnich skolach.
Jmenovité s pani uéitelkou Evou Kollmannovou, Lenkou BoldiSovou a Vérou
Opavovou. Touto cestou bych jim chtéla podékovat za ochotu a milou
spolupraci.

Posledni velka kapitola prace mapuje vyskyt antisignalnich slovnich uloh
v fadach uéebnic matematiky pro zakladni $koly, abych zjistila, jak ¢asto maji
Zaci $anci se s témito ulohami setkat.

K diplomové praci jsou téz prilozena DVD s videozaznamy nékterych
experimentd. Na jednom znich je take zpracovano nékolik slovnich uloh

s antisignalem v podobé hry na pocitaci v programu Adobe Flash.



1 Slovni ulohy

Pfi hledani vymezeni pojmu slovni Ulohy narazime v didaktické literatufe
na rGzné definice. Pro ilustraci proto uvadim jednu z nich. Je vyjmuta z ¢lanku
Hejného (2003). ,Terminom slovna uloha rozumieme matematick( Glohu, ktora
vyZaduje jazykoveé porozumenie a presah do Zivotnej skusenosti.* Podle této
charakteristiky pak tedy za slovni ulohy povaZujeme vSechny ulohy, k jejichz
vyfeseni jim potrebujeme porozumét. Toto porozuméni vSak neni vazano jen
na svét matematiky, ale i na konkrétni Zivotni zkuSenosti z realného svéta. Jako
slovni ulohu tedy nepovaZujeme napfi. Najdéte Cislo x tak, aby platilo x — 3 = 5,

protozZe k ur€eni Cisla x potfebujeme jen matematické zkusenosti s fe§enim.

1.1 Didaktické funkce slovnich uloh

Novak a Stopenova (Olomouc, 1993) uvadéji 4 funkce slovnich uloh. Tyto
funkce odpovidaji rznym fazim vyuéovaciho procesu, v nichZ se slovni ulohy

uplatiiuji a nabyvaji tak téchto funkci.

_Funkce motiva¢ni — pomoci slovnich uloh |ze snadno motivovat probirani
nové skupiny matematickych poznatki nebo pocetnich operaci — ze slovni
dlohy muaze vyplynout dllezitost nové ziskavanych schopnosti vzhledem
k béznym Zivotnim situacim, stejné tak muze slovni Uloha motivovat svym
obsahem, ktery je pro déti pfitaZlivy, zajimavy (pohadky, pfibéhy), ¢imZ pomaha
vytvofit vhodné klima pro dalSi praci. Slovni Uloha muzZe nenasilné vyuZivat
naméty z ostatnich pfedmétl a tim pfispivat k uvédomovani si globalnosti
ziskavanych poznatk, jejich zafazeni do poznatkového systému ditéte.

Funkce poznavaci — ve fazi vykladu noveého uciva slovni Glohy pomahaji
nazorné objasnit podstatu daného problému, ujasnit jednotlivé pojmy a jejich

vztahy.



Funkce procviCovaci — nejCastéji jsou slovni dlohy zafazovany
pii procviGovani nové probraného ugiva. Zaci prostfednictvim fe$eni tloh
ziskavaji a rozvijeji rizné matematické i jiné schopnosti, napf. schopnost
aplikace ziskanych poznatkd.

Funkce diagnosticka — slovni Glohy slouzi také ke kontrole dosazené

urovné ziskanych védomosti a dovednosti zaku.

Podle funkce, kterou ma dana slovni Gloha ve vyucovacim procesu plnit,
voli uditel jeji zafazeni do konkrétni faze vyucovaciho procesu — motivace,
zavadéni nového uciva, procviovani nebo hodnoceni. Stejna slovni tloha vSak
mUZe v riznych situacich plnit riizné funkce.

Slovni ulohy mohou také plnit dulezitou funkci pii rozvijeni t&ch Zakovych
schopnosti, které s matematikou sice souvisi, ale hraji dullezitou roli také
v ostatnim Zzivoté Clovéka. Slovni Ulohy a prace s nimi mohou rozvijet
napi. zakladni myslenkové operace, schopnost orientovat se v textu, analyzovat
jej, vytvafet a formulovat vlastni nazory, argumentovat, vypracovat plan feseni
a také schopnost organizovat vlastni pracovni ¢innost a schopnosti hodnoceni

a sebehodnoceni.” (Strnadova, 2003, p. 9)

1.2 Typy slovnich uloh

Pii tiidéni Gloh na jednotlivé typy je mozné zvolit nejriznéjsi kritéria. Mize
se jednat o kritéria tykajici se tématu ¢i matematického obsahu nebo o kritéria
prihlizejici k obtiznosti pro fesitele nebo k objektim ¢i vztahlim, jez se v uloze
vyskytuji. U riznych autorl jsou tato déleni orientovana riznymi hledisky.
Néktera z téchto hledisek uvadi ve své diplomove praci Strnadova (2003).

Pro mé zajimavé a doposud nezname deleni aritmetickych slovnich tloh,
které stoji za zminku, jsem nasla v diplomové praci Rozové (2006).

Rozova pouziva rozdéleni slovnich dloh na slovni ulohy se statickym

a dynamickym zadanim. Vénuje se predevsim dynamickym slovnim uloham,



které dale déli podle toho, zda dochazi nebo nedochazi ke zméné casu,
pfipadné mista. Podle toho pak slovni Ulohy rozliSuje na ty, kde ke zméné
dochazi po nebo proti toku ¢asu. Do skupiny slovnich uloh po toku Casu
zafazuje ulohy, v nichZ se neznama tyka vysledného stavu. Skupinu slovnich
Vv nichZ se neznama tyka pocatec¢niho stavu. V téchto tlohach nezname vstupni
stav (vychozi situaci) a praveé to stupfiuje jejich obtiznost.

Zabyvame-li se otazkou klasifikace slovnich tloh, mozna nékoho napadne
otazka, jestli je vibec nutné slovni ulohy tfidit. Av§ak a¢ by se zprvu mohlo
zdat, Ze jde o zbyteCnou praci, opak je pravda. Tfidéni tloh umoziiuje uciteli
systematickou praci se slovnimi Glohami tak, aby byly do vyukového planu
vSechny typy zahrnuty ve stejné mife. Vnimani odli$nosti jednotlivych skupin
uloh mu také poméha sledovat, v kterych typech slovnich tloh jeho Zaci nejvice
chybuji, a cilené se zaméfit na reedukaci nékterych chyb vznikajicich pfi jejich
reSeni. A v neposledni fadé je také ugcitel diky hlubsimu poznani klasifikace uloh
schopen slovni ulohy i tvofit, a to takové, jez nepljdou jen po povrchu
problému.

Vyznam zastoupeni rliznych typl uloh v hodinach matematiky uvadi
na zakladé svého vyzkumu i Sarrazy (Praha, 2002, p. 69). ,Cim vétsi pestrost
tloh uditel pouziva, tim vice vykazuji zaci flexibilitu v procesu rozhodovani,
a také naopak ¢im chudSi je pestrost u€ebnich uloh, tim vice formalismu
se vykytuje v Zakovském feSeni, tim vice se Zaci opiraji o formalni stranku
zadani vic nez o jeho pochopeni pro dosazeni odpovédi. Pravé tak vyuovani
stavéné na opakovani (téhoZ) mize snadnéji vést Zaka k adaptaci na urcité
situace ve vyuéovani pouhym pohledem na znaky typu indikator nebo signal
apod. pro to, aby mohl fesit dané situace. Zaci si mohou takto osvojit takové
chovani, které neni zaloZeno na potiebé porozumet smyslu matematickych
poznatkll, jeZz vyZaduje dana situace. Vysoka promeénlivost zadavanych dloh
rusi takové strategie chovani, nebot zak se jiz nemlze spolehnout na tyto
znaky (signal, indikator), a v souvislosti stim je angazovani Zaka v feSeni

daleko pravdépodobnéjsi.”
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1.2.1 Slovni ulohy s antisignaly

Specifickou skupinu slovnich UGloh tvofi slovni UGlohy s antisignaly.
A protoZe pravé tato skupina je ve stfedu zajmu mé prace vénuji ji trochu
prostoru pro jeji pfiblizeni.

.V béZném Zivoté Casto pouzivame signaly. Znamy znak M v trojihelniku
fika ,zde je stanice metra‘’. Prstem polozenym na rty, Zadam ticho. Zelena
na semaforu fika ,ted muazes jet/jit'. Hokejovy rozhod&i zapiska a fika tim,
Ze doSlo k poruSeni pravidel hry. Udéla rukou pohyb kvlastni noze,
aby naznadil, Ze pfestupek kvalifikuje jako ,podrazeni‘. Signaly urychluji
komunikaci.

Signaly pouzivame i v matematice. Napriklad fekneme ,feste rovnici’
a fikame tim ,najdéte vSechna ¢&isla z daného oboru, ktera po dosazeni
do rovnice za neznamou daji pravdivy vyrok.'

Signal vS§ak muze byt i nositelem nedorozuméni a omyl(. Strategie signalu
je G€inna v mnoha pfipadech, ale nékdy vede k chybé.” (Hejny, Praha, 2001,
p. 130) Takovému zaludnému signalu, ktery poukazuje na opacnou pocetni
operaci, nez je pro vypoéet dané Ulohy potiebna, fikame antisignal. Slovni
Uloha, v niz se tento antisignal vyskytuje, je pak nazyvana jako antisignalni,
nékdy téz jako Uloha s antisignalem, v nékterych literaturach i jako nepfima
slovni uloha.

llustraci Glohy se signalem je napriklad:

Milan s Vaskem sbiraji modely aut. Milan ma jiz ve své sbirce 18 modeli.

Vasek jich ma ale o 7 vice. Kolik modelt aut méa VaSek?

V zadani slovni ulohy se dozvidame, kolik modell ma Milan, a také,
Ze Vasek jich ma o nékolik vice. Slovo vice poukazuje na operaci scitani.
A jelikoz jde o signalni slovni Glohu tato poCetni operace odpovida i tomu, jak je

nutné Glohu resit.
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Jiz malou transformaci zadani je mozné stejnou ulohu naformulovat

antisignalné. Napfiklad:

Milan s Vaskem sbiraji modely aut. Vasek ma ve své sbirce 25 modelt.

Ma tak o 7 modelt vice neZ Milan. Kolik modeli aut ma Milan?

| zde se dozvidame kolik modelll ma 1 z chlapcl a Ze 1 z nich ma vice nez
druhy. Tentokrat vSak nelze ke slovu vice pfistupovat jako k signalu, protoZe
pro vypocet této slovni ulohy je tfeba pouzit od¢itani. Slovo vice je vtomto
zadani antisignal. Vasek ma 25 aut a ma jich vice nez Milan. Pro fesitele je tedy
nutné si uvédomit, Zze Milan je ten, kdo jich ma méné. Proto je nezbytné

pro spravny vypocet ulohy odc¢itat.

Ve S8kolni praxi se Zaci vétSinou setkavaji se signalnimi ulohami.
Jejich feSenim nacvicuji vyhledavani slov a jejich spojovani s riznymi pocetnimi
operacemi. A tak prace jen se signalnimi ulohami vede zaky pouze k formalni
znalosti, pfi vyskytu antisignalu je v8ak mnoho znich v koncich. Ulohy
s antisignalem mohou tak mimo jiné slouzit jako diagnosticky nastroj
pro identifikaci formalni znalosti zaka. Diky nim si ucitel mizZe ovéfit miru
porozuméni uloham a schopnost soustfedéné pracovat s objekty i vztahy
ve struktufe zadani ulohy.

Néktefi sice mohou namitat, pro¢ zadavat zakim dlohy, s jejichz FeSenim
budou mit s nejvétsi pravdépodobnosti problémy, avSak pravda je,
Ze pfi budovani poznavani zaku je duleZité, aby poznal i tyto naroéné situace.
Vyznamnou roli bude feSeni téchto dloh hrat i v pfipadé, kdy Zzak udéla chybu.
Velmi pfinosné se v tomto pfipadé ukazuje oteviit nad feSenim Zaka ve tfidé
diskusi. Zaci na zakladé vlastnich argumentl hledaji spravné feSeni ulohy
a i si zdGvodfuji jim srozumitelnymi vyrazy strategie feSeni. Rozhovor Zaki
nad Glohou, ktery muiZe ukazat podstatné probléemy vzniklé pfi feSeni,
je oznadovan terminem parcialni holistika. Pokud ucitel prokaZe dost trpélivosti,
dostanou Zaci moznost ziskat parcialni vhledy do dlohy, které se

pfi dostateéném mnozstvi mohou slit do generického modelu feseni.
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Vyznam setkavani zak( se slovnimi UuUlohami s antisignalem tak
pfedstavuje 3 potence. Zak si vytvai citlivost na antisignal, schopnost uchopit
antisignalni situaci a pfipadné korigovat jeji chybné uchopeni. Tuto
3. schopnost je mozné budovat pouze ve tfidé na zakladé konfrontovani

s chybou.

1.3 Reseni slovnich tloh

ReSeni jakychkoli typl slovnich Gloh je u vétSiny zakd spojovano
s negativnimi emocemi. Zaci obvykle pfedem tvrdi, Ze ulohy nechapou,
a nechut’ K jejich feSeni dokladaji jesté ¢asto klamnym tvrzenim o nedostatku
matematickeho nadani. Je otazkou v E&em tkvi pficiny tohoto pfistupu
ke slovnim uloham, ktery je jesté posilovan skutec¢nosti, Ze Zaci s freSenim uloh
maji nemalé problémy. A pfitom slovni Glohy jsou jen aplikaci teoretickych
poznatkl do kontextu realnych situaci. Je to tedy tim, Ze Zzaci ziskanym
matematickym poznatkim nerozumi a jen mechanicky je procvi€uji?

Na zakladé fady experimentl Novotna (Praha, 2000, p. 15) uvadi nékolik

zakladnich pficin obtizi pri feSeni slovnich uloh.

e 73k ma nedostateéné predchozi zku$enosti a znalosti souvisejici
s kontextem nebo s potiebnym matematickym zazemim ulohy.

o Zak nedte pozorné, s porozuménim.

e Zak nespravné interpretuje jeden nebo vice termind pouzitych v zadani
tlohy

e 734k neni schopen spojit oddélené informace a vztahy do jednoho

komplexnéj$iho celku.”
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Velky problém Zak( na 1. stupni zakladni $koly, a to nejen u mladsich
Skolnich zak(, predstavuje pravé cteni s porozuménim. Problém se netyka
pouze matematiky, ale pravé pfi feSeni slovnich Uloh se vyrazné projevi.
Nedostate¢né rozvinuta &tenarska gramotnost a i neochota ¢ist tak mohou stat
u zdroje problémd s FfeSenim uloh, a to i takovych uloh, jejichZz struktura
je jednoducha.

V praci Novotné (Praha, 2000, p. 61) jsou na zakladé analyzy ziskanych
protokolll uvadény nékteré hlavni zjisténé dlvody $patného porozuméni zadani

tlohy.

JZACi

¢ nerozeznavali sémantickou ekvivalenci vét,

e veénovali pozornost pouze pofadi uvadénych informaci, ne celkové
strukture zadani,

e vénovali pozornost pouze klicovym slovim, nikoli smyslu
napsanych vét,

e nebrali v ivahu zadané ¢iselni hodnoty,

e brali na védomi pouze jednoduse formulované informace, ne ty,

vriwvieiwye

které byly formulovany slozitéj$imi vétnymi konstrukcemi.”

Porozuméni zadani slovni ulohy je vstupnim predpokladem pro jeji
feSeni. Je tfeba mu proto vénovat nemalou pozornost pfi odstrariovani
chybného uchopovani ulohy. Nastrojem reedukace se tak muize stat nékolik
opatfeni snazicich se predchazet problémdm vznikajicim jiz pfi &teni.

Mezi zakladni je mozné zafadit (Novotna, Praha, 2000, p. 61):

e ,opakované &teni zadani s dirazem na ty &asti sdéleni, které
obsahuji informace podstatné pro spravné uchopeni zadani alohy,
pfipadné dopInéné diskusi o obsahu sdéleni, které Zak cetl;

e zaznam dulezitych Gdajl ve zkracené a prehledné podobé;

e feseni uloh s jednodussi strukturou;

e feseni vhodné usporadané série gradovanych uloh.*
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1.3.1 Etapy resSeni

V procesu feseni Ulohy zakem, od zadani ulohy az po samotné vyfeseni,
je mozné sledovat nékolik na sebe navazujicich etap. Jejich identifikace

se u rliznych autor( li§i. Novotna (Praha, 2000, p. 21) rozliSuje 3 etapy:

1. .Etapa uchopovani, ktera obsahuje

- uchopovani vSech objektli a vztah( a identifikaci téch, které se tykaji
reSené situace, a eliminaci téch, které jsou ,navic',

- hledani a nalezeni vSech vztah(, které se tykaji resitelského procesu,

- hledani a nalezeni sjednocujiciho pohledu,

- ziskani celkového vhledu do struktury problému.

2. Etapa transformace odhalenych vztahll do jazyka matematiky

a vyfeSeni odpovidajiciho matematického problému.

3. Etapa navratu do kontextu zadani tlohy."

Zadani slovni ulohy pro bliz§i zkoumani mizZzeme rozli§it na mensi prvky.
Miuvime zde o vrstvach slovni ulohy souvisejicich s tim, jak probiha u zaka
jejich postupné uchopovani. V élanku Hejného (2003) jsou zminény 4 vrstvy

slovni ulohy:

1. vrstva pfib&hu &i situace
2. vrstva objekt

3. vrstva vztah(
4

. vrstva matematického modelu Glohy

Pfi prvnim setkani se zadanim urCité ulohy se zaci nejprve seznamuji
s prib&hem &i situaci ve slovni Uloze. Vytvareji si pfedstavu, éeho se uloha tyka,
co se v ni odehrava, a vzpominaji, zda jiZ néco podobného v minulosti fesili.
Tuto 1. vrstvu slovni ulohy dale délime na expozici a vyzvu, ktera orientuje
feSitelsky proces. A pravé jiz vtéto 1. vrstvé hraje vyznamnou roli &teni
s porozuménim, které je piedpokladem pro spravny pfistup v nasledujicich

vrstvach.
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Nad pribéhem ulohy stoji 2. vrstva, tvofena pfedméty, udalostmi, osobami,
stavy, o nichz se v Uloze pojednava. Tyto udaje je mozné hromadné nazvat jako
objekty v Uloze a rozliSujeme je podle toho, zda poukazuji, nebo nepoukazuji
na Cislo. Jejich dalSi mozné déleni je pak podle toho, jestli jsou tyto objekty
v Uloze znamé nebo neznamé. VétSina objektl je v Uloze pfitomna pfimo,
av8ak vyskytuji se zadani s nepfimo se vyskytujicimi objekty. Jde o takové
objekty, které v Uloze nejsou pfimo pojmenované, avSak piesto sev Uloze
vyskytuji a i pfi feSeni je pouzivame.

Ve 3. vrstvé ulohy jiz musi feSitel zachazet se vztahy mezi objekty.
Mluvime-li o slovnich udlohach s antisignalem, je to pravé 3. vrstva, kde
ve vztazich je antisignal zakédovan. Castou chybou pfi fe$eni jakychkoli
slovnich Uloh je, Ze vztahy v uloze nejsou chapany v kontextu. Resitel jde
pouze po udajich zakotvenych v objektech. ZUustava tedy jen ve 2. vrstvé.
Bez hlub8iho pochopeni vazeb mezi jednotlivymi objekty pracuje s témito
objekty jen na zakladé formalné nacvicenych postupli. Nékdy tak jde
neuvédomele i proti samotné logice zadani. Aby pochopil vazbu mezi objekty,
musi si tedy udélat nejprve predstavu o celém kontextu.

V mnoha pfipadech mlize byt stejna slovni tiloha zadana jak procesualné
tak i konceptualne. Konceptuélni zadani slovni ulohy je uvedeno jako popis
situace, ktera se ¢asem neméni. O procesualnim zadani ulohy pak mluvime
v pfipadé, Ze je zadani uvedeno jako posloupnost informaci o zménach
v situaci, ke kterym postupné dochazi. (Novotnda, Praha, 2000)

V konceptualnim zadani pfii hledani kontextu se tedy uchopuje situace.
Jednim z moZnych pfistupl pro spravné uchopeni je pouZit néjakou ukazku,
napfiklad v podobé obrazku, nacrtku, tabulky nebo grafu. Pfi procesualnim
zadani udlohy uchopujeme proces. Jako jeden z nejvhodnéjSich zpUsobl
pro pochopeni procesualné zadané slovni Ulohy se osvédcilo tok jednotlivych
situaci a zmén definovanych v zadani dramatizovat. | pfi dramatizaci je dobré
jeji prabéh zapisovat, napfiklad do tabulky.

Jako vy$8i edukaéni technologie pfi uchopovani slovnich tloh ma vyznam,
aby Zaci slovni Ulohy vytvéareli sami. Jde nejen o motivaéni zaleZitost, obzvlasté

kdyz své Ulohy mohou Zaci zadat celé tfidé, ale také plati, Ze vlastni vytvareni
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ulohy klade na Zaka mnohem vy$$i naroky. Zak vytvofi smysluplnou slovni
Ulohu pouze za pfedpokladu, Ze jednotlivym jeviim v ni rozumi. Vytvareni tloh
mGze byt gradovano v nékolika na sebe navazujicich krocich. Nejprve mohou
Zaci pouze obménovat Cisla v dané slovni Uloze. DalSim stupném je vytvareni
uloh zachovavajicich téma s danou Uulohou, avSak zaci méni jeji text.
V poslednim stupni tvofeni uloh Zaci méni i kontext tlohy.

Ve 4., nejvysSi vrstvé slovni ulohy dochazi jiz k matematizaci zadani.
Pfibéh ze zadani slovni Ulohy je pfeveden nejc¢astéji do rovnice a vznika tak
matematicky model ulohy. Nékdy je tento model jiz soucasti procesu feseni

slovni ulohy.

1.3.2 Atomarni analyza zakovskych reSeni uloh

Atomarni analyza je jednou zmetod, kterymi je mozZno analyzovat
mysSlenkoveé procesy Zaka z jeho pisemného feseni. V praci Novotné (Praha,
2000) je mezi vyhodami analyzy pisemného fe$eni uvadéna napi. moznost
provadét analyzu i bez pfitomnosti autora. Navic pokud analyzujeme obzvlasté
mlads$i zaky, ne vzdy maiji dostate¢né bohatou slovni zasobu, aby sva fe§eni
mohli zdGvodnit. V rozhovoru nad ulohou mlze také vyznamnou roli hrat strach
fesitele z chybného feSeni. Na zakladé téchto obav pak bude odpovidat podle
toho, co si bude myslet, Ze tazajici chce slySet, a tak plvodni procesy mysleni
tohoto fesitele zlstanou stejné skryty. Atomarni analyza tedy umoZiiuje
nahlédnout do toho, co se pravdépodobné pfi feSeni v mysli Zaka odehravalo
arozhovor s Zakem pouzit az pro doplnéni svych odhadl. A v pfipadé,
Ze v nékteré zpétné vazbé, napfiklad v testu, se ukaze vysoka mira chybovosti

v fe$eni, maze uéitel pomoci atomarni analyzy hledat i cestu napravy.
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Pfi analyze myS$lenkového procesu je feSeni ulohy rozdéleno na jednotlivé

faze a ty pak na co nejmensi kroky, nazyvané atomy, odtud nazev atomarni

analyza. RozliSujeme 7 fazi reSitelského postupu (Novotna, 2000, p. 102-103).

1.

.Pristup _k problému - Judloha plsobi na Zzakovo védomi, ten

si uvédomuje Ukol a rozhoduje se, zda bude, ¢i nebude fesit. V pripadé
kladného rozhodnuti se objevuji dalSi kroky.

Porozuméni uloze — zak nachazi v Gloze relevantni Gdaje a vztahy.

Uvédomuije si, co je dano a co hledame. Stupen porozuméni mize byt
rizny. Zak mlze porozumét uloze jinym zpisobem, pak dochazi
k posunu ulohy.

Matematizace — Zak formuluje ulohu v jazyce matematiky. Jednotlivé

kvantitativni udaje a vztahy mezi zndmymi a neznamymi veli¢inami
jsou zapsany pomoci rovnosti (rovnic), obrazkd, grafli apod.

Vypocet — zak vypocitd matematicky formulovanou ulohu a dospéje
k jistym adajim, které povazuje za vysledek.

Interpretace — zak formuluje vysledek v kontextu otazky ulohy (slovné,
obrazkove, graficky).

Sémanticka zkousSka — Zak ovéfuje, zda vysledek odpovida kontextu
ulohy anebo realité. Pokud je odpovéd kladna, feSeni konéi,
v opa¢ném pfipadé nasleduje korekce.

Korekce — zak hleda chybu, nachézi ji a formuluje novou odpovéd.*

,Pokud rozkladame feSeni na stale mensi kroky, tak vlastné odhalujeme

statické atomy. Staticky atom je ¢asti toho, co je napsano. Identifikace atomi

neni cilem, ale spiSe prostiedkem nasi prace. Za kazdym statickym atomem je

nutné vidét jakysi uceleny myslenkovy celek. Tento celek nazveme dynamickym

atomem. Jedna se tedy o to, co probéhlo zakovi hlavou ,pfed‘ tim, co je

napsano. V ucitelské praxi mame moznost si své hypotézy ovéfit rozhovorem

se zakem.

Nutné je spoijit statické a dynamické atomy do celku, ktery by nam umoznil

pohled na feSeni ,seshora’. DlleZity je sdm proces analyzy a to, Ze jsme nuceni
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zabyvat se zakovskymi feSenimi velmi podrobné, jak bychom to za jinych
okolnosti nedélali. To nam umozni ziskat hluboky vhled do Zzakova reseni.”
(Strnadova, 2003, p. 24)

1.4 Tvorba slovnich uloh

Problematika tvorby slovnich uloh je velmi Siroka. Jednu stranku této
problematiky pfedstavuje jazykové hledisko. Strnadova (2003) uvadi. ,Pfi tvorbé

slovni ulohy je tfeba z hlediska jazykového dbat pfedevSim na nasleduijici jevy:

Slovni zasobu pouZitou v tloze. Neznalost nékterych vyrazl nebo pouze

intuitivni, neujasnéné chapani jejich vyznamu vede k tzv. komunikac¢nimu Sumu,
ktery u déti nasledné vyvolava pocit nejistoty a projevi se v mife porozumeéni
dané uloze a tedy i v jejim FeSeni. Zvlastni pozornost je tfeba vénovat pouzivani
cizich slov nebo odbornych termind.

Délku vét a sloZitost souvéti. Slozitost vétné stavby ztéZuje uchopeni textu

i zkuSenému ctenari, détem v prvnich letech dochazky jej véak mlze témeér
znemoznit.
Sprévnost. _jasnost _a_jednoznaénost formulaci. To znamena vénovat

pozornost predevsim pfesnosti a srozumitelnosti vyjadfeni, ale také tomu, aby

se v textu pfili§ casto neopakovala stejna slova, aby text neznél strojené, ale

pfirozené a volné.”

19



Kromé tohoto hlediska osobné vychazim pfi vlastni tvorbé dloh i z kritéria
sémantického ukotveni &isla, podle kterého mizeme délit ¢isla do nékolika trid,
presnéji nez pfimo Cisla tak zde rozliSujeme predstavy Zzak( o téchto Cislech.
Mluvime-li o sémanticky ukotveném Cisle, jde o ukotveni v Zivotni zku$enosti
Zaka a tyto situace mizeme snadno modelovat. Opakem je strukturalni
ukotveni, kdy Cislo predstavuje pouze obyvatele svéta Cisel bez propojeni
na realnou skutecnost. Nasledujici tfidéni sémanticky ukotvenych cisel je

prevzato z prednasek Hejného (2007).

Existuje vice podob ukotveni Cisel na Zivotni zkuSenost, ve vétsiné pripada
se vSak jedna o kvantitu (mnozZstvi). Stejné tak ale Cislo mizZe vystupovat jako
identifikator nebo symbol. Piikladem Cisla jako symbolu je tfeba 3 v souvislosti
s pohadkou, kde zastava magickou funkci 3 dkold, 3 prani atd. Ve $kolni
matematice se s Cisly jako symboly pracuje jen minimalné, proto ani zde se jimi
nebudu vice zabyvat. Cislo jako kvantita v zestruénélém vykladu maZe nabyvat
2 zakladnich podob, bud je to stav nebo operator. Stav (S) uréuje, co jak je.
Operator porovnava dva stavy. Pfi porovnavani dvou riznych objektd mluvime
o operatoru porovnani (OP). V pfipadé, kdy porovnavame stejny objekt, ale
v rizném Case, jde o operator zmény (OZ).

Jak uz bylo fe€eno, ¢islo mize byt ukotveno i jako identifikator, oznadéeni
¢asu, mista, poradi, atd. Identifikator je bud adresa, nebo jméno. ,Jméno je to,
co oznaéuje jednotlivinu, individualitu — ¢lovéka, skupinu lidi, lokalitu, pfedmét,
&asovy okamzik, ¢asovy interval, ... . MiZe to byt slovo, znak, soubor slov,
soubor znak( & soubor slov i znak(." (Hejny, Stehlikova, Praha, 1999, p. 101)
Adresy (A) oproti jméntm tvofi strukturu. Strukturu tvofi napfiklad Cisla sedadel
v divadle. Podle &isla zjistime, kde sedime, ale i jaka Cisla sedadel jsou kolem
nas. Tato disla jsou tedy adresami. Pokud ale feknu, Ze na nadrazi jezdim
autobusem ¢&islo 11, neni mozZné ur€it nic- o ostatnich linkach. Tato cisla
strukturu netvofi, jsou jen jmény. Z matematického hlediska jsou tedy zajimavé
pouze adresy. Ty je mozné jesté dale rozliSovat na cyklické a linearni, podle

toho, zda jsou uzaviené, chodi pofad dokola, nebo sméfuji stale vpied.
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Prikladem linearnich adres je cCiselna osa, v pfipadé cyklickych adres pak

napriklad €iselnik hodin.

Pfehled pouzivanych tfid sémanticky ukotvenych ¢isel.

Stav (S) -
KVANTITA : ani
Operétor Operator porovnani (OP)
Operator zmény (OZ)
Jméno -
IDENTIFIKATOR inearni
Adresa (A) Llnef':\rm
Cyklicka
SYMBOL - -

Pfi rozboru dloh pouZivam jesSté jednoho oznadeni, a to malého ,s“ jako
oznaceni skalaru. Skalarem jsou zlomky nebo procenta a oproti operatorim

skalar nezachovava veli€iny.

Pfi tvorbé slovnich Gloh jsem vychazela z tohoto tfidéni a seskupovala
jednotlivé tfidy do schémat slovni Glohy. Pouziji-li napfiklad schéma slovni
dlohy S + OP = S, znamena to, Ze v zadani Glohy jedno &islo vystupuje jako
stav a druhé jako operator porovnani. Neznamou v Uloze, ke které sméfuje i
otazka zadani, je stav.

Na 1. stupni zakladni Skoly je ve slovnich Glohach nej¢astéji pouZivano
schéma S + S = S. DalSim obvyklym typem slovnich dloh jsou nejraznéjsi
obmény S + OP = S. V tomto pfipadé jde nejCasteji o ulohy, kdy jeden objekt
ma vice nebo méné nez ten druhy.

Mnoho zku$enosti ukazuje, Ze prace s operatory €ini Zakim na 1. stupni
zakladni $koly velké problémy. PfiCinou, proc je operator pro Zaky tak tézky, je,
Ze jak v operatoru porovnani, tak v operatoru zmeény jsou virtualné pfitomna
dalsi 2 ¢&isla. Kdyz ma Katka o 2 jablka vice neZ Iveta, je zde 2 jako operator

porovnani propojena jeSté na pocet jablek, co ma Katka i co ma Iveta. Pocet

21



jablek vtomto pfipadé do zakladniho vztahu vibec nevstupuje, ale feSitel
i s témito nepfitomnymi Cisly stale pocita. To zatézuje jeho predstavivost
a znesnadnuje mu ziskat vhled do celé situace.

Nejt&z$i variantou ve schématech Gloh je schéma OZ + OZ = OZ. ZAci
si zprvu nevi rady s tim, Ze neznaji pocatecni stav. Dozaduji se proto 1. &isla.
Je vhodné jim toto Cislo dodat a jeho hodnotu po vyfeSeni obménovat, dokud
sami nezjisti, Ze pro vypocet vstupni ¢islo nepotfebuji. Pfikladem zadani ulohy

odpovidajici tomuto schématu je tfeba uloha.

Pri povodnich hladina feky béhem jednoho dne nejprve stoupla o 20 cm
a pak jesté o 5 cm. Jak se zménila vySka hladiny reky béhem tohoto dne?

Znalost tohoto tfidéni Cisel je pfinosna pfi tvorbé uloh pro systematické
setkavani zaka se vSemi typy ukotveni cisel. Praxe totiz ukazuje, Zze obzvlasté
operator zmény je ¢asto opomijen. Schémata také usnadnuji praci pfi gradaci
Uloh podle obtiznosti s uchopovanim ukotveni ¢isel. Dal§im stupném pfi gradaci
je zapojeni antisignalu do zadani ulohy.
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2 Experimenty

V nékolika dalSich kapitolach predstavuji nékteré experimenty, které jsem
pro poznavani problematiky uloh s antisignaly realizovala. V nasledujicim
pfehledu experimentl je sledovan jejich vyvoj. Pozornost je zamérena na to, jak
se vyvijela jejich pfiprava i realizace, ale =zarovenn i uceni se roli
experimentatora. Zpracovani jednotlivych experimentl neni Gplné. Jde pouze
o vybrani zajimave situace ¢&i problému, ktery nastal, nebo cCasti nejvice
vystihujici, o co v experimentu Slo. Vybrané jevy jsou vzdy doprovazeny
struénym komentafem. Uplné zpracovani experimentu ve formé& protokolu je
mozné nalézt v experimentu nazvaném Obchodni dim 02 s Zakem Nikolasem.

Experimenty jsou rozdéleny do 2 skupin. Jednu skupinu tvofi experimenty
s tematikou obchodniho domu, které pak presly v experimenty fesici podlazi
v panelovem domu. Do 2. skupiny jsem zaradila v§echny zbylé experimenty,
z nichz kazdy ma vlastni téma. Cislovani jednotlivych experimentd odpovida
poradi, v némz byly pofizovany.

Pribéh nékterych experimentll byl zaznamenan na kameru. Tyto
videozaznamy jsou pfilozeny na DVD k diplomové praci. Rodi¢e vSech zaku
souhlasili s pofizenim a pouzitim téchto zaznam.

V zapisech rozhovorl uZivam pismeno E pro oznaéeni toho, co fika
experimentator. U ostatnich v diskusi je vétSinou pouZito prvni pismeno jejich

jména.
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Prehled experiment

Téma Patum Proband Rag. Misto U&astnici Kamera
01 Krokovani 30.10.2007 6 2aki) 2. | MkrousekvHVzM | Prnlizejici studenti ;
(do exp. nezasahuji)
02 Obchodni dtim 01 12.11.2007 6 zaki 2. | MkrousekvHvzM | Prnlizejici studenti -
(do exp. nezasahuji)
03 Obchodni dim 02 20.11.2007 Samuel 2. | z& Vodigkova, Praha 1 zapisovatelka -
(do exp. nezasahuje)
04 Obchodni diim 02 11.12.2007 2 divky 3. | zS Vodickova, Praha 1 - -
05 Vanoce - vanoc¢ni ozdoby 12.12.2007 2 divky 4, ZS Jindrigska, Praha 1 - -
06 | Kralovstvi - cena trinu a plasts| 11.3.2008 | 15 zaka (trida) | 4. | 28 vindFisska, Prana 1 | Prinlizejici studenti -
(do exp. nezasahuji)
07 Obchodni dtim 02 2.4.2008 Nikolas 2. | z& Vodickova, Praha 1 - Bc. M. Tothova
08 Obchodni diim 02 2.4.2008 Karel 2. ZS Vodickova, Praha 1 - Bc. M. Tothova
09 Podlazi domu 1.8.2008 Ondrej 2. Balkon v apartmanu - Experimentator
10 Podlazi domu 25.9.2008 | 19 zakd (tfida) | 2. | ZS Stérboholy, Praha 10 - -




2.1 O mych experimentech

Upiné poprvé jsem pouzila vlastni sestavené Uulohy s antisignalem
v odpolednim matematickém krouzku, ktery jsme jako studenti stfidavé vedli
vramci dvousemestralniho kurzu Homogenni varianta z matematiky
ve 4. ro¢niku studia. Tento povinné volitelny kurz se skladal ze 3 ¢&asti,
Cesty poznavani v matematice | a Il, U¢ime spole¢né matematiku | a Il a Dité
a matematika | a Il. Konal se na Zakladni Skole Vodi¢kova v Praze 1. Zde také
probihal matematicky krouzek uréeny pro zaky 1. stupné zakladni skoly.

Na krouzek se pfihlasilo 16 zak{. Jeho délka byla stanovena na 45 minut.
Vzdy jeden nebo dvojice studentl krouzek pfipravila a vedla a my ostatni jsme
pfihlizeli, zapisovali a pokud bylo nékde potfeba, tak pomahali. Jindy jsme si
kazdy vybral jednoho Zaka a s nim pracoval v pribéhu celé hodiny se snahou
zaznamenat, jak se jeho prace béhem této hodiny vyviji. O pribéhu kazdého
krouzku jsme vzdy pofizovali zaznam na kameru.

Nas studentld bylo pfihlaseno 17. Odbornym pedagogickym vedenim
a zaroven nasim pomocnikem na cesté poznavani sama sebe jako uditele
matematiky nam v zimnim semestru byla PhDr. Jana Slezakova, Ph.D.,
a v letnim pak RNDr. Darina Jirotkové, Ph.D.

Poéty studentl i zakd pfedstavuji idealni stav, kdy byli pfitomni vsichni.
Ve vétsiné pfipadl byly vSak tyto pocty o néco nizsi. Uvedené pocty odpovidaji

poétu pfihlasenych béhem zimniho semestru.

Krouzek, na némz jsem poprvé uplatnila své ulohy, jsem nevedla. Slo
pouze o to, abych vytvofila nékolik uloh s antisignalem, které zaci dostanou
v zavéru hodiny a budou je samostatné fesit. A jelikoz jsme vtomto obdobi
pracovali s prostfedim Autobusu, které Fesi pocty lidi nastupujicich,
vystupujicich &i pravé v autobuse pfitomnych, i mé prvni tlohy byly inspirovany

timto prostredim.
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Tento experiment se v8ak pro mé stal pro dalSi rozbory nepouzitelnym,
jelikoz na papirech, kam zaci zapisovali sva feSeni, jsem naSla jen smés Cisel,
ze kterych nebylo mozné ani zjistit, co je feSeni jednotlivych uloh.

Pokus jsem tedy opakovala o néco pozdéji. Tentokrat jsme zakim
pfedstavovali prostifedi Krokovani. Jde o prostfedi, kdy je na zemi poloZena
zvétSena Ciselna osa v podobé kartiCek s jednotlivymi Cisly osy, kladné
i zaporné hodnoty, a zak se svymi kroky po ose pohybuje. Seznamuje se tak
s pocetnimi operacemi sCitani a od¢itani. Znalost pohybu po ose pak aplikuje
i pfi fesSeni slovnich uloh. Pfinosem tohoto i pfedchoziho prostfedi je hlavné
jeho prace s operatory, pfedevS§im operatory zmény, které byvaji pro Zaky

nezfidka zdrojem fesitelskych obtizi.’

Exp. 01
Téma: Krokovani

Datum: 30. 10. 2007

Proband: 6 zaku

Roénik: 2.

Misto: Matematicky krouzek vHV z M

Ugastnici: Pfihlizejici studenti (do experimentu nijak nezasahuiji)
Kamera: —

Na konci hodiny, kdy se Zaci seznamovali s timto prostfedim, jsem zadala

tuto ulohu.

Vérka stoji na Cisle 8. To je o 3 kroky dal, nez stoji Kykulin. Kde stoji
Kykulin?

Zaci dostali papiry, aby mohli zaznamenat sva feseni. Ulohu pfedti$ténou
ale nedostali, proto jsem jim zadani Ulohy nékolikrat pfeCetla. Poté méli

samostatné zkusit Ulohu vyfeSit a zapsat na papir. Nepoditala jsem

' V dob& vzniku experimentu jesté nebylo jasné oddéleno prostfedi Krokovani od prostredi
Schody. Ted to jiz oddé&leno je, proto pouzivam novou terminologii. Dfive prostfedi Schody bylo
na ¢iselné ose. Kazdy schod mél své Cislo. U Krokovani se pouzivaly pouze znatky a pozdéji
se jedna znacka vy¢lenila jako vychozi.
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se spole¢nou diskusi nad rfeSenim. Chtéla jsem si pro zacéatek jen jejich feseni
vybrat a podivat se, kolik z nich si s antisignalem poradi.
Videozaznam neni pfiloZzen, byl pouzit pouze pro zapis kratkého Gryvku

zZ ngj.

Evidence

Zapis ¢asti hodiny:
E: ,Vérka stoji na Cisle osm, a to je o tfi kroky déale neZ stoji skritek Kykulin.
Kde stoji Kykulin?“
Ema: ,O tfi kroky dopredu nebo dozadu?“
E: ,Vérka stoji na Cisle osm, a to je o tfi kroky dale.” 0
Iveta: ,Jako tam?“ (Ukazuje smérem k obrazku sluni¢ka, kam je orientovana
kladna ¢ast Ciselné osy.)
E: ,NeZ stoji Kykulin. A ja se ptam, kde stoji Kykulin.“
(Zaci b&zi k &iselné ose, aby si na ni zkusili najit reSeni)
Iveta: ,Osum.” (Stoupne si na osmicku.) ,A raz, dva, tfi.“ (Ukazuje si jednou
nohou smérem ke slunicku, tedy od 8 smérem k 11.)
E: ,Tak ja to feknu jesté jednou. Vérka stoji na Gisle osm. A ta Vérka stoji dal
(dlraz na slovo dal) nez Kykulin, a to o tfi kroky. Kde stoji Kykulin?“
Veronika: ,Na pétce”
Ema: ,Dal?"
Ivan: ,Kdo?“
E: ,Vérka stoji dal nez Kykulin.“ 6 ,Veérka stoji dal nez Kykulin o tii kroky.“
(Z4ci ukazuiji, co napsali jako sva fedeni.)
Iveta:  Jesté to prectéte jednou.”
E: ,Vérka stoji na Cisle osm. A ta Vérka stoji o tii kroky dale neZ Kykulin.
Francesco: ,Na jedenactce.”
Ema: ,Na jedenactce?”
(Zaci opét ukazuiji, co napsali jako sva feseni.)

U 24kt se objevila 2 feSeni. Prvni bylo, Ze Kykulin stoji na 11, a druhé,

Ze Kykulin je na 5.
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Komentar

Pri tvorbé i zadavani Ulohy jsem za feSeni této Ulohy povazovala vysledek
5 jako misto, kde stoji skfitek Kykulin. Slovo dale jsem brala jako slovo
antisignalni, a tak jsem tedy i ofekavala, ze mohou nastat problémy s feSenim
tlohy v disledku nerozpoznani antisignalu. Na zakladé tohoto svého
pfesvédC€eni jsem naznaky od Zaku, ze zadani Ulohy neni zcela jednoznacéné,
otazkami po smeru slova dale, jestli jde o smér dopiedu, nebo dozadu,
nevnimala. Neporozumeéni uloze jsem pficitala pfitomnosti antisignalu, a proto
jsem i citila potfebu opakované ¢ist zadani a zdlrazrfiovat hlasem slova,
na ktera si zaci maji dat pozor. Jelikoz zadani ulohy mélo byt pro mé jen
sondou, jak jsou natom tito Zaci sfeSenim slovnich Uloh s antisignaly,
nesnazila jsem se je dovést ke spravnému vysledku a ulohu nechala
neuzavienou. Ziejmé to bylo i dobfe, protoze nejednoznacnost zadani jsem
nevnimala, a proto bych s nejvétsi pravdépodobnosti nebyla schopna
porozumeét jejich zplsobu uvazovani. Stejné bychom se tedy nejspis$e k nicemu
nedopracovali.

Az kdyZ jsem se k uloze vratila o nékolik dni pozdéji, zatala jsem byt
schopna trochu rozumét tomu, co se mi zaci snazili fici. V zadani ulohy nebylo
jasné, ktery smér slovo dale vlastné znamena. Za téchto okolnosti pak obé
feSeni, 5i 11, byla spravna. Pfi vytvareni ulohy jsem automaticky pocitala s tim,
Ze dale znamena dale od 0, ale néktefi zaci vtomto slovu vnimali i smér
opaény. Neuplnosti zadani tak nastala situace, kdy vysledkem byl v podstaté
interval. Tak jak jsem Ulohu zadala, by bylo mozne jeji feSeni zapsat napf. jako
rovnici |x — 8| = 3. Neznama x oznalujici misto, kde mulze stat Kykulin,
tak mdze nabyvat hodnot x; = 11, xo = 5. Pokud jsem tedy chtéla, aby uloha

byla antisignalni a méla jediné feSeni, méla znit napfiklad takto:

Vérka stoji na Cisle 8, a to je 3 kroky.dale od nuly, neZ stoji Kykulin.

Kde stoji Kykulin?

Schéma upraveného zadani slovni tlohy: A—-OP =A
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V tomto experimentu jsem opét nezjistila, jak na tom Zaci s feSenim
slovnich uloh s antisignalem jsou. Ovéfila jsem si ale, Zze vytvareni Gloh neni
jednoducha zalezitost, jak jsem se zprvu domnivala, a Ze pro Uspésnost mého

sledovani je pfi tvorbé potieba disledné dbat na jednoznacnost jejich zadani.

Pro dalsi experimenty jsem se rozhodla vyuzit spiSe individualnich
rozhovorll nad Ulohami, abych se tak Iépe mohla soustiedit na fesitelské
postupy Zaka. Experimenty jsem také zadala realizovat i mimo krouzek
matematiky. Hodné jsem se vénovala prostiedi Obchodniho domu, které je
blize popsano samostatné v nasledujici kapitole. Vétsinou $lo o praci s jednim
Zzakem, ale pozdéji jsem si pfipravovala experimenty i pro dvojici Zakd, ktefi
resili slovni ulohu spole¢né.

Jiz od podatku, kdy jsem zacala experimenty délat jen s jednim zakem,
jsem se zabyvala otdzkou mé role v experimentu, a jakym zplsobem mam
pfistupovat k chybé Zaka. V této roviné je tfeba odliSit 2 zakladni postaveni.
Jednim znich je role experimentatora. Experimentator zaka povzbuzuje
k €innosti, ale nijak neovliviiuje jeho feSeni a ani ho nesméruje ke spravnému
reSeni. Pouze dava doplnujici otazky, kterymi se snazi odhalit zplisob mysleni
Zaka. K experimentu je ale mozné pristupovat i jako ucitel. Ten sice necha zaka
vyiesit Ulohu, a to i Spatné, ale poté se snazi smérovat ho k odhaleni chyby
a jeji napravé. Cilem mych experimentl bylo poznavat nesnaze zakd pfi feseni
Uloh s antisignaly, proto jsem se pokousela do experimentl vstupovat jako
experimentator, protoze mym cilem nebylo Zaky néco naucit.

Pfi nékolika experimentech jsem si ovéfila jak je velmi tézké zdlstat v roli
experimentatora. Proto jsem se také rozhodla vyzkouset nékolik experimentd
s dvojici zak(. Pfedpokladala jsem, ze tato dvojice bude diskutovat nad Ulohou
spole¢né, a ja tak Iépe udrzim roli experimentatora. Zaroven jsem také doufala,

Ze se z rozhovoru mezi nimi dozvim vice, nez by mi ekl kazdy sam.
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O jeden takovy experiment jsem se pokusila i pfed Vanoci, a to s dvojici
divek na téma Vanoc, stromecku a vanocnich ozdob.

Exp. 05
Téma: Vanoce — vanocni ozdoby

Datum: 12. 12. 2007
Proband: 2 divky

Rocnik: 4.

Misto: ZS Jindfisska, Praha 1
Ugastnici: —

Kamera: —

Zadani uloh

1. Déti se rozhodly, Ze si ve tfidé ozdobi stromecéek. Piinesly si 3 ozdoby. Pani
ucitelka pfinesla 2 ozdoby. Kolik ozdob dohromady si mohly na stromek dat?

2. Na stromecku visi ozdoby. Jestlize k nim pfidam 2, bude jich na stromku
viset 6. Kolik jich tam visi ted?

3. Na stromku viselo 8 ozdob. 5 se jich rozbilo. Kolik jich je tam ted?

4. Byli jsme neopatmi, a tak se nam néjaké ozdoby rozbily. Ted mame
na stromku 7 ozdob, a to je o 3 ozdoby méné, neZ jich bylo ptvodné. Kolik
jich bylo pavodné?

Prvni a tfeti slovni Uloha je signalni, zbylé jsou s antisignalem.
Antisignalnim slovem v 2. slovni uloze je sloveso pfidam. NaznaCuje pocCetni
operaci séitani, avéak pro jeji feSeni je nutné odCitat. Ve 4. slovni uloze je
to obracen&, antisignalni slovo méné naznacuje odCitani, avSak tentokrat
je pro vyie$eni Ulohy nutné scitat.

Schéma 1. slovni ulohy: S+S=S (signal)

Schéma 2. slovni ulohy: S-0Z=S (antisignal)

Schéma 3. slovni ulohy: S-0Z=S (signal)

Schéma 4. slovni ulohy: S+ 0P =S (antisignal)
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