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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva slovnimi ulohami feSitelnymi pomoci linearnich rovnic. Cilem
prace je ukazat, zda ma kontext, ve kterém se slovni uloha odviji, vliv na to, jak zaci, ktefi
se zacastnili Setfeni, tlohu fesi, a ovéfit, zda formulace slovni ulohy a pouziti moderniho
jazyka zakam pfi feSeni slovni ulohy pomohou. Toho je dosazeno zadanim sady riiznorodych
slovnich uloh zdkim a vyhodnocenim jejich feseni. Dal§i vysledky byly ziskany
vyhodnocenim dotaznikl tykajicich se kontextu pocitanych slovnich tloh. Druhym cilem
diplomové prace je sezndmeni s riiznymi definicemi pojmu slovni tloha, zasazeni pojmu
slovni uloha do kontextu Skolské matematiky a struéné shrnuti historického vyvoje

matematiky se zaméfenim na slovni tlohy.

Prace je rozdélena na tii €asti. V prvni Casti jsou definovany pojmy uloha a slovni illoha a je
ukézano, jak jsou slovni tlohy zafazeny v ramcovém vzdélavacim programu. Slovni tlohy

jsou zasazeny do historického kontextu.

Ve druhé ¢asti je ukazano pojeti slovnich tloh o pohybu, slovnich uloh o spole¢né praci
a slovnich tloh o dé€leni celku na ¢asti v soucasnych ucebnicich matematiky na druhém

stupni zakladni skoly a v nizsich tfidach viceletého gymnazia.

Tteti ¢ast prace obsahuje sadu slovnich tloh, zatfazenych do dotaznikového Setieni, a jejich

vzorové feseni, popis prubéhu experimentu a jeho vyhodnoceni.

Vysledky Setfeni naznacuji, ze formulace slovni ulohy a pouziti moderniho jazyka Zakim
pii feSeni slovni tlohy nepomohou. Potvrzuji, Ze historické ulohy jsou sice zajimavé a jako
osvézeni v prubéhu hodiny jisté uzite¢né, ale pro samostatné feseni, diky své obtiznosti

zejména v roviné jazykové, pouZzitelné jen omezene.

KLiICOVA SLOVA
Slovni ulohy, feSeni pomoci linedrnich rovnic, historické souvislosti, kontext slovni tlohy,

reSerSe ucebnic, aktudlni a historické tlohy.



ABSTRACT

The thesis deals with word problems solvable by linear equations. The aim of the work is to
show if the context, on which the word problem depends, influences how pupils participating
in the research solve it and verify if word problem phrasing and modern language usage help
pupils solve the word problem. It is accomplished by assigning pupils a set of varied word
problems and assessing their solutions. More results were gained by assessing questionnaires
related to the context of the word problems being calculated. The second aim of the thesis is
to explain various definitions of word problems, putting the term into the context of school
mathematics and a brief summary of the historical development of mathematics focusing on

word problems.

The work consists of three parts. In the first part, problems and word problems are defined
and it is shown how word problems are included in the Framework educational programme.

Word problems are put into historical context.

The second part shows the conception of motion word problems, word problems on joint
work and word problems on dividing a whole into parts in the present-day mathematical
textbooks in the second stage of elementary schools and in the lower classes of secondary

grammar schools (gymnazia).

The third part of the work comprises a set of word problems included in the questionnaire
survey and their model solutions, the description of the course of the experiment and its

evaluation.

The results of the survey imply that word problem phrasing and modern language usage do
not help pupils solve the word problem. They confirm that historical word problems are
interesting and surely useful for enlivening the lesson, yet they are useful only partially for

the individual solution because of their difficulty (especially in the language level).

KEYWORDS
Word problems, solutions using linear equations, historical connections, the context of

a word problem, textbook research, current and historical word problems.
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1 Teoreticka Cast

1.1 Motivace

Pro¢ se ve své praci zabyvam pravé feSenim slovnich loh a vlivem jejich kontextu na
zakovska teseni? Myslim, ze slovni ulohy jsou jednou z nejzasadnéjSich slozek Skolské
matematiky. Jsou padnym argumentem na veécné stiznosti zaku, ktefi se pravidelné
s otravenym vyrazem v obli¢eji dotazuji po smyslu aktualné probirané latky. ,,A k ¢emu nam
to bude?* Véta, kterou jisté mnohokrat slySel kazdy ucitel. Véta, kterd je ovSem malokdy
opodstatnéna. Zejména v ptipadé matematiky. Nékdy se mi velmi t€zko zakiim v hodinach
¢eského jazyka zdivodiuje, k ¢emu jim v bézném zivoté bude dobré, Ze rozlisi ptistavek od
postupné rozvijejiciho piivlastku. Takovou situaci v matematice zaZziji malokdy. Pravée
matematika je na zdkladni Skole postavena na zdkladech redlnych situaci. VétSina

probiranych témat svoji prakti¢nost demonstruje zatazenim prave slovnich tloh.

Praveé proto, ze kromé matematiky ucim také Cesky jazyk, je pro m¢ jazykova stranka
v matematice (nejen u slovnich tloh) velmi dilezitd. Snazim se do vyuky zatazovat tlohy,

které povazuji za srozumitelné, jednoznacné a zaklim piinosné.

Jiz v bakalarské praci (Hejdrychova, 2014) jsem se zabyvala feSenim nékterych typt
slovnich tloh. Vyslovila jsem mySlenku, Ze aktualni kontext ilohy napomahd Zaktim s jejim
usp&Snym feSenim. Jsem piesvédCend, Ze dneSnim détem je jisté bliz8i prostiedi obycejné
letni brigddy nez tfeba plnéni brigaddy socialistické prace v celoro¢nim planu druzstevnika

JZD. Proto jsem se rozhodla v ptfedchozi praci nékteré tilohy piepracovat.

Cilem mé bakalafské prace byla nejen prezentace rlznych strategii feSeni vybranych
slovnich uloh a stru¢ny nastin jejich historického vyvoje, ale také vytvoteni sbirky slovnich
uloh. Pouzila jsem slovni tlohy o pohybu, o spolecné praci, o smésich a o déleni celku na
¢asti. Tuto sbirku jsem se rozhodla vytvofit, protoze fada uebnic, které jsem v t&€ dobé
pouzivala béhem vyuky v zaméstnani, neobsahovala podle mne dostate¢né mnoZzstvi
ptikladii k procviéeni dané tématiky. Casto jsem tedy sahala po starych uéebnicich i sbirkach
uloh. Ty mam schované jesté z dob vlastniho studia na zékladni Skole, ale 1 podédéné po
mnoha ucitelich, kteti mé od zacatku mé profesni drahy provézeli. V téchto svazcich jsem

narazila na problémy se zastaralym kontextem tloh. Jinak uZite¢né tlohy mély omezeni



v tom, Ze zéci Casto n€kterym obratim vibec nerozuméli. Jindy jim pfisly kontexty jen
usmévné. Jako zdsadni problém zastaralé ulohy vidim to, Zze zdk nemuze intuitivné
kontrolovat alespont odhadem spravnost svého feSeni. Naptiklad, kdyz jim v loze vyjde, Ze
za 8 K¢s §la do kina ¢tyfélennd rodina, nedokazi z vlastni zkuSenosti vyvodit, zda je to
mozné. Naopak, kdyz jim vyjde, ze listky do kina staly ctyfclennou rodinu 8 000 K&,
automaticky zbystii a hledaji chybu.

Trochu jina je situace u uloh historickych, které jsou v nékterych ucebnicich prezentovany
jako zpestieni, ale asi ani autofi nepfedpokladaji, ze je zaci budou schopni sami vyiesit.

V téchto tlohach se pocitd s dopomoci ucitele na pozici jakéhosi piekladatele.

Kdyz jsem se ohlizela za svou bakalaiskou praci, jako jednu z moznosti dalSiho rozvoje dané
problematiky jsem uvedla absenci vyzkumu, ktery by tyto mé domnénky bud’ potvrdil, nebo
vyvratil. Proto, kdyZ jsem vybirala téma své diplomové prace, rdda jsem se ke slovnim

uloham, se kterymi jsem jiz dfive pracovala, vratila.

Vybrala jsem tedy ze zminované sbirky zastupce uloh aktualnich, zastaralych i historickych.
Zvolila jsem ulohy s rliznymi typy feSeni. A na vzorku zakli gymnazia i zdkladni Skoly jsem

se rozhodla ukazat, Ze je, ptipadné neni aktualnost kontextu pro feSeni tlohy diilezita.

V praktické ¢asti vychazim z myslenek, zatazenych v ¢asti teoretické. V teoretické Casti
prace se zabyvam nejen vymezenim pouzitych pojmi nebo stru¢nou historii matematiky,
zamé&fenou na slovni Ulohy, ale také rozborem kontextu slovnich uloh v aktuélnich fadach

ucebnic.

Cilem diplomové prace je seznameni s riznymi definicemi pojmu slovni tloha, zasazeni
pojmu slovni Uloha do kontextu Skolské matematiky, néstin historického vyvoje slovnich
uloh. Dal$im cilem je ukéazat pojeti slovnich tloh o pohybu, slovnich tloh o spole¢né praci
a slovnich uloh o déleni celku na ¢asti v soucasnych ucebnicich matematiky na druhém
stupni zakladni Skoly. V praktické ¢asti prace si kladu za cil ukazat, zda ma kontext, ve
kterém se slovni tloha odviji, vliv na to, jak Zaci, ktefi se zOcCastnili Setfeni, lohu fesi.
A ovéftit, zda formulace slovni Glohy a pouziti moderniho jazyka zakim pfi feSeni slovni

ulohy pomohou.



1.2 Definice pojmu slovni Gloha

1.2.1 Uloha

Protoze cela diplomovéa prace se zabyva problematikou slovnich uloh, povazuji za velmi
dalezité vymezit pojem slovni uloha. Nejprve predkladdm nékolik definic vyznamnych
matematikil, se kterymi jsem se seznamila v prubéhu studia matematiky. Potom formuluji

vlastni definici, aby bylo jasné, jak pojem vnimam a budu ve své praci prezentovat ja.

Jak uvadi Novotna (2000), nejprve je tieba vymezit pojem uloha. Ve své publikaci uvadi
dvé definice ulohy v matematice podle Schoenfelda. Prvni definice tika, ze tloha je
v matematice cokoli, co vyzaduje byt ud€lano, nebo vyzaduje, aby bylo ud€lano. Druha

potom oznacuje jako ulohu otazku, kterd je komplikovand nebo obtizna.

Jiny pohled na danou otazku uvadi Fridman (1977). Ve své teorii vychdzi z problémové
situace. Tato situace vznika, kdyz se subjekt ve své Cinnosti setkava s urcitou piekazkou. Tu
si uvédomi a hleda zptsob, jak ji odstranit. Pokud tuto situaci navodime umysing, uméle,

ziskdme ulohu.

S tim svym zplsobem souhlasi i prace Heluse a kol. (1979), kde je uvedeno, ze ucebni tloha
je kazdé pedagogicka situace, ktera se vytvati proto, aby zajistila u zakd dosazeni urcit¢ho

ucebniho cile, a je zaméfena na vSechny aspekty ueni: obsahovy, operacni i motivacni.

ProtoZe zastadvam nazor, ze feSeni slovnich uloh je ¢innost, kterou provadime v béZném
zivoté kazdodenné, je mi velmi blizka definice G. Polya (1966), ktery uvadi, Ze feSeni tloh
je ¢innost pro lovéka charakteristick4. Regit (ilohu znamené hledat védomé vhodny postup,
abychom nasli jasné koncipovany cil, ktery ale nemusi byt dosazitelny okamzité. Polya
rozliSuje dva zakladni typy uloh: wurcovaci ulohy, jejichz cilem je nalézt urcity objekt,
neznamou problému, a ulohy diikazové, jejichz cilem je rozhodnout o pravdivosti tvrzent,

ptfipadné ho dokazat nebo vyvratit.

Tyto definice, pfestoze vznikaly v riznych dobach a v riiznych ¢astech svéta, maji hodné
spolecného. Pro potieby své prace, charakterizuji ulohu jako umyslné navozenou
problémovou situaci, kterou je tfeba reSit, a tim dosahnout u zZaka urcitého ucebniho
cile. Samoziejm¢ vSechny vySe uvedené pohledy maji mnohem §irsi pozadi a zaslouzily by

vice prostoru, shrnout je v takto stru¢ném textu je velmi slozité.
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1.2.2 Slovni tiloha

V predchozim odstavci je definovany pojem uloha. Co je tedy slovni uloha? Opét ukazu
nekolik definic, vychazejicich z riiznych publikaci n€kolika raznych autorti, kteii jsou
vyznamnymi kapacitami v teorii feSeni slovnich uloh. Tato otdzka je vSak jeste rozsahlejsi

nez problém definice obecné tilohy. Piesto problematiku stru¢né nastinim.

Co je tedy slovni uloha? Vysin (1962, str. 104-105) dé€li slovni ulohy do dvou skupin. V prvni
rade jsou to matematicke ulohy, které jsou vysloveny zveétsi casti slovnimi vyroky
s minimdlnim pouzitim matematickych symboli. Do této skupiny patii, napr. geometricke
konstruktivni ulohy. Druhou kategorii tvori ulohy matematického charakteru, jejichz témata
Jjsou vzata ze Zivota, techmické praxe, prirodnich véd. Z kazdé takové ulohy je treba
matematickou teprve vytvorit. To je casto mozné nekolika zpuisoby. Do této skupiny patri
vetsina Skolnich uloh FeSenych v aritmetice a algebie na stredni Skole, napr. uilohy o smési,

0 pohybu apod. Rozhrani mezi obéma skupinami uiloh ovSem neni presné.

V (Hrusa a kol., 1968) je slovni tloha prezentovana jako pocetni uloha, ve které je souvislost
mezi danymi a hledanymi ¢isly vyjadiena slovni formulaci a ve které je tfeba na zaklade
vhodné uvahy zjistit, které pocetni vykony musime s danymi ¢isly provést, abychom dospéli

k ¢islu, jez mame vypocitat. Kazda slovni tloha obsahuje podminky a otazku.

V (Blazkova a kol., 2002) jsou slovni tlohy prezentovany jako modely realnych situaci ve
vyuce matematiky. Jsou velmi dileZité¢ pro logické osvojeni si uciva a jeho uvédomélé
vyuzivani pti feSeni situaci z readlného Zivota.

Odvarko a kol. (1990) uvadi, Ze slovni uloha ma Sir$i rozsah, neZ se obvykle pfipousti.
Zahrnuje sem napf. slovni matematické ulohy. Slovni tlohy jsou chapany jako prostfedek
k popisu vztahu matematiky k realité¢ a vyuzivané zejména k feSeni uloh s nematematickym
obsahem matematickymi prostfedky. Zvlastni pozornost tu autor vénuje pojmu matematicky

model redlné situace.
Najit odpoved na otazku: Co je slovni uloha? je velmi slozité. Rzni autofi ve svych pracich
vyslovuji rtizné definice. Nelze nez se vSemi souhlasit. Kazdy vidi slovni ulohu z trochu

jiného pohledu, kazdy vstupuje do problematiky z trochu jiné strany. Ja se ve své praci budu

zabyvat ilohami matematického charakteru, které se zakladaji na redlném kontextu. Nebudu
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pracovat s Ulohami, které jsou podle oznaceni nékterych autorti Cist¢ matematické,

tzn. uvozené slovy vypocitej, uprav, odvod’ atd.

1.2.3 Rozdéleni slovnich uloh

Abychom se mohli pustit do prace s kontextem slovnich tloh, je tfeba celé téma smysluplné
rozdélit. Tato oblast je tak rozséhla, Ze neni mozné v jedné préci obsdhnout vSechny typy
uloh. Proto opét nastinim, k jakému rozdéleni dosli ostatni autofi, a v z&véru shrnu, jaké

dé€leni jsem pouzila ja a kterou oblast jsem si pro své zkoumani vybrala.

Blazkova a kol. (2002) stejn¢ jako Hrusa a kol. (1968) déli slovni tlohy na jednoduché,
k jejichz teSeni staci pouze jedna pocetni operace, a sloZené, které je tieba fesit vice nez
jednou pocetni operaci. V jednoduchych slovnich tlohach jsou obvykle zadany dva udaje
a je tteba dopocitat zbyly, tieti udaj, diky kterému mizeme zodpoveédét otazku polozenou
v tvodu. Ve sloZenych slovnich tlohéch je tfeba pouzit nékolik dil¢ich jednoduchych uloh,
z nichz kazda vede jen k jedné pocetni operaci. Toto déleni je pomérné presné a jednoduché,
ale hodi se spiSe pro potieby slovnich tloh feSenych na prvnim stupni zakladni Skoly.
Predpokladam, Ze na druhém stupni zdkladni Skoly nebo na niz§im gymndaziu uz se Zaci

s mnoha jednoduchymi ulohami nesetkaji.

Z docela jin¢ strany pfistupuje k déleni slovnich uloh Odvarko a kol. (1990). D¢li slovni
ulohy do tfi zakladnich skupin. Prvni c¢ast nazyvaji Slovni ulohy s aritmetickym
a algebraickym obsahem. Dal8i ¢ast nazyvaji Slovni ulohy s geometrickym obsahem,
posledni, tfeti ¢ast jmenuji autoti Slovni ulohy s nematematickym obsahem. Toto d€leni neni
pro moji diplomovou praci nijak piinosné. Jiz v definici slovnich uloh jsem se rozhodla, ze
prvni dvé ¢asti, které autof1 zminuji, nebudu nepovazovat za slovni ulohy. Dalsi déleni uloh
s nematematickym obsahem je v (Odvarko a kol., 1990). pouze naznaceno vyctem nekolika
moznosti. UvaZuje se zde o ulohach ekonomické povahy, fyzikédlnich nebo tulohach

s geometrickymi objekty.

Detailngji je tato problematika zpracovana v publikaci Vondrova, Rendl a kol. (2015), kde
autofi nabizeji hned n¢kolik moznych thlid pohledu na rozdéleni slovnich tloh. Nejen Ze

pfipousteji jiz vySe zminované déleni na ulohy jednoduché a sloZené nebo na tulohy
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s matematickym a nematematickym kontextem, ale dale nabizeji 1 jiné varianty. Naptiklad
jednoduché ulohy dale déli na pifimé a neptimé. V neptimych ulohach vystupuje antisignal;

slovo, které je ve slovni uloze pro fesitele zavadéjici.

Dale Vondrova, Rendl a kol. (2015) uvadgji déleni pouzivané jiz od 70. let 20. stoleti. Ulohy
jsou zde déleny na tfi typy:

e tlohy na zménu stavu v ¢ase, obsahujici dynamickou situaci,

¢ ulohy na soucet mnozstvi, obsahujici statickou situaci,

e porovnavaci ulohy.
Jako dal$i mohou byt doplnény tlohy, které maji charakteristiku jak Gloh na zménu stavu,
tak porovnavacich uloh. V dalsich pracich pak n¢ktefi autofi napt. (Smidt, Weiser, 1995)
doplnuji prehled napt. o ulohy na nédsobeni (n-ty ndsobek mnozstvi, nasobeni operatord,

nasobeni ve vzorci atd.).

Dals$i moznosti je tfidéni podle tzv. sémantického ukotveni ¢isla, které miizeme najit v praci
Hejného a Kufiny (2001). Pfi tomto déleni je zohlednéno, v jaké roli Cislo v tloze vystupuje.
Existuji tii zékladni kategorie: cislo jako kvantita (napt. 9 minut, 15 hrusek), c¢islo jako
identifikator (napt. pokoj ¢islo 35, tramvaj ¢islo 9) a cislo jako symbol (napt. ¢islo 3 je
v pohadkach &islo magické). Role ¢isel maji vliv na obtiznost slovni tlohy. Uloha, kde
vystupuji vSechna ¢isla jako stavy, je pro zaky jednodussi nez ta, kde jsou ¢isla pouze v roli

operatoru.
Novotna (2000) nabizi dvé nejcastéji vyuZivané varianty déleni slovnich uloh:

e déleni podle oblasti matematiky (opét se jedna o ulohy s matematickym nebo
s nematematickym obsahem)
e déleni podle kontextu slovni Glohy (sem patii napf. slovni lohy o dé¢leni celku na
¢asti, slovni tlohy o pohybu, slovni tlohy o spolecné préci, slovni Glohy o smésich)
Slovni ulohy lze podle kontextu délit do n¢kolika skupin. Prvni skupinu tvoii slovni ulohy

o déleni celku na ¢asti. Podle J. Novotné je nékolik typt vztahli celku a jeho ¢asti:

e je zadany celek, chceme zjistit velikosti jeho ¢asti
e zname velikosti ¢asti a mame zjistit velikost celku

e 7z textu zndme velikost celku a n€které z ¢asti, po¢itame velikosti zbylych ¢asti
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e je znama velikost celku i jeho ¢asti, zajima nas pocet danych ¢asti.
Jinym typem uloh jsou slovni dlohy o pohybu. Jsou to ulohy specifické zadanim rychlosti,

délky drahy a ¢asu jednoho nebo vice objekti. I ty miizeme rozdélit podle popsané situace:

e nejjednodussi fyzikalni ulohy, kdy dopocitavame rychlost, drahu nebo ¢as pouze
jednoho objektu,
e situace, kdy se objekty pohybuji po stejné draze ve stejném sméru,
e situace, kdy objekty se pohybuji po stejné draze proti sobé.
Dalsi typy jsou jiz pouze rozsifenim vyse zminénych typl, napf. pohyb po kruhové draze
nebo pohyb v pohybujicim se prostfedi. Rizné obtiznosti feSeni dosahneme také posunutim

Casu startu jednotlivych objektl, nebo zadanim vice nez dvou objekti.

Jiny, v ucebnicich samostatn¢ uvadény, typ uloh jsou slovni ulohy o spole¢né praci.
V takovych ulohach vystupuje zpravidla nékolik (dva a vice) subjektli vykonavajicich
stejnou préci s riznou vykonnosti. Jsou to nejcastéji ulohy o délnicich, zednicich, pfitocich

a odtocich riiznych vodnich ploch, strojich apod.

Posledni velkou soucasti skupiny, kterou se budu v praci zabyvat, jsou slovni ulohy
o smésich. Z¢asti jsou to ulohy vyuzitelné v chemii (chemické roztoky riznych koncentraci)
a ve fyzice (smési kapalin o riiznych teplotach), dale pak michéni riznych smési potravin,

krmiv, listka atd.

Tomuto dé€leni jsem se vénovala podrobnéji, protoze se jedna o rozdé€leni slovnich uloh,
které budu ve své praci pouzivat 1 ja. Tridéni tloh podle kontextu je diskutabilni, ma svoje
zastance 1 odplrce a obé strany maji padné argumenty. Nicméné pro zkoumani vlivu
kontextu na feSeni slovnich uloh povazuji pravé rozdéleni podle tohoto kritéria za
nejvhodnéjsi. Protoze ulohy jsou jiz podle kontextu rozdéleny, mohu se soustiedit pouze na

aktualnost kontextu a ne na odlisnosti feseni jednotlivych typt uloh.
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1.3 UKotveni slovnich iloh v ramcovych vzdélavacich programech!’
Ve skolské matematice je pojem slovni uloha vniméan jako jedna z jejich velmi dilezitych
¢asti. Tak jsou slovni ulohy vnimany i v rimcovém vzdélavacim programu (RVP). Tady je

konkrétn¢ dulezitost feSeni slovnich uloh prezentovéana v charakteristice vzdélavaci oblasti.

DulezZitou soucasti matematického vzdelavani jsou Nestandardni aplikacni ulohy
a problémy, jejichz reseni miize byt do znacné miry nezavislé na znalostech a dovednostech
skolské matematiky, ale pri nemz je nutné uplatnit logické mysleni. Tyto ulohy by mély
prolinat vsemi tematickymi okruhy v pritbéhu celého zdkladniho vzdélavani. Zaci se uci resit
problémoveé situace a ulohy z bezného zivota, pochopit a analyzovat problém, utiidit udaje
a podminky, provadét situacni ndcrty, vesit optimalizacni ulohy. Reseni logickych iiloh,
jejichz obtiznost je zavisla na mire rozumoveé vyspélosti Zakii, posiluje védomi Zaka ve viastni
schopnosti logického uvazovani a mize podchytit i ty Zaky, kteri jsou v matematice méné

uspésni.?

Proc¢ jsou prave slovni tlohy pro rozvoj zaku a jejich aplikaci matematickych dovednosti tak
dilezité a nezbytné? Novym trendem v pfipravé na vyucovani je stanovovani nejen cilt, ale
také konkretizace kompetenci a dovednosti, které by si Zaci méli v pritbéhu vyucovani,
v kazdém predmétu, ale 1 v konkrétni hodiné osvojit. Obecné sem na Urovni zakladniho
vzdélavani patfi: kompetence k uceni, k fFeSeni problémi, komunikativni, socialni
a personalni, ob¢anské a pracovni kompetence. Podle ramcového vzdélavaciho programu
by zaci v hodindch matematiky méli byt smérovani k osvojeni a rozvijeni nékterych
kompetenci. Zde vybiram z RVP pouze ty, které se nejvice dotykaji problematiky slovnich

uloh:

e rozvijeni kombinatorického a logického mysleni, ke kritickému usuzovani
a srozumitelné a vécné argumentaci prostrednictvim reSeni matematickych

problémii,

11.3, 1.4 pievzato z (Hejdrychova 2014, str. 15-18)

2 http://www.nuv.cz/t/rvp
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e vytvareni zasoby matematickych ndastrojii (pocetnich operaci, algoritmii, metod

resent uloh) a k efektivnimu vyuzivani osvojeného matematického aparatu,

e vnimani slozZitosti realného svéta a jeho porozumeéni; k rozvijeni zkuSenosti
s matematickym modelovanim (matematizaci realnych situaci), k vyhodnocovani
matematického modelu a hranic jeho pouziti; k poznani, zZe realita je sloZitejsi
nez jeji matematicky model, Ze dany model mize byt vhodny pro riznorodé

situace a jedna situace muze byt vyjadrena ruznymi modely,

e provdadeni rozboru probléemu a planu reSeni, odhadovani vysledkii, volbé
spravného postupu k vyreSeni problému a vyhodnocovani sprdavnosti vysledku

vzhledem k podminkam ulohy nebo problému,

e presnému a strucnému vyjadirovani uzivanim matematického jazyka vietné
symboliky, provadenim rozborii a zapisi pri reSeni uloh a ke zdokonalovani

grafického projevu,

e rozvijeni spoluprdce pri reSeni problémovych a aplikovanych uloh vyjadrujicich
situace z bézného Zivota a nasledné k vyuziti ziskaného reSeni v praxi;
k poznavani moznosti matematiky a skutecnosti, Ze k vysledku Ize dospét riiznymi

zpiisoby.’

Pro naplnéni téchto cili jsou slovni ulohy naprosto nepostradatelné, protoze se

v nich vSechny potiebné dovednosti spojuji a prolinaji.

1.4 Matematicka gramotnost

Gramotnost je termin, ktery je v sou¢asné dobé& hodné pouzivany. Nicméné vyznam terminu
gramotnost se v pedagogickych kruzich hodn€ zménil. ,, DFive byl za gramotného povazovain
ten, kdo umél na zakladni virovni cist, psat a pocitat. V soucasné spolecnosti znalosti ziskal

tento pojem jiny vyznam a pod gramotnosti urcité oblasti se skryva nejenom znalost pojmii

3 http://www.nuv.cz/t/rvp
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dané oblasti, jejich porozumeéni a pochopeni v souvislostech, ale i dovednost vyuzit je
vSestranné v praktickém Zivote. (Faltyn, Némeckova, Zelendova, 2010, str. 4)

RozliSujeme néckolik typli gramotnosti: kromé jiz zminéné cCtenaifské je tu jesté
matematicka, prirodovédn4, finanéni a ICT gramotnost.

vvvvvv

gramotnosti, ale v ptipadé¢ slovnich tloh, kterym se v praci vénuji, se jevi jako velmi diilezita
1 gramotnost Ctenafska a financni. Pravé c¢teni s porozuménim je zakladnim kamenem
spravného feseni slovnich uloh. Bohuzel stale Castéji se setkdvam s tim, ze zaci ulohu sice
prectou, ale nedokazi aplikovat spravné matematické postupy. I kdyz né&jaky postup feSeni
najdou, nedokazi spravné formulovat odpoveéd’, protoze ani nevi, co vlastn¢ vyiesili. Také
financni gramotnost je ve velké mife rozvijena pomoci feSeni slovnich tloh. Pravé
v kontextu této gramotnosti nejcasteji nardZime na zastaralé tlohy, které svoji neaktudlnosti

pohled zaku spis zkresluji, nez by finan¢ni rozhled rozsitovaly a upeviovaly.

Jak tedy vymezit pojem matematicka gramotnost? Nejobecnéjsi definice, kterou jsem
nasla, tika: ,,Matematickd gramotnost je schopnost jedince poznat a pochopit roli, kterou
hraje matematika ve svéte, delat dobre podlozZené usudky a proniknout do matematiky tak,
aby splnovala jeho Zivotni potreby jako tvorivého, zainteresovaného a premyslivého

obcana. “*

Mné& osobné je bliz8i a srozumitelnéjsi definice, kterou ptednesl na konferenci O Skole
a vzdélavani F. Kufina. ,, Matematickou gramotnosti na urovni n-té tridy k-tého stupné Skoly
rozumime schopnost porozumét matematickému textu (slovnimu, symbolickému nebo
obrazkovému), schopnost vybavovat si potrebné matematické pojmy, postupy a teorie
a dovednost resit ulohy, které nemaji problémovy charakter. K reseni uloh problémového

charakteru je treba urcita mira tvorivosti, ktera predstavuje vySsi uroven matematické

4 Definice matematické gramotnosti podle PISA 2003, Koncepce matematické gramotnosti ve vyzkumu PISA.
Praha: UIV, 2003 in: Faltyn J., Ném¢ikova K., Zelendova E. (eds): Gramotnosti ve vzdélavani Ptirutka pro
ucitele, Praha 2010 (str. 22).
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gramotnosti. Tato uroven patrné nemiuze byt pozadovana od celé populace. Zakladni

matematickou gramotnost by mél dosahnout kazdy absolvent prislusného typu skoly.
Matematicka gramotnost se da rozd¢lit do nékolika slozek:

e situace a kontexty, do nichz jsou zasazeny problémy, které maji zaci fesit,
a aplikovat tak ziskané védomosti a dovednosti,

e kompetence, které se uplatiuji pfi feSeni problémul: matematické uvazovani,
matematickd argumentace, matematickd komunikace, modelovani, vymezovani
problémi a jejich feSeni, uzivani matematického jazyka, uzivani pomicek
a nastroju,

e matematicky obsah tvofeny strukturami a pojmy nutnymi k formulaci
matematické podstaty problémii: kvantita, prostor a tvar, zména a vztahy,
neurcitost.

Pro dokresleni systému gramotnosti jesté¢ v kratkosti uvadim vymezeni pojmt Ctenaiska

a finan¢ni gramotnost.

Ctenarska gramotnost je celozivotné se rozvijejici vybavenost ¢lovéka védomostmi,
dovednostmi, schopnostmi, postoji a hodnotami potfebnymi pro uzivani vSech druht texti
v riznych individudlnich 1 socidlnich kontextech. Ve Ctenafské gramotnosti se prolina

nekolik rovin, z nichz Zadné neni opominutelna:

e vztah ke Cteni,

e doslovné porozumeéni,

e vysuzovani a hodnoceni,
e metakognice,

e sdileni,

e aplikace.

5 Kufina, F. Problémy matematického vzd&lavani. In Be&vaiova, M. (eds.) Shornik materialit konference
O skole a vzdeélavani. Praha: MATFYZPRESS, 2007 in: Faltyn J., Némcikova K., Zelendova E. (eds):

Gramotnosti ve vzdélavani Piirucka pro ucitele, Praha 2010 (str. 21).
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Finan¢ni gramotnost je soubor znalosti, dovednosti a hodnotovych postojii obcana
nezbytnych k tomu, aby financné zabezpecil sebe a svou rodinu v soucasné spolecnosti
a aktivné vystupoval na trhu finan¢nich produktii a sluzeb. Financné gramotny obcan se
orientuje v problematice penéz a cen a je schopen odpovédné spravovat osobni/rodinny
rozpocet, véetné spravy financnich aktiv a financnich zévazkl s ohledem na meénici se

Zivotni situace.

Definice finan¢ni gramotnosti je strukturovand. Financni gramotnost jako sprava
osobnich/rodinnych financi zahrnuje tFi slozky: gramotnost penézni, cenovou

a rozpoctovou.

Tolik jen ve struc¢nosti k pojmu gramotnosti jako dulezité¢ slozky feSeni slovnich tiloh
v hodindch matematiky. Zdiraziuji, ze dané gramotnosti jsou zarovei vstupni podminkou
pro feSeni uloh, ale jejich rozvoj je také jednim z cil, které feSenim slovnich uloh
v matematice sledujeme. Proto myslim, ze tvoifi neopominutelnou slozku této problematiky

a je na mist¢ je alespon stru¢né pfipomenout.

1.5 Slovni tlohy v historickych souvislostech®

., V' nasti literature existuji hlasy, které svédci o tom, Ze neznalost déjin vyucovani matematice
Jiz davno praxi provérené uspésné postupy a metody, k nedostatecnému vyuzivani dobrych
zkusSenosti, a to jak v tvorbé osnov, ucebnic, metodickych praci, tak i v samotné vyucovaci
praxi. A to je jeden z duvodu uzitecnosti historie vyucovani matematice, potieba samotné
praxe vyucovani matematice. Je Zadouci analyzovat ruzné matematické a metodické pristupy
k jednotlivym tématiim, vyzdvihnout jejich klady, poukdzat na zdapory, zavrhnout vyvojem

prekonané pristupy pro pouceni budoucim** (Mikuléak, 2010, str. 9).
ProtoZe se v praci vénuji slovnim uloham, které jsou zna¢né ovlivnéné pravé dobou svého
vzniku, myslim, ze je vhodné také pfipomenout, jak se vyvijelo pojeti matematiky v prabéhu

historického vyvoje. Historie matematiky je velmi obsahla. Cim vice jsem o jejim vyvoji

6 1.5 zpracovano podle: (Hejdrychova 2014, str. 19-29)
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v pribéhu historie nasla a ptecetla, tim vice dalSich informaci jsem si potiebovala doplnit.
Cel¢ d¢jiny matematiky nejsou pro mou praci podstatné. Vybrala jsem si tedy jen malé
uryvky, tykajici se praveé slovnich tloh a rovnic, jejichZ pouziti je pti feSeni slovnich uloh,
kterym se v praci vénuji, zasadni. Zde je nastin historickych souvislosti v riznych obdobich

matematiky.

1.5.1 Vyvoj matematiky ve starovéku a stfedovéku’
Podle vétSiny prament, patii k nim 1 A. Kolman (1969), spadaji tipIné pocatky matematiky
do star$i doby kamenné, paleolitu. Az do 6. tisicileti pi.n.l. se utvately prvni matematické

pojmy, symboly a operace.

Podstatnéjsi je ale obdobi rané otrokairské spolecnosti, 6. tisicileti pf.n.l. az do vzniku
otrokaiské demokracie ve starovékém Recku. Nejstarsi obdobi Egypta, Mezopotamie, Cina,
Indie. Podle toho, na jaky materil se informace zapisovaly, madme celkem jasnou pfedstavu
o matematice egyptské a mezopotamské. Dochovaly se hlinéné desticky a papyrus.
Z Egypta pochazeji nejstarSi dochované psané pamatky, mj. Rhindiv papyrus
a Moskevsky papyrus. Zde dochézi k prvnimu setkéni s rovnicemi, nebo spi§ hned se
slovnimi tlohami. Jiz ve starovékém Egypté€ se mluvi o ulohach typu 'h’, které vedly k feSeni
linedrni rovnici ve tvaru ax + bx + ¢x + ... + nx = p. Jinak se jim tikd ulohy o hromadach
a prezentuji prvni abstraktni ulohy feSené¢ jednotnou metodou. Nej€asteji metodou regula
falsi neboli faleSny predpoklad. Piiklad ulohy: ,,Hromada a jeji ¢tvrtina davaji dohromady
15. (Vtomto zadani nas zarazi uz to, ze vlastné¢ autor nepokladd Zadnou otazku
a predpoklada, ze teSitel sam Ulohu doplni.) V Mezopotamii se pouzivala Sedesatkova

“““““ & ndsobilky. V 5. stol. pt. n. L.

se zde poprvé objevil znak pro nulu. Zaujaly mé& tlohy, které se fesily pomoci soustavy vice

7 Pouzité zdroje: Balda F.: Z d&jin elementarni matematiky, Praha 1959;

Kolman A.: Dé&jiny matematiky ve starovéku, Praha 1969;

Konforovi¢ A. G.: Vizna¢ni matemati¢ni zadaci, Kijev 1981;

Struik D. J.: A Concise History of Mathematics, London 1956.

Folta J., Horsky Z., Novy L., Seidlerova I., Smolka J., Teich M.: D¢&jiny exaktnich véd v ¢eskych zemich do
konce 19. stoleti, Praha 1961;

Juskevi¢ A. P.: D&jiny matematiky ve stfedoveéku, Praha 1978;
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linearnich nebo kvadratickych rovnic o vice nezndmych. Pfiklad tlohy: ,,Mame dva kruhy.
Soucet sedminy hmotnosti prvniho kruhu a jedenéactiny hmotnosti druhého kruhu se rovna
1. Rozdil hmotnosti prvniho kruhu a jeji sedminy se rovna rozdilu hmotnosti druhého kruhu

a jeji jedenactiny. Urcete hmotnost kazdého kruhu.*

Zatimco v Egypté nebo Mezopotamii se vyvoj matematiky v podstaté ustalil a zastavil, ve
starovékém Recku, 8.-6. stol. pi.n.l. az 4. stol. pf.n.l., se matematika zadala rychle rozvijet
a obohacovat. Pretvotila se v deduktivni védu, odvozovala logické vztahy z axiomt a vét jiz
dokazanych. Forma diikazi, se kterymi Rekové piili, se uziva dodnes. Badani a vyvoj
matematiky byl postaven na osobnostech (Thales z Milétu, Pythagoras ze Samu, Aristoteles)
a Skolach (Milétska, Pythagorejska). Matematika se zabyvala hlavné geometrii, aritmetické

dikazy byly feSeny pfevazné geometrickymi metodami.

Kdyz Alexandr Makedonsky vale¢nymi vyboji vytvofil ohromnou fi§i zahrnujici Recko,
Egypt, Mezopotamii, Persii, Pfedni Asii a dal$i, mluvime o obdobi helénistickém
a pozd&jsim vzniku Rimského cisaistvi, datovano od 4. stoleti pt.n.l. do 1. stol. p¥.n.L.
Mnoho védeckych poznatkil se rozsifilo z Recka dal, vzdélanci se helénizovali. Nejvétsi
vyznam méla Alexandrijska Skola, poprvé se zacaly vydé€lovat samostatné obory jako
astronomie, matematika nebo mechanika, které vytvotily pocatek exaktni a soustavné
ptirodovédy. Rozvoj matematiky byl vyvolan praktickymi potfebami spole¢nosti.
Matematika byla v praxi vyuZitelnéjsi, nedala se zpochybnit jeji souvislost s filosofii. Stale
vice se vSak projevovalo déleni matematiky nejen na aritmetiku a geometrii, ale i na logistiku
a geodézii. A toto déleni nepovazovalo uzitou matematiku za védu, fadilo ji k femeslim.
I kdyZ s tim napt. Archimédes nebo Héron nesouhlasili, ndzor dlouho ptetrvaval. I pies tento
protiklad dospéla alexandrijska matematika na nejvysSi stupel rozvoje, jaky kdy ve
starovéku byl. Rimané svymi vpady zastavili rozvoj matematiky v mnoha dobytych zemich.
V Alexandrii napt. shotela roku 31 pt.n.l. velka ¢ast knihovny Musea. Diilezitym meznikem
rozvoje nauky o rovnicich byla Diofantova Aritmetika. Diofantos z Alexandrie v ni mj.

vyslovil dvé pravidla pro pocitani rovnic:

1. Pficist zaporné ¢leny, aby na obou strandch rovnice byly ¢leny kladné.

2. Stejné odecist od stejné¢ho, aby na kazdé stran¢€ rovnice ztistal pouze jeden ¢len.
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Dal$im autorem, ktery se vénoval ulohdm feSenym rovnici, byl Metrodoros. Ten se
proslavil ulohami psanymi ve versich. I kdyz nejznaméjSim z nich je Diofantlv epitaf, uvedu
jinou tlohu: ,,0 pfemoudry znal¢e ¢asu, jaky dil dne prosel jiz?“ ,,Z toho, co uZ proslo dnes,

vezmi dvé tietiny, pro svlij volny ¢as bude$ mit jesté dvakrat tolik.*

Jiz dlouho pied rozpadem Rimského cisafstvi se rozvoj matematiky pfesunul na Daleky
vychod a matematika se rozvijela zejména v Cin¢€ a Indii, pfes arabské zemé¢, Iran a Stfedni

Asii se postupné dostala do Evropy, kde v 15.-16. stoleti byl jeji vyvoj v podstaté zastaven.

Podivejme se tedy na d&jiny matematiky v t&chto zemich2 V Ciné se sice nedochovalo dost
podkladii o pocatcich matematického vyvoje, ale Matematika v deviti knihach od
matematika Cang Cchanga, pravdépodobné z 2. stol. n.1., je velmi dtlezitym dilem. Objevuje
se zde souhrn vSech tehdejSich znalosti a poznatkil o matematice. Pro nas je dulezity, protoze
se zabyva 1 soustavami rovnic. Konkrétné v Sesté knize Pomérnd rozdelovani jsou linearni
Prebytku a nedostatku jsou teSeny ulohy vedouci na soustavu dvou rovnic o dvou
neznamych. V osmé knize Fang ¢cheng pak najdeme obecny algoritmus feseni soustav pro

vyuzivani determinantd, kterou zname od Leibnize.

V Indii se nejstar$i zminky o matematice objevilyv ndbozensko-filosofickych knihach,
Védach. Dalsi vyznamna dila byla napsana mezi 5. a 16.stol.n.l. Ve velké ¢asti z nich jsou
verSované poucky, které se Zaci ucili nazpamét’ a my je bez dodate¢ného vykladu dost tézko
dobfe pochopime. Ale ve vSech knih4ch z riznych obdobi mizeme najit Glohy vedouci
k feSeni linearnich rovnic a jejich soustav. Piiklad z rukopisu Bakchsali: ,,Ze ¢tyf lidi, ktefi
obétovali v chramu, druhy dal dvakrat vice nez prvni, tfeti tfikrat vice nez druhy a Ctvrty
Ctytikrat vice nez tfeti, a vSichni dohromady dali 132. Kolik dal prvni?*“ V Indii rozvedli
a zacali pouzivat i zaporna &isla. I kdyz byla znamé uz z Ciny, teprve indiéti matematici
dokazali vyuZit vice jejich dillezité vlastnosti. A zédklady nazvoslovi a symboliky pievzaté

z Indie do nas8i matematiky pouzivame dodnes.

Ve stiedovéké Evropé diky neomezené nadvladé cirkve a silnému vlivu inkvizice nastal
velky upadek kultury i védy, kterd svymi objevy popirala, podle cirkve, existenci Boha.
Knihy antickych filosofti a matematiky se ale paradoxné zachovaly v klasternich
knihovnach, byt v oddé€leni zakézanych knih. Z hlediska matematiky nedochazelo tedy

k vyznamng&j§im objeviim. Jen britské ostrovy se vyhnuly védeckému utlumu, klastery se
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stavaly kulturnimi centry. Jednim z ptedstaviteld irské vzdélanosti byl mnich Alcuin.
Proslavil se na dvofe Karla Velikého, kam byl pozvan, aby §ifil vzdélani mezi negramotnou
feudalni slechtou. Diky nému vznikla na uzemi Francie a Némecka spousta Skol. Jeho
stéZejnim dilem byla sbirka Ulohy pro bystfeni mladych lidi. Obsahuje hodné zajimavych
uloh, naptiklad i slovni Glohy feSené rovnici nebo soustavou rovnic, napi. tlohy o plnéni

nadrze n€kolika zdroji.

V Evrop¢ zacaly vznikat i prvni univerzity, ale vzhledem k tomu, Ze matematika byla brana

tou dobou jako vedlejsi véda, nemélo to pro jeji rozvoj vétsi vyznam.

Dalsi vyvoj matematiky se uz opét vénoval slozité¢j$im matematickym problémtim. Proto
bych chtéla ptejit od vykladu obecné historie matematiky (se zdliraznénim rovnic a tloh
k nim vedoucich) k vykladu o vyvoji matematiky v Ceskych zemich, zaméfenym k vyuce

rovnic na riiznych typech Skol.

1.5.2 Vyvoj vzdélavani v matematice v ¢eskych zemich?®

V obdobi raného feudalismu znali Slované zdkladni matematické pojmy. Po ptichodu
kiestanstvi, které vyzadovalo k organizaci knéze ovladajici c¢teni 1 psani, byly
Konstantinem a Metodéjem zalozeny i1 prvni Skoly na nasem uUzemi, kde se ucila
1 aritmetika a prvky astronomie. Po zruSeni slovanské liturgie Skoly vznikaly pti klaSterech
Skoly latinske, kde se vzdé€lavali budouci kn€zi 1 prvni Ufednici statu. S rozvojem obchodu,
ekonomickym rozvojem mést bylo tfeba znit z matematiky stale vic. Vznikaly tedy
1 méstské Skoly. Obchodnici a femeslnici pouZzivali pfepoCty riznych mér a minci
s nejrizn€j§imi meéniteli. Vyznamné misto mezi vypocCetnimi praktikami méla trojélenka
(zlaté pravidlo aritmetiky). Vyvoj Skoly a vyucovani byl v souladu s celoevropskym

vyvojem.

8 Zpracovano podle: Mikul¢ak J.: Nastin d&jin vzdéldvani v matematice (a také $koly) v éeskych zemich do
roku 1918, Praha 2010;

Odvarko O.:Knizka pro ugitele ke $kolnim vzdélavacim programiim na druhém stupni ZS Matematika a jeji
aplikace, Havlicktiv Brod 2006;

Kraemer E. (pfedseda komise): Ucebni osnovy zakladni $koly Matematika 5.-8. ro¢nik, Praha 1987,
Krizalkovi¢ K. a kol.: Metodicka piirucka k u¢ebnici Cvi¢eni z matematiky pro 8. roénik ZS, Praha 1983;
Bobok J. a kol.: Metodicka pfirucka k u¢ebnicim matematiky pro 8. ro¢nik zakladni Skoly, Praha 1983
Gabriel, V.: Obrazky ze Skolstvi ¢eského a rakouského v XVIIIL. A XIX. stoleti, Praha 1891.
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Na Prazské univerzité, zalozené Karlem IV. roku 1348, byla pry troven vyucovani
matematice podle mistrt, ktefi pfisli z ciziny, vyssi nez na univerzité paiizské. Pro potiebu
studentii zde vznikla ucCebnice Algoritmus prosaycus. Byla nejspiS urcena zakiim
partikularnich Skol 4 a teprve v ptipad€ nedostatecné piipravy i studentiim artistické fakulty
univerzity. Ucebnice obsahovala kapitoly odpovidajici pozadavkim na studenty

bakalarského studia.

V dobé predbélohorské, v 15.stoleti, se iroven vyucovani matematice v ¢eskych skolach
snizila. Na méstskych Skoladch se nevyucovala viibec, na univerzité pouze Ctyti zakladni
pocetni vykony. V 16. stoleti se fizeni méstskych skol ujala univerzita. Rektor vydaval
Skolni tady s ucebnimi osnovami, dosazoval ucitele, nebot” Skoly byly ptipravkami pro
univerzitni studium. Na matematiku ale €as vétSinou nezbyval. Proto vznikaly na vesnicich
Skoly ,,détinské”, ve méstech Skoly ,,pokoutni®, kde se déti, budouci obchodnici a femeslnici,
ucily Cist, psat a pocitat Cesky. Proto od roku 1530 do roku 1615 vzniklo pét cesky psanych
ucebnic. Velka pozornost se v nich vénuje trojélence a metodé regula falsi, pomoci niz se
tesi ulohy dnes feSené rovnicemi. Ucebnice z roku 1567 obsahovala i oddil vénovany cossu,
tj. metod¢ FeSeni uloh rovnicemi, zatim jen slovné, bez matematické symboliky. I v té dobé

byl vyvoj vyucovani matematiky v nasich zemich srovnatelny se zbytkem Evropy.

Po tFicetileté valce museli vSichni vzdélani nekatolici odejit do exilu a uroven elementarnich
Skol §la prudce dolii. Na jezuitskych gymndaziich se matematika viibec nevyucovala, na
piaristickych ptipravkach pro vyssi latinskou Skolu, gymnazium, sice vyuka matematiky
probihala, jenZe na samotnych latinskych Skolach uZ zase ne. A na univerzité se pfednasela

jen jediny rok.

Az 18. stoleti pfineslo zlepSeni. Valky a vznik manufaktur, to byla pficina potfeby mit vice
dastojnikit a ufednikli s vy$§im vzdélanim. Rakousko-Uhersko, pod které ceské zemé
spravné patfily, bylo prvni v celé Evropé€, kde se zacalo skolstvi fidit centraln¢€, pomoci
celostatnich nafizeni. Na gymndaziich se matematika ucila stdle jen sporadicky.
Vysokoskolské ucebnice musely proto obsahovat uplné zaklady matematiky. U¢ivo se
nedalo vzhledem k naro¢nosti ostatnich pfedmétl zvladnout, proto se vyuka matematiky
posunula jiz na gymnazia. Protoze ale ucitelé sami postradali jednotné vzdélani, bylo

rozhodnuto o zaloZeni vzorovych hlavnich $kol, ve kterych se zfizovaly ptipravky pro
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budouci ucitele. Vznikaly také prvni metodické pfirucky. Zaujalo mé zejména doporuceni

pro vyuku matematiky:

e Piedvést prvni piiklad na tabuli a obdobny ptiklad dat fesit nékterému zaku na tabuli,
ostatni zaci maji totéz fesit na svych tabulkach;

e Nadiktovat zaktim jinou ulohu téhoz typu a nechat je samostatné fesit, prochazet
ttidou a kontrolovat postup Zzaka; spravny postup nekomentovat, nespravny
doprovodit jen slovy chyba, ale neukdzat zéku, kde udé€lal chybu;

e Dbat na upravnost zapist na tabulkach, kontrolovat vypocty zakli hromadné,
ptipadné zajistit opravu souseda sousedu apod.

Zvyseni urovné vyuky matematiky umoznilo zvySeni trovné i na gymndziich a v kone¢ném

duasledku i na univerzité.

Za narodniho obrozeni, v 19.stol., byla povinna Skolni dochézka od Sesti do dvanacti let.
V politickém ztizeni skol z roku 1805 bylo natizeno ,,Pocty neprobirat prilis hluboko az do
jemnych uloh a pocetnich druhu, ale vycvicit dovednost v tzv. pocitani z hlavy neboli
pocitani zpaméti s Cisly bez cislic... “ (Mikul¢ak, 2010, str. 100). Pokrokové bylo z dnesniho
pohledu individualni vyucovani, kdy ucitel zdky vzdélaval podle trovné, na jaké
v matematice byli. V t¢ dobé byla metoda feSeni uloh regula falsi (pfedchiidce rovnic)
vrcholem vyuky. Tu ale podle V. Gabriela (1891) zaci ovladali pouze mechanicky, mirné
zméneéné zadani je zmatlo tak, Ze llohu nedokdzali vytesit. J. H. Pestalozzi se postavil proti
mechanickému drilovani, poZadoval, aby se pocty staly sttedem vyucovani, aby se opiraly
o nazor a rozumové usuzovani. V metodice pro vyucovani zroku 1806 byla 1 Cast
o rovnicich. V té bylo zdlraznéno, Ze zrucnost pii feSeni rovnic ziskaji Zaci jen cvikem,
proto musi mit ucitel zdsobu tloh. Pro feSeni slovnich uloh veli instrukce volit lohy blizké

praxi.

Roku 1848 vzniklo prvni ministerstvo Skolstvi. Co to znamenalo? Vydani oficialnich
ucebnich osnov, u¢ebnic 1 metodik. Ty doporucovaly, aby ucitel k vyuce pouzival dialog,
nechal zakim dostatek Casu k rozmysleni postupu, nez jim zacne pomahat. A jak metodika
19. stoleti definuje slovni ilohy? Jsou to problémy, které slovy popisuji redlnou situaci a tim
uréuji tilohu, ktera se ma fesit. Casto se vyuzivaji na po¢atku vyuky jako motivace. Pozdgji

pak jsou slovni ulohy védomou aplikaci ziskanych dovednosti na feSeni praktickych
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problémii. Ulohy se déli na posty sousudkové (feSené usudkem), posty fetdzové (které dnes
feSime troj¢lenkou), pocet spolkovy (o déleni zisku v poméru vlozenych ¢astek) a pocet

sméSovaci, ktery dnes feSime pomoci rovnic. (Mikulcak, 2010).

Ve dvacatém stoleti se osnovy ustalily, u¢ivo rovnic i slovnich tloh se presouvalo mezi
sedmym a osmym (resp. devatym) rocnikem. Protoze dochazelo ke zménam délky povinné
Skolni dochézky, bylo tieba ucivo rozvolnit nebo stésnat. Ve druhé poloviné dvacatého

stoleti uz byly slovni ulohy tematicky rozdélené a metody feSeni se vyrazn¢ nemeénily.
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2 Slovni ulohy v ucebnicich pro 2. stupen zakladni Skoly a nizsi tridy

viceletého gymnazia

2.1 Uvod
Protoze téma moji diplomové prace inspirovalo to, Ze v ucebnici, kterou jsem pii praci
ucitelky pouzivala, byl nedostatek procvicovacich tloh, rozhodla jsem se porovnat dostupné
ucebnice, v nichz se témata slovnich tloh objevuji. V diplomové praci se vénuji slovnim
uloham o dé€leni celku na ¢asti, slovnim uloham o pohybu, slovnim tillohdm o spole¢né praci
a slovnim uloham o smésich. Proto jsem z fad ucebnic vybrala dily, ve kterych se tyto typy
slovnich uloh vyskytuji. Pti porovnavani jednotlivych publikaci jsem se zaméfila na rizné
strategie déleni slovnich uloh do kapitol. Zajimalo mé¢, kolik prostoru autofi vénuji feSenym
ptikladim a kolik uloh je v ucebnici k procviceni. V neposledni fadé jsem hodnotila, zda
maji v ucebnici vSechny ulohy aktualni kontext, nebo jsou zafazeny i Ulohy zastaralé

a historické. Predpokladam, Ze v ucebnicich jsou publikovany zejména tlohy aktudlni.

2.2 Ucebnice pro 2. stupenn zakladni Skoly a niz$i tfidy viceletého
gymnazia

Pro potieby diplomové prace jsem vybrala ucebnice, které obsahuji kapitoly tykajici se
slovnich tloh feSenych rovnici. ProtoZe témata tykajici se slovnich uloh, kterym se v praci
vénuji, jsou v ucebnicich zafazena bud’ v osmém roc¢niku v kapitole o rovnicich, nebo
v devatém rocniku v kapitole o soustavach rovnic, musela jsem v nékterych fadach vybrat
ucebnice z obou zminénych ro¢nikd. Vybér ucebnic vychdzi ze seznamu ucebnic
schvalenych Ministerstvem $kolstvi, mladeze a télovychovy Ceské republiky (dile jen
MSMT).? Podle tohoto seznamu jsem vybrala u¢ebnice matematiky pro osmy a devaty

ro¢nik zdkladni Skoly a z nich jsem potom vybrala podle obsazenych témat nasledujicich

% http://www.msmt.cz/uploads/VKav_200/Ucebnice 2014 03/Ucebnice 2014 III ZS.docx
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dvanact ucebnic (viz tabulka), kterym se budu podrobné vénovat v dal§im textu. Potadi

ucebnic v tabulce a v dal§im textu je prevzaté podle vyse zminéného seznamu MSMT. !°

Matematika a jeji aplikace (2. stuper)

| autor: nazev ucebnice; Cislo vydani, kterému byla udélena schvalovaci dolozka

Cislo jednaci datum vydani | termin orientacni Cislo jednaci material | SUR | nazev nakladatelstvi
schvalovaci schvalovaci | platnosti cena v K¢ schvalovaci dolozky | nosice "
dolozky dolozky schvalovaci | podle sdéleni | pfed prodlouzenim ucebnice

dOlOiky nakladatelstvi p|atnosti ) (stav od *)

bfezna 2010)

| Coufalova,J. a kol.: Matematika pro 8. ro¢nik zakladni Skoly; vydani: 1., dolozka prodlouzena

Cislo jednaci: vydano dne: | platnostdo: | cena (v KE): | pfedchozi &.j. nosi¢: | SUR | Fortuna
MSMT-17304/2017 24.8.2017 24.8.2023 119 9114/2011-22 | P Ano

| Coufalova,J. a kol.: Matematika pro 9. roénik zakladni $koly; vydani: 1., dolozka prodlouzena
Cislo jednaci: vydano dne: | platnostdo: | cena (v KE): | pfedchozi €.). nosié: | SUR | Fortuna
MSMT-17304/2017 24.8.2017 24.8.2023 119 9114/2011-22 | P Ano

Binterova,H.;Fuchs,E.;Tlusty,P.: Matematika 8 - Algebra, Geometrie (u€ebnice a pracovni sesit); vydani: 1., platnost dolozky
prodlouzena

Cislo jednaci: vydano dne: | platnostdo: | cena (v KE): | pfedchozi ¢.|. nosi¢: | SUR | Fraus
MSMT-16194/2015 13.7.2015 13.7.2021 U139 +99+ |7206/2009-22 |P Ano
PS po 69

| Rosecka,Z. a kol.: Algebra 8, Geometrie 8, pracovni seSity Poctarské chvilky 8, Rovnice, slovni Ulohy |, Geometrie 8; vydani: 1.
¢islo jednaci: vydano dne: | platnostdo: | cena (v KE): | pfedchozi &.). nosi¢: | SUR | Nakladatelstvi Nova
MSMT-20141/2015 14.7.2015 14.7.2021 P Ano | Skola Brno, s.r.o.

| Hejny,M. a kol.: Matematika E, uéebnice pro 2. stupefi ZS a viceleta gymnézia; vydani: 1.
¢islo jednaci: vydano dne: | platnostdo: | cena (v KE): | pfedchozi &.). nosi¢: | SUR H-mat, o.p.s.
MSMT-23066/2017 13.11.2017 13.11.2023 125 P Ano

| Jedlitkova, M.;Krupka,P.;Nechvatalova,J.: Matematika pro 2. stupefi ZS — Vyrazy a rovnice 1 (uéebnice a pracovni sesit); vydani: 1.
Cislo jednaci: vydano dne: | platnostdo: | cena (v KE): | pfedchozi &.|. nosi¢: | SUR | Nova $kola, s.r.0.
MSMT-15345/2016 23.8.2016 23.8.2022 59 + 49 P Ano

| Jedlitkova, M.;Krupka,P.;Nechvatalova,J.: Matematika pro 2. stupefi ZS — Vyrazy a rovnice 2 (uéebnice a pracovni sesit); vydani: 1.
¢islo jednaci: vydano dne: | platnostdo: | cena (v KE): | pfedchozi &.). nosi¢: | SUR | Nova skola, s.r.o.
MSMT-30516/2017 6.2.2018 6.2.2024 59 + 49 P Ano

Molnér,J. a kol.: Matematika pro 9. roénik ZS (uéebnice a pracovni sesit - akovska/ugitelska verze); vydani: 1., platnost doloZky
prodlouzena

¢islo jednaci: vydano dne: | platnost do: cena (v K&): | pfedchozi ¢.j. nosi¢: | SUR | Prodos
MSMT-1205/2013-210 | 15.2.2013 15.2.2019 99/133 + po | 1785/2007-22 | P Ano
42/63

Herman,J.;Chrapava,V.;Jan&ovitova,E.;Simsa,J.: Matematika pro niz&i roéniky viceletych gymnazii - Rovnice a nerovnice; vydani: 1.,
platnost dolozky prodlouzena

¢islo jednaci: vydano dne: | platnost do: cena (v K&): | pfedchozi ¢.j. nosi¢: | SUR | Prometheus
MSMT-9942/2014 21.3.2014 21.3.2020 64 29327/2007-22 | P Ano

10 Seznam zachycuje stav ke dni 30.4.2018. Ptehled uéebnic, kterym byla udélena schvalovaci dolozka po

tomto datu, je pribé&zné zveiejiiovan ve Véstniku MSMT.

" Informace, zda je uéebnice soucasti ucelené fady ucebnic (SUR)
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| Sarounova,A. a kol.: Matematika 8, 1. a 2. dil; vydani: 1., platnost dolozky prodlouzena

Cislo jednaci: vydano dne: | platnost do: cena (v KE): | pfedchozi ¢.j. nosi¢: | SUR | prometheus
MSMT-6350/2016 11.3.2016 11.3.2022 88 + 88 2486/2010-22 | P Ano

| Odvarko,O.;Kadlegek,J.: Matematika pro 8. roénik ZS (ugebnice 1., 2. a 3. dil, pracovni sesit); vydani: 2. pfepracované
Cislo jednaci: vydano dne: | platnost do: cena (v KE): | pfedchozi ¢.j. nosi¢: | SUR | prometheus
MSMT-1905/2018 22.1.2018 22.1.2024 115+ 112+ | MSMT- P Ano

112 + 162 27842/2012-22

| Pdlpan,Z. a kol.: Matematika pro 8. roénik ZS - Algebra (u&ebnice a pracovni sesit); vydani: 1., platnost dolozky prodlouZena

Cislo jednaci: vydano dne: | platnost do: cena (v K&): | pfedchozi ¢.j. nosi¢: | SUR SPN, a.s.

MSMT-31876/2015 18.11.2015 18.11.2021 125+ 79 2829/2009-22 | P Ano

U kazdé ucebnice v textu uvadim, zda text obsahuje samostatnou kapitolu o slovnich

ulohach, nebo jsou slovni ulohy pouze soucasti né&jaké kapitoly, nejcastéji kapitoly

o rovnicich. V obou piipadech stru¢né nastinuji strukturu kapitoly.

Dale slovni tlohy délim do skupin podle aktudlnosti jejich kontextu. Zajima mé ¢etnost tiloh

spadajicich do kazdé skupiny. Zejména se soustiedim na to, zda ucebnice obsahuje tilohy

zastaralé a historické. Slovni ulohy jsem rozdélila do ti skupin:

Slovni tlohy aktudlni jsou takové, které sice v souCasnosti spliiuji podminku
aktualnosti, ale obsahuji pojmy nebo jednotky, s nimiz data v zadani postupem casu
svoji aktualnost ztraci. NejCastéji se jedna o slovni ulohy s finan¢nim kontextem, kde
se ceny neustdle méni. Mezi aktudlni Glohy zafazuji i takové, které jsou svym
kontextem nadcasové. Jsou to ulohy takové, jejichz kontext je neovlivnitelny casem.
Jsou to casto ulohy s geometrickym nebo aritmetickym kontextem (myslim si Cislo,
kter¢...). Dale sem spadaji ulohy o v€ku. Jinymi nad¢asovymi tlohami jsou takové,
které fesi pouze konkrétni Casové useky nebo vzdalenosti, protoze jednotky cCasu
1 délky jsou aktudlni stéle.

Slovni ulohy zastaralé jsou takové, kde se vyskytuje pojem nebo hodnota, které
soucasni zaci jiz nerozumi. Toto nepochopeni jim pak komplikuje feSeni ulohy
a intuitivni provedeni odhadu nebo zkousky.

Slovni ulohy historické jsou takové, které jsou piejaté z raznych historickych
pramend. V u€ebnici se uvadi 1 s odkazem k plivodu tlohy. Jsou to ulohy diky

historickému kontextu 1 jazyku Casto zatfazené jako narocné.
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2.2.1 Coufalova, J. a kol.: Matematika pro 8. ro¢nik zakladni Skoly

Slovni ulohy se objevuji v kapitole 8 Linedarni rovnice na stranach 127 az 142. V ivodu
kapitoly se Zaci seznamuji s pojmy rovnost, rovnice, ekvivalentni upravy rovnice. Nasleduje
feSeni linearni rovnice se zlomky a diskuze o poctu feSeni rovnice. Autofi v ucebnici pracuji
s grafickym znézornénim rovnosti pomoci modelu vah. Na vahach odvozuji i ekvivalentni

upravy rovnice. Rizné moznosti postupu tprav demonstruji pomoci zékovskych feseni.

V zavéru kapitoly se nachazi podkapitola 8.6 Slovni ulohy. Tato podkapitola obsahuje,
kromé& obecného navodu jak fesit slovni tlohy, pouze slovni lohy o déleni celku na ¢asti.
Postup feSeni je ukdzan na jednom feSeném piikladu. Nasleduje ¢trnact slovnich loh
k procvicovani. Znich deset je nad¢asovych bud s aritmetickym a geometrickym
kontextem, nebo zadanych tak, Ze jejich téma zastarat nemiize. Dalsi ¢tyfi jsou jesté aktudlni,
ale diky pocitani s riznymi pfedmeéty a jejich cenou rychle zastaravaji. Naptiklad cenu Caje
7,50 K¢ nebo parkovné 20 K¢ za dopoledne je sice asi mozné nékde objevit, ale

pravdépodobné to jiz neni. Zadné historické lohy zastoupeny nejsou.

2.2.2 Coufalova, J. a kol.: Matematika pro 9. ro¢nik zakladni Skoly

V kapitole 3 ReSeni linedrnich rovnic v této uéebnici jsou kromé linearnich rovnic
s neznamou ve jmenovateli zatazeny uz jen slovni tlohy. Ty jsou podle kontextu rozdélené
do tti podkapitol 3.2 Slovni ulohy o pohybu na str. 62-64, 3.3 Slovni ulohy o smésich na str.
65-68, 3.4 Slovni ulohy o spolecné praci na str. 68-70.

V podkapitole 3.2 je uveden jeden feSeny piiklad. Jednd se o slovni ulohu o pohybu ve
stejném sméru. Zadny dalii feSeny piiklad jiz v této kapitole neni. Dikladné zpracovana je
navodna tabulka k postupu feSeni. V tabulce je zdlraznéna dulezitost nacrtku, tabulky
a uvédomeéni si vztahli mezi veli¢inami. V ucebnici je nabizen pouze jeden mozny postup
feSeni. V Casti k procvieni se nachazi deset uloh, které se daji zafadit mezi Ulohy

s aktualnim kontextem.

V podkapitole 3.3 Slovni ulohy o smésich je opét jeden feSeny piiklad. V piikladu jsou
michané bonbony do smési. Mezi tfindcti ulohami k procviceni je jedna, ktera je vyfeSena

pouze Castecné a uvadi zaky do problematiky smési riznych roztokl. VSechny tlohy v této
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kapitole jsou aktudlni. Posledni uloha by mohla byt povazovana za zastaralou, pan Pilny,

ktery pracuje za 10.520 K¢ mésicné, je sice uvetitelny, nicméné trochu demotivujici.

Tteti typ tloh je zminén v podkapitole 3.4 Slovni ulohy o spolecné praci. Autofi si opét
vystacili s jedinym feSenym ptikladem a nastinili Zakiim pouze jednu moznost feSeni. To je
u takto obtizného tématu malo. Deset slovnich uloh, které jsou urceny k nacviku algoritmu

feSeni, ma aktualni kontext.

V zavéru kapitoly je jesté uvedena jedna sada tloh k procviéeni. Ulohy jsou namichané
z témat predchozich tii kapitol. Je tu osm tloh, z nichz sedm je aktualnich a jedna zastarala.

Pojem dostavnik, objevujici se v posledni tloze, je pro zaky jiz zastaraly.

2.2.3 Binterova, H.; Fuchs, E.; Tlusty,P.: Matematika 8 — Algebra

V ucebnici nakladatelstvi Fraus jsou slovni Ulohy zafazeny do kapitoly Rovnice na str.
72-93. Jiz v podkapitole 2 Slozitéjsi linedarni rovnice jsou uvedeny prvni slovni ulohy. Jedna
se o slovni ulohy o déleni celku na ¢asti. Ve tieti podkapitole Kde se setkame s rovnicemi?
jsou zafazeny ulohy s fyzikilnim kontextem. Zaci v rovnicich procvicuji zejména
dosazovani do vzorcl. Dalsi typy slovnich tloh jsou obsaZeny v podkapitole 4. Obdvané
slovni ulohy? Pomohou ndm rovnice! V této posledni Casti jsou feSeny slovni Ulohy
o pohybu, slovni tlohy o smésich a slovni Ulohy o spole¢né praci. K témto obvykle

zminovanym typtm jsou jesté pfifazeny dva feSené piiklady uloh s aritmetickym primérem.

Ve c¢tvrté podkapitole je sedm feSenych piikladi. Autofi ukazuji feSeni ilohy o smési teplé
a studené vody, tfi ulohy o pohybu a jednu slovni tlohu o spole¢né praci. U nékterych tiloh
jsou ukazany rizné moznosti feseni.

Pro procviceni ucebnice obsahuje pét slovnich uloh. VSechny slovni tlohy maji aktudlni
kontext. Jedina tloha, kter4 se tvaii jako historickd, je obsazena ve druhé podkapitole. Uloha
je hadankou ze Zivota slavného matematika Diofanta. Neni u ni ovSem uveden zdroj ani

datace vzniku.
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2.2.4 Rosecka, Z. a kol.: Algebra 8, Rovnice, slovni ulohy

Slovni ulohy jsou zatazeny v samostatné kapitole VII. Slovni ulohy resené pomoci linearnich
rovnic na str. 85-95. V tvodu je zopakovéno tvoieni matematickych vyrazi ze slovniho
zadani. Na dvou jednoduchych ulohach je ukdzan ptechod od grafického feseni k feSeni
rovnici. Ddle jsou zatazeny slovni ulohy o déleni celku na ¢asti a slovni ulohy, které jsou

v ucebnici oznacené jako slovni ulohy s geometrickymi naméty a slovni ulohy-smési.

Kapitola obsahuje sedm feSenych piikladii riznych typt vySe zminénych slovnich uloh.
K procvigeni je v uéebnici padesat slovnich iloh. Viechny tlohy jsou aktualni. Zadna z tloh
neni historicka. Znacna ¢ast iloh ma geometricky (dvandct), nebo aritmeticky (Sest) kontext.
Cela publikace je fesena podle mé chaoticky. Stranky ucebnice jsou rozdéleny do n¢kolika
¢asti. Je pro mé sloZité se v ucebnici orientovat. S celou fadou ucebnic je asi tieba n&jakou

dobu soustavné pracovat, aby se stala uzitecnym pomocnikem.

2.2.5 Hejny, M. a kol.: Matematika E

Rada ucebnic autortt Hejny a kol. je pojata GpIné jinak neZ ostatni fady udebnic. ProtoZe
v ucebnicich nejsou uvedeny piedpokladané ro¢niky, ve kterych by se s nimi mé¢lo pracovat,
je obtizné najit sledované téma. Slovni Glohy jsou obsazeny ve vSech dilech ucebnic. V dile
A zacinaji jednoduché slovni ulohy feSené jednim snadnym vypoctem. V dile E jsem jiz
objevila slovni ulohu o spole¢né praci (plnéni bazénu dvéma pftitoky). Nicmén¢ vzhledem
k rozvrZeni u€ebnic je slozité sledovat slovni tlohy konkrétniho typu. VSechny slovni tlohy,

na které jsem v ucebnicich narazila, byly kontextem aktualni.

2.2.6 Jedlickova, M.; Krupka, P.; Nechvatalova, J.: Matematika pro 2. stupei ZS -
Vyrazy a rovnice 1

Slovni ulohy jsou v ucebnici zatazeny v kapitole 9 K cemu nam jsou slovni ulohy? Tato

kapitola se nachdzi v zavéru publikace na str. 67-71. V jejim tvodu jsou vysloveny obecné

zasady teSeni slovni ulohy. Nasleduje Sest feSenych piikladi. Dvé zuloh jsou

s geometrickym kontextem, dvé jsou ulohy o pohybu, jedna loha o smésich a posledni

uloha je o déleni celku na ¢ésti.
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K procviteni autofi zatadili $est uloh. Ulohy nejsou nijak rozd&leny. Viechny ulohy jsou

aktualni. Neni zafazena zadna Gloha historicka.

2.2.7 Jedlickova, M.; Krupka, P.; Nechvatalova, J.: Matematika pro 2. stupen ZS8 -
Vyrazy a rovnice 2
Slovni ulohy jsou v ucebnici zatazeny v kapitole 3 Pomoct rovnic resime slovni ulohy na str.
16-27. V tvodu kapitoly jsou pfipomenuty zédkladni pojmy vztahujici se k tématu rovnic.
Jsou tu vysvétleny pojmy: neznama, kofen rovnice, ekvivalentni upravy atd. Dale jsou tu
zopakovany zakladni kroky, kterych vyuzivame pfi feSeni slovni ulohy, a na ptikladu hned
nazorn¢ predveden postup feSeni jedné z tilloh (o pohybu). Nasleduji Ctyfi fesené priklady
slovnich tloh o spole¢né praci, i kdyz pojem ulohy o spolecné praci neni zminén. V Casti
k procvicovani jsou dvé tlohy o spole¢né praci a jedna uloha o pohybu. VSechny pouZzité

ulohy jsou aktualni.

V dalsi kapitole Jedna neznama mnohdy nestaci jsou slovni ulohy zastoupeny také. Zamétuji
se vSak na feSeni pomoci soustavy dvou rovnic o dvou neznamych. Ty ve své praci

nezminuji.

2.2.8 Molnar, J. a kol.: Matematika pro 9. ro¢nik ZS

Kapitola /II. Linearni rovnice obsahuje 5 podkapitol. Tteti podkapitola se jmenuje Slovni
ulohy a osahuje feseni nékolika typa slovnich uloh. Prvnim typem uloh jsou slovni ulohy
o déleni celku na ¢asti. Po dvou feSenych ptikladech nasleduje dvanact uloh k procviceni.
K témto ulohdm jsou pfifazeny jest¢ Ctyfi slovni Ulohy vyuzivajici k feSeni pocitani
s procenty. Dalsi dva feSené piiklady a dvé slovni ulohy k procviceni jsou o smésich.

Vsechny slovni ulohy maji aktuédlni kontext.

Druhou skupinu tloh uvadi tabulka, kde autofi zdkiim odvozuji vzorec pro vypocet rychlosti
z jednotky rychlosti km/h, kterou Zaci dobte znaji. Vzapéti ze ziskaného vzorce vyvozuji
1 zbylé varianty vzorce (pro vypocet drahy a asu). Algoritmus vypoctu je ukézan na Ctyfech
feSenych prikladech a k procviceni je zdkiim nabidnuto deset slovnich uloh o pohybu dvou

téles stejnym i opacnym smerem. VSechny tlohy jsou aktualni.
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V zavéru podkapitoly tykajici se slovnich uloh jsou zafazeny jeste dva feSené ptiklady, kde

autofi zdlraziuji nutnost ovéteni realnosti vysledku.

V dalsi z fady ucebnic nakladatelstvi Prodos Matematika 9, jsou v kapitole /II. Rovnice
(nejen) s neznamou ve jmenovateli uvedeny tii feSené piiklady a sedm slovnich uloh

k procviceni. VSechny ulohy jsou aktualni.

2.2.9 Herman, J.; Chrapava, V.; Jancovicova, E.; Simsa, J.: Matematika pro nizsi
rocniky viceletych gymnazii - Rovnice a nerovnice
Slovnim tiloham jsou vénovany kapitoly 3 Slovni dlohy eSené rovnicemi a 5 Ulohy
o pohybu. V uvodu treti kapitoly je na dvou jednoduchych ptikladech vysvétleno, jak
spravné sestavit rovnici. Ve dvou odstavcich souvislého textu jsou formulovany zésady,
které je uzite¢né pii feSeni slovni ulohy dodrzet. Postup je ndsledn€ ukdzan na péti feSenych
ptikladech. V téch jsou feSeny slovni tlohy o déleni celku na ¢asti. Nasleduje ctrnact
prikladt k procvi¢ovani. V téch jsou zastoupeny slovni tlohy s kontextem geometrickym
1 algebraickym, tlohy o véku nebo ulohy s riznymi finanénimi kontexty. VSechny ulohy

jsou aktudlni.

V paté kapitole jsou uvedeny slovni ulohy o pohybu. Nejprve je pfipomenut vzorec pro
vypocet rychlosti (v = %), ktery by Zaci méli znat jiz z hodin fyziky, a definovany pojmy
pramérnd rychlost a stala rychlost. Nasleduje odvozeni vzorct pro vypocet drahy a ¢asu.
Ptipomenuti pfevoda jednotek rychlosti k tématu také patfi. Po jednom feSeném piikladu
mohou Zici v Sesti ulohach procvicit nejjednodussi tlohy, pro jejichz zvladnuti staci dosadit
ulohdm o soucasném pohybu dvou téles. Ve Ctyfech feSenych piikladech je popsdno feseni
s dirazem na grafické znazornéni. V jiném z ptikladl je ukazan postup pomoci doplnéné
tabulky. V dalSim pak Zaci vidi, jak je mozné postupné odvodit a pouzit vSechny potiebné
vztahy mezi veli¢inami. V této kapitole je také pét slovnich uloh k procviceni. VSechny

ulohy maji aktualni kontext.

V nasledném Cviceni 3 jsou kromé jinych uloh obsazeny také slovni ulohy o pohybu. Jedna

se o patnact slovnich tloh. VSechny ulohy maji aktualni kontext.
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2.2.10 Sarounova, A. a kol.: Matematika 8, 2. dil

V kapitole 3 Rovnice v této ucebnici jsou kromé linearnich rovnic sneznamou ve
jmenovateli zafazeny i slovni tlohy. Podkapitola 3.5 Slovni ulohy zaCina formulaci obecnych
zasad, kterymi by se zaci méli pfi feSeni slovnich uloh fidit. Nasleduji tii feSené ptiklady
aosm uloh k procviceni. Jeden z piikladi je kontextem zastaraly. Znamky na dopis
v hodnoté 4,60 K¢ a na pohlednici za 4 K¢ nejsou aktudlni jiz dlouho. Ostatni ulohy jsou

aktualni.

V oddilu 3.5.1 Ulohy o pohybu jsou dvé fesené slovni tlohy, jedna je o pohybu stejnym
smérem, ve druhé jedou auta proti sob¢. Nasleduje tfinact slovnich uloh. Prvni z nich spada
do skupiny zastaralych. Zadani mluvi o zisku svétového rekordu v béhu na 200 m. Bézec
Meénea ale jiz ddvno neni svétovym rekordmanem. Pfesto v lloze neni uvedeno zadné datum

a ze zadani nelze poznat, Ze byl rekord jiz pfekonan. Ostatni tlohy jsou aktualni.

Posledni oddil kapitoly o rovnicich jsou 3.5.2 Ulohy o spolecné prdci. Oddil obsahuje ti
feSené priklady a devét uloh k procviceni. Autofi predkladaji pouze jeden zptisob feseni.

Vsechny tlohy jsou aktudlni.

2.2.11 Odvarko, O.; Kadleéek, J.: Matematika pro 8. ro¢nik ZS (2. dil)
V druhém dilu ucebnice autorit Odvarka a Kadlecka se Slovni ulohy nachazeji v kapitole

2 Rovnice kolem nas na str. 26-42. Jedna se o druhé piepracované vydani.

Prvni ¢ast kapitoly je nazvana 2.1 Jak na slovni ulohy a je uvedena tfemi feSenymi piiklady.
Jedna se o slovni tlohy o déleni celku na ¢asti. Mezi témito piiklady je vlozena tabulka
s obecnymi zasadami pro feSeni slovnich tloh. Nasleduje cviceni se ¢trnacti ulohami. Jiz
mezi ptiklady se nachazi jedna tloha oznacena jako ,,zapis stftedovekého kronikare®. V tloze
jsou pouZity zastaralé vyrazy, které se jiz v béZném jazyce neuZivaji (napf. panos, vozkové,
dvotané). Nicméné vzhledem k tomu, Ze neni uveden Zadny zdroj ani datum vzniku, nelze
povaZovat tlohu za historickou. Mezi tlohami k procviceni jsou zatfazeny dvé historické.
Uloha 10 pochazi ze Rhindova papyru a podle datace vznikla asi 2000 let pt. n. 1. Uloha 11
je prevzata z knihy Siddhantaciromani a je datovana do 12. stol n. 1. I v téchto dvou tillohach

jsou pouzity neobvyklé vyrazy a archaicky jazyk, ale u tloh ptedkladanych jako historické
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je to obvyklé a ucitel u nich musi pocitat s tim, ze zaci mohou potiebovat s porozuménim

textu pomoc. Ostatni tlohy v pfepracovaném vydani jsou aktudlni.

Druhé cast kapitoly 2 Rovnice kolem nas se nazyva 2.2 Proti sobé i za sebou. Jak nazev
napovidd, jedna se o slovni tlohy o pohybu. Autofi ve tfech feSenych ptikladech kladou
daraz na grafické znazornéni a nasledné vyjadieni situace rovnici. Vliibec nezminuji moznost
prace s doplnénou tabulkou. Refené piiklady obsahuji vSechny moZnosti pohybu ve
zminéném typu uloh (pohyb proti sobé, pohyb stejnym smérem a pohyb s riiznou dobou
startu). Nasleduje cviceni s osmi slovnimi ulohami. Pouze uloha 7 je historickd, piejata

z uc¢ebnice z roku 1530. Ostatni Glohy jsou aktudlni.

Tteti cast kapitoly o vyuziti rovnic je pojmenovana 2.3 Kazdy sam, nebo spolecné? V této
¢asti jsou zatfazeny ulohy o spolecné praci. Jsou v ni uvedeny tfi feSené piiklady. Jeden
znich je feSen dvakrat, pokazdé autofi ukazuji jinou moznost feSeni. Nasleduje deset

slovnich uloh k procviceni. VSechny tilohy jsou aktudlni.

2.2.12 Pilpan, Z. a kol.: Matematika pro 8. ro¢nik ZS - Algebra
Kapitola 3. Rovnice kolem nas na str. 95-110 je rozdé€lena na Ctyfi Casti: A Slovni ulohy,

B Ulohy o pohybu, C Ulohy o prdci a vwkonu lidi i strojii, D Ulohy o smésich.

V ¢asti A jsou feSeny slovni tlohy o déleni celku na casti. Po dvou feSenych ptikladech

nasleduje tficet uloh k procviceni. VSechny ulohy jsou aktualni.

V ¢casti B jsou prezentovany ulohy o pohybu. Ve dvou feSenych ptikladech je pozornost
vénovana zejména rozboru situace a diraz je kladen na pochopeni vztahi mezi pouZitymi
veli¢inami. Po grafickém znazornéni jsou idaje zaznamenany do prehledné tabulky. Autofi
nabizeji pouze jednu moznost feSeni. Nasleduje soubor jedenacti uloh k procviceni

probraného typu tloh. VSechny ulohy jsou aktualni.

Ve tfeti ¢asti oznacené pismenem B jsou tii ptiklady, feSené vyplnénim tabulky a nasledné

sestavenim rovnice. Nasleduje tfinact slovnich tloh s aktudlnim kontextem k procviceni.

Ctvrta &ast Ulohy o smésich za&ina tiemi feSenymi ptiklady. U jednoho ptikladu je uvedeno,

Ze se jedna o rozsifujici u€ivo. Rozbory tloh jsou zaznamenany v tabulkach, z nichZ jsou
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nasledné vyjadieny rovnice pro samotny vypocet. Na zavér je predlozeno pét slovnich uloh

ke cvic¢eni. VSechny ulohy jsou aktudlni.

Z4ci jsou od zacatku nabadani, aby sami provadéli odhady vysledkt a pak je porovnavali
s vypocitanymi vysledky. Aby takové odhady mohli Zaci provadét, je tieba, aby ulohy byly

aktudlni a mely zadani, kterému zaci dobie rozumi. To je v ucebnici splnéno.

2.3 Zavér

Po prostudovani dostupnych ucebnic musim zkonstatovat, ze ptistup jednotlivych autorti
k tématu feseni slovnich uloh se velmi lisi. Zatimco Jedli¢kova ve své publikaci predklada
pouze Sest tloh k procviceni, Rosecka nabizi hned padesat slovnich tloh vSech typti. Vétsina
autort uvadi deset az tfinact tilloh k procviceni probraného tématu. VéEtSina ucebnic obsahuje
pouze jediny postup spravného feseni. Vyjimku tvoii ucebnice autortt Odvarka a Kadlecka
a ucebnice pro gymnazia kolektivu autorti kolem J. Hermana. Podle mého ocekavani vétSina
ucebnic obsahuje tlohy s aktudlnim kontextem. Pouze ve dvou piipadech se objevuji tlohy

historické, ve tfech u€ebnicich jsem narazila na tlohy zastaralé.
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3 Prakticka ¢ast

3.1 Uvod

Jiz v dobg, kdy jsem zpracovavala svoji bakalarskou préci a zacala se vice zabyvat slovnimi
ulohami, zacala jsem pfemyslet, jak tvrzeni, ktera jsem v praci vyslovila, potvrdit, nebo
vyvratit. Proto, kdyz jsem hledala ulohy do dotaznikového Setfeni pro svoji diplomovou
praci, samoziejme jsem se vratila k aloham, které jsem pouzila jiz diive. Nékteré ulohy jsou
vyhledané v aktudlnich, ale i star§ich ucebnicich, jiné jsem Cerpala z historickych pramenti
(ovsem jiz pielozenych do ¢estiny). Poslednim typem jsou ulohy, které jsem preformulovala

tak, aby jejich kontext byl Zaktim bliZsi a pti feSeni se mohli opfit o svou vlastni zkuSenost.

Do dotaznik@i!? jsem vybrala tlohy vsech typii predstavenych v piedchozim odstavci.
Pouzila jsem n€kolik slovnich tiloh o dé€leni celku na nestejné ¢asti, dvojici uloh o spole¢né
praci i dvé ulohy o pohybu. Schvélné jsem zatadila originalni znéni i ulohy preformulované
do soucasného kontextu, abych mohla ovéfit, jestli opravdu zména kontextu bude mit na
zakovskée feseni néjaky vliv. Pro Setfeni nebylo nejdilezitéjsi slozZkou samo feseni, ale spis
ptilozeny dotaznik, kde se Zaci m¢li zamyslet nad srozumitelnosti zadani a nad tim, zda
formulace ulohy néjak ovlivnila postup feseni. Kazdy fesitel mél moznost uvést libovolné
poznamky a pfipominky. Byla jsem rada, Ze mnoho respondentli tuto moznost vyuzilo a tim
mi dodali zpétnou vazbu, kterd je pro mou praci st€Zejni. Odpovédi, které v dotazniku zaci
uvedli, jsem nasledné konfrontovala s pfilozenymi vypocty, protoze sami Zaci velmi Casto

méli pocit, Ze tloha je srozumitelna a snadna, ale vypoc¢tem své tvrzeni nepodpofili.

Ulohy jsou rozdélené do nékolika skupin. V kazdé verzi dotazniku je zafazena jedna slovni
iiloha o pohybu. Uloha 2A je vybrana ze skupiny aktudlnich tloh a tiloha 2B je svym
kontextem historicka. Slovni tilohy o spole&né praci jsou v zadani opét po jedné. Uloha 4A
spada do skupiny uloh se zastaralym kontextem a loha 4B je jednou z uloh, které jsem
ptfepracovala a prevedla do aktudlniho prostfedi. Slovni ulohy o déleni celku na ¢asti jsou
zastoupeny v nejvét§im poctu, protoze nevyzaduji ke svému feSeni znalost konkrétniho
algoritmu a pocetné¢ jsou jednodussi nez dva ptredchozi typy slovnich tloh. V kazdé verzi

zadani jsou dv¢ tlohy, v prvnim dotazniku je to aktualni 1A a historickd 4A. V druhé verzi

12 7adani i dotaznik jsou k nahlédnuti v ptiloze 1, 2 a 3.
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je to tloha zastarald 1B a aktudlni 4B. Posledni skupinu tvofi tfi slovni tlohy o dé€leni celku
na casti. Jedna se o slovni ulohu, kterou jsem z ptivodniho zastaralého kontextu (3A, 5B)
prevedla do aktualni verze pouze zménou Cisel a jednotek (5A, 3B), a v druhém piipadé jsem
zmeénila kontext celé tlohy, ale vypocet zlstal stejny (7A, 7B). Tato trojice tloh se nachazi

v obou verzich zadani.

V praci uvadim vzdy zadani tlohy i1 se vzorovym feSenim. Zduvodiuji, pro¢ jsem tlohu
zatadila. Dale ke kazdé uloze vyslovuji oCekavani, se kterym jsem do vyhodnocovani
vstupovala. Toto o¢ekavani konfrontuji s vysledky Setfeni na gymnaziu a na zakladni Skole.

V zavéru kapitoly potom shrnuji vysledky Setfeni obecnéji.

3.2 Cile experimentu

Cilem Setfeni bylo ukazat, zda ma kontext, ve kterém se slovni tloha odviji, vliv na to, jak
zaci, kteti se zucastnili Setfeni, Glohu fesi. Dal$im cilem bylo zjistit, zda formulace slovni
ulohy a pouziti moderniho jazyka zaktim pii feSeni slovni tlohy pomohou, a ovéfit, ze
historické tlohy jsou sice zajimavé a jako osvézeni v prubehu hodiny jisté uzitecné, ale pro

samostatné feseni, diky své obtiZnosti, zejména v roving jazykové, pouzitelné jen omezeng.

3.3 Ocekavani

V tvodu experimentu vyslovuji ocekavani, kterd jsem chtéla v pribéhu Setfeni potvrdit.
Dale v rozboru kazdé zvolené slovni tlohy jsem vyslovila pfedpoklady, se kterymi jsem do
testovani vstupovala, a hned jsem zhodnotila, jestli se ve vysledku potvrdily. Byly to
zejména piedpoklady, které chyby a v jakém mnozZstvi se v feSeni ulohy objevi, nebo

oc¢ekavani, jaké problémy budou fesitelé nejCastéji zminovat ve svych poznamkach.
Ocekavani
e Piedpokladam, Ze slovni ulohy s aktudlnim kontextem budou pro Zaky snadnéji

reSitelné nez Ulohy zastaralé, ve kterych je obtiznéjsi se zorientovat a neni mozné

pomoci vlastni zkuSenosti ovéfit spravnost feseni.
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Ocekavani budu povazovat za potvrzené, pokud bude uspésnost feseni aktudlnich
uloh alesponi 0 15 % vy$$i neZ u tloh zastaralych.

e Piedpokladam, ze slovni ulohy historické, ptejaté z velmi starych prament, diky
odliSnosti jazykové stranky, zejména stylistické povahy, budou pro zaky fesitelné
Ocekavani budu povazovat za potvrzené, pokud bude uspésnost feseni aktualnich

uloh alespon o 15 % vyss$i nez u tloh historickych.

3.4 Metody vyzkumu

Dlouho jsem piemyslela, zda zvolit formu kvalitativniho nebo kvantitativniho vyzkumu.
Nakonec jsem zvolila kompromis a pouzila metody smiseného vyzkumu. V experimentu tak
zkouméam nejen procentudlni uspéSnost feSeni jednotlivych uloh, ale pomoci dotaznikil se
snazim zjistit, jaké jsou hlavni piekazky Gspé$ného teSeni a zda souvisi s kontextem tlohy.
Zkoumani odpovédi v dotaznicich jsem pak zaméfila hlavné na aktudlnost kontextu

zvolenych uloh.

K ovéfeni, zda se méa oc¢ekavani u zaki, ktefi se Setfeni zlcastnili, potvrdila, jsem zvolila
metodu dotaznikového Setfeni. Zaci dostali sadu zadani slovnich tuloh, které kazdy
samostatné vyresil. Kazdy z fesSiteli dostal zaroven dotaznik, zjiStujici jeho nazor na
srozumitelnost textu ulohy. V dotazniku méli feSitelé také moznost vlastniho vyjadieni

pfipominek a komentait k uloham.

3.5 Popis sledovaného vzorku

Testovani prob¢hlo ve dvou Skolach, kazdé jiného typu. Zvolila jsem zéky viceletého
gymnazia v Nymburce, které jsem poznala diky pedagogické praxi b&hem svého
vysokoskolského studia. Jako dalsi Skolu jsem vybrala tradi¢ni zakladni Skolu v Roztokach,

kde uc¢i mj spoluzédk z vysoké skoly, a tak mi svoje pracovisté pro vyzkum doporucil.

3.5.1 Gymnazium Bohumila Hrabala v Nymburce
Jedna se o gymnazium ve Stiedodeském kraji. Skola sidli v historické budové v centru

okresniho mésta Nymburk. Ve Skolnim roce 2016/2017 navstévovalo tfidy osmiletého
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gymnézia 473 zaki a t¥idy étyfletého studijniho programu 122 zaki. Skolu navitévuji zaci
nejen stiedodeského kraje a dalsi z ostatnich kraji Ceské republiky, ale také nékolik
zahrani¢nich zaki. Gymndzium se rozviji mnoha sméry. Pro vyuku matematiky je dilezité,
ze se zapojilo do projektu Ucime (se) v zahranici a dva z ucitell matematiky absolvovali
l4denni kurz na Malte. Dale tu probihé rozsifend vyuka matematiky formou seminate pro
nadané zaky MATAL (matematika pro talenty), kde se ve dvouhodinovych blocich vybrani
zaci znckolika tfid 1 ro¢nikli, pod vedenim riznych uciteli matematiky, seznamuji

s rozsifujicimi tématy z riznych oblasti matematiky.

V této Skole jsem pro testovani zvolila zaky tercie viceletého gymndzia, v jejichz tfid¢ jsem

ucila béhem své pedagogické praxe. Testovani se zucastnilo 29 zaki.

3.5.2 Zakladni §kola Roztoky

Zakladni skola v Roztokéach je dynamicky se rozvijejici Skola, ktera se nachdzi v okrese
Praha-zapad, ve Skolnim roce 2016/2017 piisobila ve tfech budovach. Ve zminéném skolnim
roce navstévovalo skolu 793 zakd. Vyuka probiha podle skolniho vzdélavaciho programu
Skola pro viechny, platného od 1.9.2016. Ve $kole kromé uéiteld prvniho a druhého stupné
pusobi také nékolik asistentli pedagoga, dvé specialni pedagozky, dvé psycholozky a tfi
vychovné poradkyné. Zaci se pod vedenim svych uditelti zi¢astiiuji mnoha matematickych
soutézi, napi. Matematické olympiady, Klokana, Pythagoriddy aj. V této Skole se
experimentu zucastnili Zaci devatych tid. Ve Skolnim roce 2016/17 navstévovalo skolu 48

zakl devatého ro¢niku rozdelenych do dvou tiid. Testovani se zacastnilo 43 zakd.

3.6 Priibéh zadavani uloh a vypliovani dotaznikia

K testovani jsem zvolila nejprve tfidu osmiletého gymnazia v Nymburce, kde jsem byla na
pedagogické praxi. Zadani uloh i udéleni pokynid k vyplnéni dotaznikl jsem provadéla
osobné. Zadavani testu na gymnaziu probéhlo v listopadu 2016. Zaci v tercii, kde jsem se
zadavanim zacala, pravé v predchozich hodinach dokoncili kapitolu o slovnich tlohach
feSenych rovnici. Mohla jsem tak pfedpokladat, ze feSeni nebude ovlivnéno tim, zda si zaci

vybavi spravnou feSitelskou strategii nebo algoritmus. ProtoZe metody feSeni tohoto typu
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uloh méli v zivé paméti, doufala jsem, ze jim to umozni soustfedit se pravé jen na formulaci

a kontext zadani, které byly pro mou praci zasadni.

Testovani probihalo ve dvou na sebe navazujicich hodinach. Tiida zrovna tuto hodinu ma
délenou, vét§inou hodina probih4 vice formou seminafe nebo individualnich konzultaci. Zaci
byli rozdéleni na dvé skupiny. Déleni probéhlo na zacatku Skolniho roku podle abecedniho
potadku. Podle vyjadieni ucitelky, ktera ve tfidé matematiku uci, by ob¢ skupiny mély byt
v feSeni uloh pfiblizné vyrovnané. Diky tomu, ze ve tfid¢ byla pouze polovina zak, bylo
mozné, aby Zaci béhem feSeni mych uloh sedéli v lavici po jednom. Tim se eliminovalo
jakékoliv domlouvani, ptipadné spolecné feseni. Tady je nutno podotknout, ze tfida opravdu
pusobila velmi vyspélym dojmem. Pfestoze jsou Zaci v této dobé ve velmi problematickém
veku, k feSeni uloh pfistoupili velmi zodpovédné a jsem piesvédcend, ze 1 kdyby Setfeni

probéhlo v celé tfid¢ najednou, vysledky by to neovlivnilo.

V prvni skupin¢ dotaznik vypliovalo 14 zaki. Z toho byl jeden integrovany autista s pani
asistentkou. Ve druhé skupin€ pak bylo 15 zakt. V pribéhu zadavani se nevyskytl zadny
problém. Resitelé dostali zadani tloh (rozdélené do dvou verzi), dotaznik, ve kterém méli
odpovidat na otazky tykajici se zadani a kontextu tloh, a volné papiry pro vypocty. VSichni
byli sezndmeni s cilem mého vyzkumu a upozornéni na dulezitost pfilozeného dotazniku.
Dale jsem vysvétlila moznosti nabizené v dotazniku u kazdé tlohy. U kazdé moZnosti jsem
uvedla jednoduché piiklady, kdy je mozné kterou zaskrtnout. Zaci méli moznost polozit
doplilyjici dotazy. Kazdy si oznacil vSechny papiry svymi inicidlami. Celd jména jsem
v ramci zachovani anonymity nechtéla a ani pro moji praci by nebyla Zadnym piinosem.
Inicidly jsem pouzila proto, abych mohla vSechny ¢asti feSeni k sobé spravné pfiradit

a zkompletovat.

Pro feSeni jsem stanovila limit jedné vyu€ovaci hodiny. To bez Casu, ktery jsem stravila
zadavanim a vysvétlovanim, znamenalo realné cca 40 minut. Ukéazalo se, ze tento Cas je
nastaven optimalné. Na gymnaziu se naslo minimum zakt (2 z 29), kteti méli problém feSeni

kompletné dokoncit a jesté ho po sobé zkontrolovat.

Druhé ¢ast mého vyzkumu probehla na zakladni Skole v Roztokach u Prahy v kvétnu roku
2017. Jedna se o zakladni Skolu, kde vyucuje mij spoluzak z vysoké Skoly. Diky tomu nebyl

problém v hodindch matematiky v devatych roc¢nicich provést stejné Setfeni jako
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v pfedchozim pfipadé na gymnéziu. Jiz po konzultaci s vyucujicim matematiky prave
v téchto tfidach jsem se rozhodla ¢as na vyieSeni tloh a vyplnéni dotaznikii navysit na
plnych 45 minut, a nakonec jsem za to byla velmi vdécna. Diky tomu i v téchto tfidach
zakladni Skoly stihla vétSina zakl praci odevzdat celou. V dobé¢ testovani méli uz nejen
zopakované slovni ulohy feSitelné rovnici, ale probrané uz i soustavy rovnic a feSeni
nekterych typa slovnich tloh pravé pomoci soustavy dvou rovnic. Pfedpokladala jsem, ze

jim to pfi orientaci v feSeni tloh, které jsem zadédvala ja, mize vyrazn¢ ulehcit praci.

V prvni hodiné jsem zadala ulohy a dotazniky v 9.B, ve které bylo ten den pfitomno 22 zak.
Ve druhé hodin€ potom fesilo tlohy a vyplnilo dotazniky 21 zaka t¥idy 9.A. Pfestoze jsem
i tady dikladn¢ vysvétlila ucel testovani a zdlraznila vSechny body jako na gymnéaziu, tady
se mi vratily 4 dotazniky naprosto neidentifikovatelné a nepfitaditelné. Zaci pouze zaskrtali
moznosti v dotazniku, ale jinak nevyplnili viibec nic. Neni tedy ziejmé, ani jakou sadu uloh
fesili, ani zda opravdu néjakou ulohu pocitali, nebo jen namatkou zaskrtavali. Tyto 4 archy

jsem musela z vyhodnoceni vyradit.

K vyhodnoceni jsem tedy nakonec mé¢la 29 dotaznikli vyplnénych Zaky gymnazia a 39

dotaznikil vyplnénych zaky zakladni skoly.
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3.7 Slovni ulohy

3.7.1 Uloha 1A
Ti1 sourozenci jsou na letni brigdd€. Marie a Petra zabalily dohromady 784 balika. Petra
a Milan dohromady zabalili 812 balikt a Petra sama 370 balikii. Kolik si vyd¢lali sourozenci

dohromady, kdyz za jeden zabaleny balik dostali 24 K¢&?

Reseni:
Petra zabalila................ 370 balika
Marie zabalila............... 784 — 370 = 414 balikt
Milan zabalil................. 812 — 370 = 442 balika
celkem zabalili............... 370 + 414 + 442 baliki
vydélali.......ooovveeennnn... x K¢
Rovnice:
x=(370+414 +442) . 24,
x=29424.
Odpoved’:

Sourozenci na brigadé€ vydé€lali dohromady 29 424 K¢.

Rozbor

Tato uloha patii k tém, kde jsem pro zachovani aktualniho kontextu zménila znéni tlohy.
Originalni text je pouZit v druhé verzi dotazniku jako tiloha 1B. Pfedpokladam, Ze prosttedi
letni brigady je pro zaky jasné&jsi a srozumitelnéjsi, nez rodina pracujici v JZD. V této verzi

jsem pouzila jednoduchy jazyk, jasné vyjadieni a Zadné komplikované vztahy nebo prevody
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jednotek. Vysledek vychézi v korunéach, coz je pro zaky blizké prostiedi, ve kterém se
pohybuji kazdy den. Pfi feseni této ulohy jsem necekala zadné vétsi problémy. Protoze je

snadno fesitelna 1 bez pouziti rovnice, vétSina zaku ji opravdu bez komplikaci zvladla.

Ze zadéani ulohy bylo srozumitelné, mi potvrdilo i Setfeni. V dotaznicich uvedlo 100 % zaki
gymnazia, ze zadani je srozumitelné a feSeni jim necini zadné obtize. Z toho ovSem skoro
tretina méla feSeni Spatné. Nejcastéji se vyskytly dvé rizné chyby. 16,7 % zakh secetlo
zadand ¢isla (370 + 812 + 784) a vynasobilo vysledek 24. Stejné tak 16,7 % zakl udélalo
pocetni chybu, nejcastéji v nasobeni. Jeden feSitel sice vypocital ulohu spravné, ale
odpovidal na otazku, kolik korun si kazdy ze sourozenct vydélal, kterd v textu vibec
nefiguruje. Na zakladni Skole se objevili tii zaci (8,3 %), kteti zaskrtli moznost b, to
znamend, ze zadani jim pfijde srozumitelné, ale Glohu neuméli vyftesit. A dalsi 5,6 %

nezaskrtli zddnou moznost. Pfesto vice neZ 50 % zaki mélo Glohu zcela spravné vyfesenou.

Nejéast&jsi chybou bylo nedopogitani tlohy do konce. Zaci byli tak spokojeni, Ze spravnd
secetli pocet zabalenych balikl, Ze jiz nedopocitali, jaky honoraf si sourozenci za praci

odnesli. V nékolika ptipadech se objevily numerické chyby.

Zaujala mé& poznamka zdka zékladni skoly: ,,Mél jsem problém se zadanim neznamych.*
Premyslela jsem, co tim mohl myslet. Nasledné jsem zjistila, Zze vyjadiil pocty balikt
zabalenych konkrétnimi lidmi pomoci nezndmych x, y, z a pocet vSech balikti neznamou a.
V zapisu pak misto vypisovani celého slova balikii pouzZil jen pismenko b. OvSem
v rovnicich se mu potom pletlo b do vypoctu a on se dlouho z bludného kruhu nedokézal
vymotat. Nakonec vSak mél ulohu spravné a i odpoveédi dokézal, ze se v ni dokazal

zorientovat.

Dalsi poznamka, ktera je pro problematiku nejen slovnich uloh, ale i celkové pojeti vyuky
matematiky zasadni, se objevila u Zakyn¢ gymnazia. ,,Protoze ted’ resime ulohy s rovnicemi,
nevedeéla jsem, jestli to mam resit rovnici nebo normalné.* Tento problém se v souCasném
pojeti vyuky objevuje ¢asto. Zaci se soustiedi pouze na problematiku, kterou v hodinach
prave probiraji. Nejsou schopni matematiku vnimat komplexn¢, neuvazuji, ze k feSeni tlohy
je mozné vyuzit i dovednosti ziskané diive. Redenim je zafazovani komplexnich tloh,
k jejichz feSeni nepostaci pouze jeden algoritmus, ale nuti zéky premyslet logicky a pouzivat

vice nastroju, které jiz maji mit zautomatizované. Zakyné nakonec zvolila ,,normalni‘

45



feSeni. V jejim podani to znamenalo secist pod sebou vSechna zadand cisla a vysledek
vynasobit 24. Tim prokdzala naprosté nepochopeni celé ulohy. To, Ze Zaci voli algoritmus
feSeni pouze podle toho ,,co zrovna bereme*, je podle mého minéni veliky problém. Ale neni
cilem moji prace se témito chybami hloubé&ji zabyvat, proto tuto obsdhlou problematiku

ponecham stranou.

Tabulka a grafické znazornéni spravnosti FeSeni

ULOHA 1A Odpoved Odpoved Odpoveéd ¢’ Odpoved ¢ Jiné
al’ b!* Spatné vyfeSend | spravné vyfeSend
Gymnazium 0 0 7 9 0
Zakladni skola | 0 3 3 12 2
Celkem 0 3 10 21 2
Celkem v % 0 8,3 27,8 58,3 5,6
ULOHA 1A
m Odpovéd a
= Odpovéd b

= Odpovéd c spravné vyresena
m Odpovéd c Spatné vyresena

m Jiné

133) Mam problém porozumét textu Glohy.
14 p) Zadani alohy rozumim, ale neumim ji vyfesit.
15 ¢) Ulohu umim bez problém vyresit.

46



3.7.2 Uloha2A
Z tovarny vyjelo v 8 hodin a 30 minut nakladni auto s objemnym ndkladem primérnou
rychlosti 20 km/h. V 9 hodin za nim ze stejné¢ho mista vyjel osobni viiz, ktery jel primérnou

rychlosti 60 km/h. V kolik hodin dostihne osobni vz ndkladni auto?

Reseni:

Pro feSeni pouzijeme vzorce:

SI=Vi.t, S2=V2. b, tr=t;—t kdet=0,5h.
Ozna¢me dobu jizdy nékladniho auta x h. Pak

s1=1(20 . x) km, s2=1[60.(x—0,5)] km.

Protoze drahy se jisté rovnaji, dostdvame rovnici pro x, kterd vyjadiuje ¢as ndkladniho auta,

po ktery je na cesté.
Rovnice:

20x = 60(x — 0,5),

x=0.,75.

Cas jizdy nékladniho auta je 0,75 h (45 minut).

Osobni auto dostihne nakladni v 9 hodin a 15 minut.

Analogicky feSime pomoci zapisu v tabulce:

Nakladni auto | Osobni auto

% 20 km/h 60 km/h
t xh (x=0,5h
s (20x) km [60(x —0,5)] km
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Rovnice:
20x = 60(x — 0,5), coz je stejna rovnice, jako v pfedchozim ptipadé.

x=0,75.

==

Cas jizdy nakladniho auta je 45 minut.

Osobni auto dostihne to nakladni v 9 hodin a 15 minut.

Rozbor

Tato tloha je naprosto typicka. Zaci se s timto typem uloh nesetkavaji pouze v matematice,
ale vzorce pro vypocet drahy poznavaji mnohem diive ve fyzice. Zadani téchto uloh je
viceméné nad¢asové. Jedind proménnd, na kterou je tieba upozornit, je primérna rychlost
vozu. Pokud v zadéni uvedeme, ze automobily se po dalnici prohénéji rychlosti 70 km/h,

ptedpokladdm, ze to zdky minimalné zarazi a odvede pozornost od samotného feseni.

Od této ulohy jsem ocekavala, Ze Zaci zvladnou vyhodnotit svoje schopnosti. Protoze je
zadani opét naprosto srozumitelné, nepocitala jsem s tim, ze by se méla ve vysledku objevit
n&jaka odpovéd’ a. To se také potvrdilo. Zaci se rozdélili do dvou skupin. Jedna, ktera sice
rozumi zadani, ale nema aparat, aby tlohu vyfesila. Druha zadani rozumi a potfebné vzorce
a postupy znd. Pfijemné mé& piekvapilo, kolik déti nejen doplnilo tabulku, ale také spravné
pouzilo grafické zndzornéni. Zejména uspéSnost feSeni na zakladni Skole mé€, pfes moje

negativni ocekavani ovlivnéné mnohaletou praxi, velice potésila.

Prvni skupinu Zzakt, ktefi zadani rozumi, ale neumi ulohu vyfesit, naprosto jasné
charakterizuje vyrok gymnazisty M. P. ,, Rozumim zaddni ulohy a myslim, Ze tam budou
vzorky pro cas, rychlost a drahu, ale nevim, jak zacit pocitat.” Mezi témi, ktefi tlohu
povazovali za sloZitou nad svoje moznosti, se naslo 1 n€kolik takovych, ktefi méli spravné
vyplnénou tabulku, ale rovnici jiZ dohromady nedali. Tady je Skoda, Ze se vic nedbad na
grafické zndzornéni, které podle mych zkuSenosti vic napomlZe pochopeni a vhledu do

situace.
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Mezi témi, kteti ulohu spravné vyfesili, zminuji pozndmku zakyné zdkladni skoly L. P.:
»Zadadni je jasné, reSeni trochu obtiznéjsi, ale vysel smysluplny vysledek.* Tato ivaha m¢
nadchla, protoze tim naznacuje, ze aktudlni a ovéfitelny kontext napomdha feSeni tlohy

a hlavné umozni kontrolu spravnosti feSeni a zpétnou vazbu.

Tabulka a grafické znazornéni spravnosti reSeni

ULOHA 2A Odpoved Odpoved Odpovéd  ¢'® | Odpoved c | Jiné
alt b!’ Spatné vyfeSend | spravné vyfeSend
Gymnazium 0 8 2 5 1
Zakladni Skola | 0 4 1 14 1
Celkem 0 12 3 19 2
Celkem v % 0 33,3 8,3 52,8 5,6
ULOHA 2A
= Odpovéd a
= Odpovéd b

= Odpovéd c spravné vyresena
m Odpovéd c Spatné vyresena

m Jiné

16.3) Mam problém porozumét textu Glohy.
17 p) Zadani dlohy rozumim, ale neumim ji vyfesit.
18 ¢) Ulohu umim bez problém vyresit.
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3.7.3 Uloha 3A (5B)
74k mél 11,40 K¢&s. Mohl za né koupit bud’ trojtihelnik a §tdtec, nebo dva takové trojuhelniky
a za 60 haléti papir. Kolik stal trojahelnik a kolik Stétec?

(Shirka uloh z algebry pro zdkladni devitileté skoly 1970)

Reseni:

Ozna¢me cenu trojuhelniku jako ¢ K¢s, cenu Stétce jako § Kcs.

Soustava: t+s5=11,40,

2.t+0,60=11.40.

Odtud: t=5,40; §=6.

Trojuhelnik stal 5 K¢s a 40 h, Stétec 6 Kcs.

Rozbor

Ulohu z roku 1970 jsem zatadila jako ukazku zastaralé slovni ulohy. Tuto ulohu jsem spolu
s dvéma preformulovanymi tlohami zatfadila do obou verzi dotaznikd. Vyhodnoceni proto
provedu pro vSechna feSeni najednou. Zkoumany vzorek se tak v podstaté zdvojnasobi

a zavéry by mély byt o to presnéjsi.

Zejména cena zminovanych pfedmétl je dnes jiz samoziejmée vySsi. Hlavni problém jsem
oc¢ekavala v pouZiti zastaralych jednotek a také pfi po€itani s haléfi, na které jiz Zaci nejsou

tak zvykli, jsem oCekavala chyby.

Nakonec se ukézalo, Ze nejvice chyb se objevilo numerickych. Problém byl, jak jsem
o¢ekavala, s hodnotami zadanymi v haléfich, ale spi§ proto, ze Zaci nedokaZzi pocitat
bezchybné a automaticky s desetinnymi ¢isly. 7,4 % déti pouzilo misto jednotek K¢s aktualni
verzi K¢. Nejsem si jistd, jestli je to proto, ze pocitaji a nefesi, v ¢em jim hodnoty vychazi,

nebo jestli jim zkratka K¢s nic netfikd a povazuji ji za chybu v zadani. V jednom ptipad¢ se
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dokonce objevila i verze Ks¢. To muze byt dikaz, ze autor nevi, co zkratka znamena.
Z odpovédi zaka vyplyva, ze takto formulované feseni je jasné a vystizné. Jako piipominka
k zakam jinak jasnému zadéani se objevilo pouze to, Ze neni uvedeno, zda zak utratil v§echny
své penize. To, ze zak penize utratil vSechny, mi ptijde vzhledem k zadani jednozna¢né.
Prekvapujici je i to, ze Ctyii zaci (5,9 %), uvedli jako odpoveéd’ a, podle toho méli problém
porozum¢t textu ulohy. Predpokladam, Ze zéci tloze neporozuméli praveé kvili zastaralym
jednotkdm. Jeden z téchto zaki mél dokonce tlohu vyfesenou spravng, jen jako jednotku

nékde volil K¢ a nékde K¢s.

U takto jednoduché ulohy je skoro 6 % zak, ktefi ilohu nepochopili, a dalSich 4,4 % téch,

ktefi sice neuvedli, pro¢ ulohu nespocitali, ale predpokladam, ze ze stejného divodu,

ptekvapivé vysoké ¢islo.

Tabulka a grafické znazornéni spravnosti FeSeni

ULOHA 3A Odpoveéd Odpoveéd Odpoved ¢! Odpoved ¢ Jiné
a? b Spatné vyfeSend | spravné vyfeSena
Gymnazium 0 0 2 14 0
Zakladni skola | 4 2 1 11 2
Celkem 4 2 3 25 2
Celkem v % 11,1 5,6 8,3 69,4 5,6
ULOHA 5B | Odpovéd'a | Odpovéd'b | Odpoved c Odpovéd ¢ Jiné
Spatné vyfeSend | spravné vyreSend
Gymnazium 0 0 3 10 0
Zakladni skola | 0 0 2 16 1
Celkem 0 0 5 26 1
Celkem v % 0 0 15,6 81,3 3,1

193) Mam problém porozumét textu Glohy.
20 b) Zaddni Glohy rozumim, ale neumim ji vytesit.
21 ¢) Ulohu umim bez problémii vyfesit.
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ULOHA 3A, | Odpovéd a | Odpovéd’b | Odpovéd ¢ Odpoved ¢ Jiné
5B Spatné vyfeSend | spravné vyfeSena
Gymnazium 0 0 5 24 0
Zakladni skola | 4 2 3 27 3
Celkem 4 2 8 51

Celkem v % 59 2,9 11,8 75 4.4

ULOHA 3A, 5B

m Odpovéd a
= Odpovéd b

= Odpovéd c spravné vyresena
m Odpovéd c Spatné vyresena

m Jiné

3.7.4 Uloha 4A

Dva hornici si dali na pocest sjezdu KSC zavazek, Ze do dne sjezdu vytézi jisté mnoZstvi
uhli. Prvni z nich by sdm splnil zavazek za 45 smén, druhy za 67% smény. Za kolik smén

splni zévazek, budou-li pracovat spole¢ne?

(Slovni ulohy v matematice, Zdenek Buril, Brno 1985)
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Reseni:

Oznacme x pocet dni, po které budou kolegové pracovat spolec¢né.

. 1 1
Rovnice: (= +—).x=1,
45 67,5

x=27.

Oba pracovnici mohou na dovolenou odejit za 27 dni spolecné prace.

Rozbor

Ulohu z prostiedi dolu jsem zatadila jako tilohu zastaralou. Samoziejmé si uvédomuji, Ze
jsem nejspis ¢astecné predpojata diky tomu, ze ziji i u¢im ve StredoCeském kraji. Mozna ze
nékde ve Slezsku, kde je téma téZby stile aktudlni, by zakim toto prostfedi pfislo
ptirozengj$i. Pfedpokladala jsem, Ze Zaci budou vahat nad pojmem zavazek, ktery je pro
feSeni pravé téhle ulohy pomérné dilezity. Dale jsem poéitala, Ze sjezd KSC jim nebude
nijak blizké téma, nicméné v této tloze nehraje takovou roli a ocekavala jsem, Ze by
s typovou ulohou neméli mit Zaci problém. Piekvapilo mé, ze zejména gymnazisté méli
vyrazné problémy se zadanim smiSenym ¢islem 67%. Jsem si védoma, ze by bylo pro mtyj
vyzkum prakti¢téjsi zvolit méné komplikovanou hodnotu, ale tlohu jsem chtéla nechat

v puvodnim znéni, proto jsem ji zadala tak, jak jsem ji v publikaci naSla.

Pfi vyhodnocovani mé& u této ulohy piekvapila celkem vysoka uspéSnost feSeni na zakladni

Skole (55 % Zakt) proti velmi nizké na gymnaziu (12,5 % zaku).

Vétsina chyb v této uloze pramenila z toho, Ze Zaci nebyli schopni spravné prevést smisené
¢islo na zlomek, piipadné¢ dal se zlomky pocitat. Velké mnozstvi zakli se o feSeni ani
nepokusilo a skoncili pouze zapisem. Podle poznamek feSitelt jsem zjistila, Ze problémy
mohou nastat v mnoha krocich feSeni. Za vSechny alespon par ptikladi: ,,Nevim, jakou si
mam zvolit neznamou.* ,,Mdam problém porozumeét, jestli maji uz néco natézeno.* ,, Neumim

najit spolecny nasobek.
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Tabulka a grafické znazornéni spravnosti reSeni

ULOHA 4A Odpovéd a*? | Odpoveéd b | Odpoved c* Odpoved ¢ Jiné
Spatné vyteSend | spravné vyfeSend
Gymnazium 3 11 0 2 0
Zéakladni skola | 1 5 1 11 2
Celkem 4 16 1 13 2
Celkem v % 11,1 44,4 2,8 36,1 5,6
ULOHA 4A

= Odpovéd a

= Odpovéd b

= Odpovéd c spravné vyresena
m Odpovéd c Spatné vyresena

m Jiné

3.7.5 Uloha 5A 3B)

Zak mél 57 K&. Mohl za né& koupit bud’ trojithelnik a $tétec, nebo dva takové trojithelniky
a za 3 K¢ papir. Kolik stél trojuihelnik a kolik Stétec?

22.3) M&m problém porozumét textu ulohy.
23 b) Zadéni Ulohy rozumim, ale neumim ji vytesit.
24 ¢) Ulohu umim bez problémi vyresit.
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Reseni:
Reseni ulohy je stejné jako v tloze 3A (5B), jen viechny ¢astky jsou pétkrat zvétsené.

Ozna¢me cenu trojuhelniku jako ¢ K¢, cenu Stétce jako s K¢.

Soustava: t+5=57,

2.t+3=57.

Odtud: t=27; 5 = 30.

Trojuhelnik stal 27 K¢, Stétec 30 K¢.

Rozbor

Tato tloha je postavena na stejném principu jako tloha 3A (5B). Jedna se o tém¢éft stejnou
tilohu. Uloha se lisi pouze tim, Ze vSechny hodnoty jsou vynasobené péti a zménila jsem
jednotky, abych eliminovala praci s haléfi a aby si zaci nepletli jednotky K¢ a K¢s. Tim se
stala také uloha mnohem aktudlngjsi, protoze ceny Skolnich pomicek byly tak pro zaky
mnohem uvéfitelng;si.

Ocekavala jsem, Ze na feSeni to bude citeln¢ znat. Opravdu se nikdo nepozastavil nad
jednotkami K¢. Tim, Ze Cisla byla zménéna vSechna, tak 1 méné zaka odhalilo, ze se jedna
o prakticky stejnou ulohu, kterou jiz polovina z nich pocitala (ve skupiné B se objevuje
nejprve tato a pak az ptivodni tloha). Velmi v§imavy byl Zak A.P., ktery ulohu komentoval

¢

slovy: ,.Zde byl stejny problém jako u tretiho prikladu. *

V teSeni této ulohy se objevilo mnohem vysS§i procento uspéSnosti nez u zbylych dvou
variant ulohy. Netroufnu si ovS§em odhadnout, jestli to bylo diky zménénému kontextu, nebo

spiS zasluhy na tom méam pfipsat absenci desetinnych ¢isel a nutnosti s nimi pocitat.
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Tabulka a grafické znazornéni spravnosti reSeni

ULOHA 5A | Odpovéd | Odpovéd | Odpovéd ¢’ Odpovéd ¢ Jiné

a® b% Spatng vyfeSend | spravné vyfeSena
Gymnazium 0 0 1 14 1
Zéakladni skola | 0 3 2 11 4
Celkem 0 3 3 25 5
Celkem v % 0 8,3 8,3 69,4 13,9
ULOHA 3B Odpovéd a | Odpovéd’ b | Odpoved c Odpovéd ¢ Jiné

Spatné vyfeSend | spravné vyfeSend
Gymnazium 0 0 0 13 0
Zéakladni skola | 0 0 1 18 0
Celkem 0 0 1 31 0
Celkem v % 0 0 3,1 96,9 0
ULOHA Odpovéd a | Odpovéd’b | Odpoved ¢ Odpovéd ¢ Jiné
5A,3B Spatné vyfeSend | spravné vyfeSend
Gymnézium 0 0 1 27 1
Zakladni skola | 0 3 3 29 4
Celkem 0 3 4 56 5
Celkem v % 0 4,4 5,9 82,4 7,4
ULOHA 5A, 3B
= Odpovéd a
= Odpovéd b

= Odpovéd c spravné vyresena

m Odpovéd c Spatné vyresena

m Jiné

253) M&m problém porozumét textu ulohy.
26 b) Zaddani Ulohy rozumim, ale neumim ji vytesit.
27 ¢) Ulohu umim bez problémi vyfesit.
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3.7.6 Uloha 6A
,Phytagore vzneseny, helikonskych miz potomku, na mou odpoveéz otazku, kolik vérnych

zakl mas ve svém dome, kde jako borci na zavodisti usiluji o prvenstvi?*

,»Rad povim, Polykrate. Vidi$, Zze polovina zakid péstuje matematiku, a zatim ctvrtina na
vécnou prirodu své zkoumani obraci. Sedmina nedéld nic, jen mlceni zachovava, jen své
duse ocist'uje, vis, opakovanim uciva. A ptidej k nim tii Zeny, které nevstavaji tak brzy, mezi

v

nimi nejvyznamné;jsi je ma milovana Teano.

Hle a to jsou vSichni, které vedu cestou moudrosti a snad 1 muz pierijskych jim zjednam

lasku bozi.“

(Pivodné versovand uloha od Metrodora (6. stol.), v ceském piekladu J. Sedivého jiz

neversované)

. 1 1 1
Rovnice: 5% + Zx-ir -X +3 =y,

x = 28.

Phytagoras ma ve svém domée 28 zak.

Rozbor

Uloha je zafazena jako historicka. V (Hejdrychova, 2014) doporucuji zatazovat takové tlohy
pro zpestieni vyuky. Jsou uZitecné zejména proto, Ze Zzaky nuti Ccist dikladné
a s porozuménim. V této uloze je kromé neaktudlniho kontextu hlavné pouzit velmi
archaicky jazyk. A zejména hodné zastarala syntax Cinila zakim veliké problémy. Objevily
se pfipominky ohledné zadani a bylo znat, Ze takto zadana uloha je pro Zaky velmi narocna.
Casto zaci viibec nevédéli, k ¢emu se maji vlastné dopo¢itat. Napiiklad gymnazisté J. K.:
., Nevim, co je za otdzku v této iiloze*, nebo K. C.: ,, Nerozumim, pro¢ otizka je na zacatku.
To mé mate.” M. P. dokézal své problémy s vhledem do ulohy formulovat podrobné&;i:
»Rozumim zadani ulohy a myslim si, Ze to bude rovnice, ale nevim, co si dat jako neznamou.

Hur jsem se v tom orientoval, kdyz to bylo psano v tom dopise.*
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Jako problém, ktery jsem necekala, se ukazalo zadani ¢isel slovy. Hlavné Zaci zakladni Skoly
méli problém se v textu zorientovat a Glohu viibec zagit fesit. Zak A. P. velmi p&kné vystihl,
co délalo problémy jemu i spousté jeho spoluzakii: ,, Uloha je jisté zajimavd, ale protoze
Spatné ctu, tak mi délda probléem vybirat dané udaje ze zahusteného textu a nemam rad, kdyz
Jje cela uloha napsana slovy, protoze u toho musim byt mnohem déle, nez kdybych mel udaje

‘

jasné vypsané cislicemi.“ Popsal tim n€kolik problematickych mist v feSeni této ulohy.
Protoze maji zaci stale vétsi problémy se Ctenim s porozuménim, je pro n¢ dlouha slovni
uloha, psané navic zastaralym jazykem, samoziejmé problematicka. Dalsi komplikaci jsou
Ciselné udaje zapsané slovy, které cely text tvoii jeste ucelenéjSim a celkové porozuméni

znesnadiiuji. Zakam pro takovéto ulohy ve vétsing piipadi dnes chybi hlavné trpélivost.

Tabulka a grafické znazornéni spravnosti FeSeni

ULOHA 6A Odpoveéd Odpoved Odpoved ¢*° Odpoved ¢ Jiné
a?t b? Spatné vyieSend | spravné vyieSena
Gymnazium 4 4 2 6 0
Zakladni skola | 4 3 0 5 8
Celkem 8 7 2 11 8
Celkem v % 22,2 19,4 5,6 30,6 22,2

28 3) M&m problém porozumét textu ulohy.

29 b) Zaddni Ulohy rozumim, ale neumim ji vytesit.

30 ¢) Ulohu umim bez problémi vyresit.

58




ULOHA 6A

= Odpovéd a

= Odpovéd b

= Odpovéd c spravné vyresena
m Odpovéd c Spatné vyresena

m Jiné

3.7.7 Uloha 7A (7B)
Pan Maly Sel nakupovat pfed malovanim bytu. Mél spocitano, Ze vozik uveze praveé 11,4 kg
materialu. Véd¢l, Ze mize koupit kbelik bilé a kbelik tdbnované barvy, nebo dva kbeliky bilé

a sadu Stétct vazici 0,6 kg. Kolik kg vazi kbelik bilé a kolik kbelik tonované barvy?

Reseni:

Oznacme véahu kbeliku bil¢ barvy jako b kg, vahu kbeliku tonované jako ¢ kg.

Soustava rovnic: b+t=11,40,

2.b+0,6=1140.

Odtud: b=54;t=6.
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Kbelik bilé barvy vazil 5,4 kg a kbelik tonované barvy byl 6 kg tézky.

Rozbor

Tato tloha je podobna jako uloha 3A. Pouze jsem zménila kontext, do kterého je zasazena.
Protoze tato uloha se vjist¢ obméné objevuje v zadani jiz po tfeti (viz 3A, 5A)
a predpokladala jsem, ze Zaci budou fesit tlohy popotad¢, ¢ekala jsem vysokou uspésnost
v feSeni. Bohuzel bylo feseni ovlivnéno tim, Ze byla uloha zatfazena jako posledni, a proto
bylo velké procento zakt, kteti ji nestacili dokoncit. OvSem 1 mezi témi, kteti podle svého
minéni Ulohu spocitat zvladli, bylo mnoho takovych, kteti udélali numerické chyby nebo

vibec nezvladli postup ulohy a opirali se o Spatné piredpoklady.

Proti zadani ptivodni zastaralé ulohy tu Zaci nemusi fesit pfevod z haléii na celé koruny.
Vsechny hodnoty, které se v tlloze objevuji, jsou zadany ve stejnych jednotkach. Proto jsem
¢ekala, Ze feSeni bude pro zaky snazsi. Ukazalo se vSak, Ze pocitani s desetinnymi Cisly je
stale velky problém.

Velmi mé piekvapilo, jak malo zaka si ulohy spojilo a uvedlo do souvislosti naptiklad jako
A.P. ,,Tady ten priklad byl stejny jako 5, ale v jiném prostredi a jednotkach.* Pouze 6 zaki
uvedlo, Ze si poupravené¢ho zadani stejné tllohy vSimli a feSeni tim pro n€ bylo ulehceno.
Vétsina zakt tuto ulohu radéji fesila s jistotou a sebevédomim, vice ¢i mén¢ opodstatnénym.
Za vSechny konstatovani zakyné gymnazia M. K. ,,Zadéni je stru¢né, vim ptesné, co se po

me chce.”

Tabulka a grafické znazornéni spravnosti reSeni

ULOHA 7A Odpoveéd Odpoved Odpoved ¢** Odpoved ¢ Jiné
a’! b* Spatné vyfeSend | spravné vyfeSend
Gymnazium 0 1 5 8 2
Zéakladni skola | 1 2 5 7 5
Celkem 1 3 10 15 7
Celkem v % 2,8 8,3 27,8 41,7 19,4

31 3) M&m problém porozumét textu ulohy.

32 b) zaddni Ulohy rozumim, ale neumim ji vytesit.

33 ¢) Ulohu umim bez problémii vyresit.
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ULOHA 7B Odpovéd a | Odpovéd’b | Odpoved c Odpovéd ¢ Jiné
Spatné vyfeSend | spravné vyresena
Gymnazium 0 0 3 10 0
Zakladni skola | 0 0 5 11 3
Celkem 0 0 8 21 3
Celkem v % 0 0 25 65,6 9,4
ULOHA 7A, | Odpovéda | Odpovéd' b | Odpoved ¢ Odpoved ¢ Jiné
7B Spatné vyfeSend | spravné vyfeSend
Gymnazium 0 1 8 18 2
Zakladni skola | 1 2 10 18 8
Celkem 1 3 18 36 10
Celkem v % 1,5 4,4 26,5 52,9 14,7
ULOHA 7A, 7B
= Odpovéd a
= Odpovéd b

= Odpovéd c spravné vyresena

m Odpovéd c Spatné vyresena

m Jiné
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3.7.8 Uloha 1B
V JZD pracuji rodice s dcerou. Matka a dcera odpracovaly za rok dohromady 784 jednotek,
otec s dcerou 812 jednotek, dcera sama 370 jednotek. Kolik dostali v této rodin¢ za rok

pen¢z, kdyz v druzstvu byla pracovni jednotka odméinovana ¢astkou 24 K¢s?
(Shirka uloh z algebry pro zdkladni devitileté skoly 1970)
Reseni:

dcera odpracovala...... 370 jednotek

matka odpracovala...... 784 — 370 = 414 jednotek

otec odpracoval.......... 812 — 370 = 442 jednotek

celkem odpracovali...... 370 + 414 + 442 jednotek

dostali zaplaceno......... x K&

Rovnice:
x=(370+414 +442) . 24,

x =29 424.

Proto plati: Cela rodina vydélala 29 424 K¢s za rok.

Rozbor

Tato tloha z roku 1970 je zastarala z vice hledisek. Problémové mi pfijde prostiedi JZD, kde
dnes$ni Zaci vétSinou moc netusi, co to znamena. To, zZe znéni je zastaralé a zakiim
nesrozumitelné, potvrzuji 1 pozndmky samotnych feSitelti. Naptiklad gymnazistka D. N. se
v hodnoceni srozumitelnosti tloh pté: ,,Co je jednotka? To je néjaka Zena?* Tady je jasné,

ze kdyZ nerozumi jiz zakladnim pojmim v zadani, je pro zadky velmi obtizné fesit ulohu

ey e
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I ptes obtizné porozuméni textu nakonec feSeni ilohy nedopadlo nejhiie a vice nez polovina
zak ji uspésné zvladla.

Jako velmi cCasty problém se opét objevovaly pocetni chyby, ale u této ulohy také
nepochopeni, nebo nezvladnuti algoritmu feSeni. Velmi Casto Zaci pouze secetli zadané
hodnoty (784 + 812 + 370) a pak nasobili 24. Nicmén¢ toto feSeni volili Zaci u této
1 zaktualizované tlohy, takze Slo spiSe o neznalost spravného postupu feSeni nez
srozumitelnost zadani a aktualnost kontextu. Jediny zak zakladni Skoly uvedl, Ze zadani je
pro né&j naprosto nesrozumitelné, a dalsi dva, ze zadani bez problémil rozumi, ale neumi

ulohu vyfesit. Z ostatnich ovSem znacna ¢ast (31,3 % zaki) také spravné feseni nenasla.

Tabulka a grafické znazornéni spravnosti FeSeni

ULOHA 1B Odpoveéd Odpoveéd Odpoved ¢ Odpoved ¢ Jiné
a* b3 Spatné vyfeSend | spravné vyfeSena
Gymnazium 0 0 6 7 0
Zakladni Skola | 1 2 4 12 2
Celkem 1 2 10 19 2
Celkem v % 3,1 6,2 31,3 59,4 6,2

343) M&m problém porozumét textu ulohy.
35 b) Zadéni Ulohy rozumim, ale neumim ji vytesit.
36 ¢) Ulohu umim bez problémi vyresit.
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ULOHA 1B

= Odpovéd a
= Odpovéd b

= Odpovéd c spravné vyresena
m Odpovéd c Spatné vyresena

m Jiné

3.7.9 Uloha 2B

Host ujede za den 300 li (jeden li se rovna 0,576 km). Host vyjel od hostitele, ale zapomnél
jeden odév. Kdyz po tietiné dne hostitel objevil zapomenuty odév, vydal se na cestu, aby
hosta dohonil. Kdyz pfedal odév hostovi, ihned obratil kon¢ na zpatecni cestu, za tfi Ctvrti

dne (od odjezdu hosta) byl opét doma. Kolik li by ujel na koni za den?
(Matematika v deviti knihach)
Reseni: tabulka

Pti feSeni budeme pracovat pouze s cestou jednim smérem, to znamena, Ze hostiteli tato cesta

trvala pouze polovinu ze % dne. Byl tedy na cest¢ % dne. Host cestoval jesté o % dne déle. Jeho

cesta k mistu pfedani trvala tedy % + g dne. To je celkem g dne.

Nyni je jiz dosazeni do tabulky snadné.
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Host Hostitel

V 300 li/den x li/den

t 2 dne 3 dne
24 8
s 7 Y
(300. 24) li (x. 8) li
Rovnice:  300. 2= —3x,
24 8
X=5662
3

Hostitel by ujel na koni za den 566 g li.

Rozbor

Ulohu ze sborniku Matematika v deviti knihdch jsem do prace zafadila jako ulohu
historickou. Je obtizné ji porozumét nejen proto, Ze se v ni objevuji neznamé jednotky délky
li, ale také nejsou zaci vibec zvykli pouzivat jako jednotku casu cely den. Pfevadénim na
hodiny si fada znich tlohu spiSe zkomplikovala. I pfesto, Ze jsou nejvice zastaralé
a problematické obraty v Ceském piekladu Ulohy jiZz vysvétleny, feSeni Ulohy to nijak
nepomohlo. Dokonce se v rozboru objevily dotazy jako: ,,Co je jednotka li? “ Nevim, jak

jinak vysvétlit, Ze jeden li je pfiblizné pll kilometru, nezZ je uvedeno jiZ v zadéni.

Vétsina 74kl se shodla na tom, Ze je zadani slozit¢ formulovano a poskytuje mnoho
informaci, které nejsou schopni spojit do jediné rovnice. Podle O.D.: ,,Vérim, Ze uiloha se da
vyresit snadno, ale za mne je tam moc informaci, které si ja neumim spojit do rovnice. "
Podle mého ocekavani byl problém i se slovnim zadanim ¢&asti dne. Nékteti Zaci nejsou
schopni zlomek spravné zapsat Cisly. J. V. uvedl: ,,Rozumim vsemu, ale trochu jsem se

ztracel v ¢astech dne.*

V dotazniku se nejcastéji objevuje moznost a. Zakiim bylo zadani naprosto nesrozumitelné.

Zakyn€ V. B. napsala: ,,Je to na mé moc tezké. Moc véci a ani to nechapu.” Jiny z 74kt
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ohodnotil obtiznost tlohy vétou: ,,4Z moc logicka uiloha. Jini jiz tak slozitou ulohu jesté

komplikovali pfemyslenim o dal$ich informacich: ,,Nevim, ¢im jel host.*

Ptestoze slovni ulohy o pohybu jsou probirdny podrobné nejen v matematice, ale 1 fyzice
a zaci v jinych ulohach prokézali, Ze s feSenim tohoto typu tloh nemaji veliké obtize, tato

uloha s komplikovanym zadanim byla vétSinou nad jejich sily.

Tabulka a grafické znazornéni spravnosti reSeni

ULOHA 2B Odpoved Odpoved Odpoved’ ¢* Odpovéd ¢ Jiné
a’’ b* Spatné vyfeSend | spravné vyfeSena
Gymnazium 5 6 1 1 0
Zakladni skola | 12 3 4 0 0
Celkem 17 9 5 1 0
Celkem v % 53,1 28,2 15,6 3,1 0
ULOHA 2B
= Odpovéd a
= Odpovéd b

= Odpovéd c spravné vyresena

m Odpovéd c Spatné vyresena

= Jiné

37.3) M&m problém porozumét textu ulohy.
38 b) Zaddni Ulohy rozumim, ale neumim ji vytesit.
39 ¢) Ulohu umim bez problémi vyresit.
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ULOHA 3B

74k mél 57 K¢&. Mohl za né koupit bud’ trojuhelnik a $tétec, nebo dva takové trojuhelniky
a za 3 K¢ papir. Kolik stal trojuhelnik a kolik Stétec?

Reseni: viz. loha 5A

3.7.10 Uloha 4B

Dva pracovnici se rozhodli, ze pied nastupem na dovolenou vykonaji jistou praci. Prvni
z nich by sam praci vykonal za 45 pracovnich dni, druhy za 67% dne. Za kolik pracovnich

dni mohou odejit na dovolenou, budou-li pracovat spole¢ne?

Reseni:

Ozna¢me x pocet dni, po které budou kolegové pracovat spolecng.

. 1 1
Rovnice: (= +—).x=1,
45 675

x=27.

Oba pracovnici mohou na dovolenou odejit za 27 dni spole¢né prace.

Rozbor

Uloha 4B je podobna jako uloha 4A, pouze je pieformulovanid do aktualngjsi podoby.
Ptivodni iloha (4A) byla z prostiedi hornického dolu a odvolavala se na sjezd KSC. To jsem
ze zadani vypustila. Mnou aktudln¢ formulovana by méla byt slovni tloha nadcasova.

Jednotky dni budou aktualni vzdy a prace, kterou je tieba vykonat, tu také neni bliz
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specifikovana. To je sice z pohledu aktualnosti kontextu velkd vyhoda, ovSem v pribéhu
feSeni pro Zaky spiS prekazka. Zjistila jsem, Ze obrat ,,jistd prace* zaky nemotivuje. Nevi, co

si pod pojmem predstavit, odkud vlastné zacit pocitat.

“ ers s « 1 e T 1 “ g .
Dalsi obtiz jsem ocekavala s pouzitim smiseného cisla 675 . Toto ocekavani se potvrdilo,
opravdu pro zaky tento zapis neni pfirozeny a pocita se jim s nim huf.

Ptekvapilo mé¢, o kolik Iépe ulohu zpracovali zaci zakladni Skoly oproti vétSinou neuspeSnym
gymnazistim. Nasledn¢ jsem zjistila, Ze zaci devatého rocniku tento typ tloh, tedy slovni
ulohy o spole¢né praci, nedavno probirali, a proto maji feSeni v zivé paméti. I se smiSenym
¢islem si poradili Iépe. To jen potvrzuje zak gymnazia T. P.: ,, Ne, Ze bych tomu nerozumél,
ale jsou tam prilis tezka cisla. “ Vzhledem k tomu, jaka Cisla se v loze vyskytuji, jsou mozné
jen dva vyklady tohoto tvrzeni. Bud’ mu pfislo obtizné pravé smisSené cislo, nebo jina
formulace jednicky (jistd prace). Pfedpokladam, ze problém mohl nastat s obéma témito
udaji.

Uspésnost fedeni 31,3 % je u takové tilohy nizka a naopak mnozstvi zakil, kteii zadani sice
rozumi, ale nemaji néstroje k jejimu vyreseni (34,4 % zak), je velké. ProtoZe v zadani tilohy
nebyla zadna komplikovana formulace a zaci by méli mit algoritmus feSeni uloh o spole¢né

praci zvladnuty, necekala jsem pfi feSeni ulohy takové problémy.

Tabulka a grafické znazornéni spravnosti FeSeni

ULOHA 4B Odpoveéd Odpoveéd Odpoved’ ¢* Odpoveéd ¢ Jiné
a* b*! Spatné vyfeSend | spravné vyfeSena
Gymnazium 3 7 2 1 0
Zakladni $kola | 0 4 2 9 4
Celkem 3 11 4 10 4
Celkem v % 9,4 34,4 12,5 31,3 12,5

40 3) Mdm problém porozumét textu ulohy.
41 b) Zadani ulohy rozumim, ale neumim ji vyFesit.
42 ¢) Ulohu umim bez problémii vyiesit.
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ULOHA 4B

4

= Odpovéd a

= Odpovéd b

= Odpovéd c spravné vyresena
m Odpovéd c Spatné vyresena

m Jiné

3.7.11 Uloha 5B
Zak mél 11,40 K&s. Mohl za né koupit bud’ trojuhelnik a $tétec, nebo dva takové trojihelniky
a za 60 haléfi papir. Kolik stél trojtihelnik a kolik Stétec?

(Shirka uloh z algebry pro zdkladni devitileté skoly 1970)

Reseni: viz. loha 3A
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3.7.12 Uloha 6B

Adam se vratil z vyletu se svym skautskym oddilem. Peclivé si zapisoval, kolik kilometra
cestovali. Do hodiny matematiky si pfipravil pro své spoluzaky tento ukol: ,,Kolik kilometra
jsme celkem cestovali, jestlize jsme usli pésky 4/7 cesty, autobusem ujeli dvakrat méné, nez

jsme usli pésky, a zbylych 14 km jsme urazili lodi?

(Matematika Rovnice a nerovnice, Prometheus)

Reseni:
Nejprve udélame zapis ulohy, vyjadiime vSechny ¢asti cesty pomoci neznamé x, kde x

oznacuje celkovy pocet kilometra, které oddil urazil.

lodi............ 14 km
celkem......... x km
. 4 4
Rovnice: Sx (; x):2+14=x,

Spravnost feSeni ovétime zkouskou dosazenim.

Pti odpovédi opét musime dat pozor na to, aby zaci odpovidali pouze na otazku, ktera byla

poloZena. Skauti celkem urazili 98 km.

Rozbor
Uloha je vybrana zaktualni fady ucdebnic. Svym kontextem je naprosto aktudlni.

Problematika cestovani je viceméné nadcasova. Jediné misto, kde by se dalo o aktualnosti

70



v nékterych dobach pochybovat, je prostiedi skautského oddilu. Ale doufam, ze i tento
pojem se nestane v nejblizSi dob¢ neaktudlni, zastaraly nebo dokonce historicky.
Z jazykového hlediska jsem v této uloze neocekavala zadny problém. Pfedpokladala jsem,
jak se ukazalo spravné, Ze se v dotaznicich neobjevi zadna odpoveéd a (absolutni
neporozuméni textu Ulohy). Naopak jsem cCekala velké procento naprosto spravnych
odpovédi. Bohuzel vysledky sebrané na zékladni skole jsou ovlivnéné nedostatkem Casu pro
feseni tilohy. Zaci Gasto tuto ulohu fesili aZ jako posledni, a proto ji nestihli fadné preéist,
a tudiz ani vyiesit. Myslim, ze ¢ast z nich v rychlosti zaskrtala moznost b, ¢ast ani odpovéd
neftesila.

Naproti tomu na gymnaziu dopadlo procentualni zastoupeni odpovédi b a ¢ presné podle
mého ocekavani. Pouze 10,3 % zaku si s ulohou nevédélo rady, dalSich 6,9 % pak dospélo
ke Spatnému vysledku. Jeden z problémd, které Zaci zminovali, vystihl Zak A. D.: ,, Neumim

“«

moc pocitat se zlomkem.” To ale samoziejm¢ v této fazi vzdélavani neni zadnou
opodstatnénou ptipominkou. Spi§ je k zamysleni, ze zék stimto pfistupem je schopen
fungovat na gymnaziu.

v

Pro mne nejptekvapivéjsi komentat k feSeni ulohy ptiSel od M. K.: ,, Védel jsem, jak zapsat

rovnici, ale nevedel jsem, jak to vypocitat. * Tak néjak automaticky jsem predpokladala, ze

vvvvv

Ale celé tato prace mi ukdzala, Ze nic nesmim doptfedu jednoznacné piedpokladat, protoze

kazdy zak je jiny a téméf kazdé feSeni néim piekvapivé.

Tabulka a grafické znazornéni spravnosti reSeni

ULOHA 6B Odpoved Odpoved Odpoved ¢* Odpoved ¢ Jiné
a® b* Spatng vyfeSend | spravné vyfeSend
Gymnazium 0 3 2 8 0
Zakladni Skola | 0 7 3 5 4
Celkem 0 10 5 13 4
Celkem v % 0 31,3 15,6 40,6 12,5

43 3) Mdm problém porozumét textu ulohy.

44 b) Zadani ulohy rozumim, ale neumim ji vyFesit.

45 ¢) Ulohu umim bez problémii vyesit.
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ULOHA 6B

= Odpovéd a

= Odpovéd b

= Odpovéd c spravné vyresena
m Odpovéd c Spatné vyresena

m Jiné

3.7.13 Uloha 7B
Pan Maly sel nakupovat pied malovanim bytu. M¢l spocitano, ze vozik uveze praveé 11,4 kg
materidlu. Véd¢l, Ze mize koupit kbelik bil¢ a kbelik tobnované barvy, nebo dva kbeliky bilé

a sadu $tétch vazici 0,6 kg. Kolik kg vazi kbelik bilé a kolik kbelik tonované barvy?

Reseni: viz. uloha 7A
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3.8 Zavérefné vyhodnoceni experimentu
V zéavéru této Casti své prace shrnuji a vyhodnocuji vysledky Setfeni. Porovnam dosazené
vysledky a uspéSnost v ulohidch obménénych pouze kontextem. Konfrontuji vystupy

s o¢ekavanim, vyslovenym v tvodu experimentu.

Uloha 1A je piepracovana verze zastaralé ulohy, ktera v je v $etfeni uvedena pod symbolem
1B. KdyZ jsem novou ulohu formulovala, snazila jsem se vyhnout prostiedi JZD a praci s jiz
neexistujicimi jednotkami K¢s. V feSeni se Casto objevila stejna chyba, kdy zaci automaticky
misto Kés zapisuji K& To jsem jako chybu v feSeni nebrala a také proto jsou vysledky
uspésnosti feSeni obou uloh prakticky stejné. Podle hodnoceni Zakii se jim ptfepracovana
verze teSila o néco snadnéji, ale i Zaci, ktefi méli v zadani Glohu zastaralou, si s ni poradili
stejné dobte. Procentudlné vyjadieno zastaralou verzi ulohy uspésné spocitalo 59,4 % zaka
a aktualné zadanou 58,3 % zaka. Stejné tak neuspésni fesitelé, kterym je text ulohy ale
srozumitelny, jsou zastoupeni v pfiblizné€ stejném pomeéru: 31,3 % zakh nezvladlo vypocitat
ulohu piivodni a 27,8 % zakl nevytesilo ulohu mnou pfepracovanou. Dokonce nepatrné
uspesnéji z tohoto srovnani vychazi zadani ptivodni.

Jako zastupce loh o pohybu jsem zvolila aktudlni tlohu 2A a historickou ulohu 2B. Tady
pouze s jinym kontextem. Ale myslim, Ze i toto srovnani svoji vypovédni hodnotu ma. Tady
je zéasadni zejména srovnani poctu zaku, ktefi uloze rozumi, ale nemaji aparat k jejimu
vyfeSeni. To je v obou pfipadech kolem 30 % zakt. Ze zbytku fesitelt potom muzeme
porovnavat skupiny zakd, ktefi Gloze rozumi a pokusili se ji vyfesit, a téch, kteti se do feSeni
ulohy viibec nepustili, protoZe pro né bylo zadani pfili§ obtiZzné a nesrozumitelné. Tady je
pomér hodné nevyrovnany. Ulohu historickou se pokusilo vyfesit pouze 18,7 % 4k z toho
pouze 3,1 % zakid pracovalo Uspésné. Aktualni ulohu potom feSilo celych 61,1 % zakh
a uspésné ji zvladlo 52,8 % tesitell z celkového poctu 68 dotazovanych. Pocet zaku, ktefi se
ulohu vitbec nepokusili fesit, protoZe neporozuméli zadani, je v historické tloze 53,1 %.
V tloze aktudlni se podle piedpokladu nenaSel Zadny zak, kterému by zadani pfislo
nesrozumitelné. V tomto piipadé¢ ma tedy aktudlnost kontextu a hlavné pouziti moderniho

jazyka oproti uloze historické pozitivni vliva mnohem vétsi ispéSnost feseni. Je to dano tim,
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ze historicka tiloha je zadana velmi archaickym jazykem. Zakim je cizi zejména slozity

slovosled vét.

Dalsi dvojici tvoii ulohy zaméfené na spole¢nou praci. Ulohu 4A z prostiedi dolu a fesenou
na pozadi sjezdu KSC dopliiuje aktualizovana verze, ve které jsou tyto kontexty nahrazeny
neutrdlnim pracovnim prostfedim v tloze 4B. Pocty zak, kteti se ulohu pokusili spocitat,
nejsou ani v jednom piipadé nijak vysoké. V tloze 4A se jednd o 38,9 % zakl a v aktudlni
verzi 4B 43,8 % zaki. To naznacuje, ze aktudlnost kontextu pfi feSeni opravdu vyznam ma.
Na druhou stranu pocet zaku, kteti zadani chapou, ale nevi, jak ji vyfesit, je v pfipadé
zastaral¢ ulohy o 10 % vyssi. Pokud bychom tedy vzali v uvahu vSechny fesitele, ktefi
uvadéji, ze uloha jim je srozumitelnd, bez ohledu na uspésnost fesenti, tak se tyto pocty téméer

vyrovnavaji.

Typickym ptikladem slovnich uloh o d€leni na nestejné ¢asti jsou 6A, coz je historicka uloha
o Pythagorovi, a 6B o putovani skautského oddilu. Opét tu byl problém zejména s pouzitim
archaického slovosledu ve starofecké tiloze. Zaci poukazovali na problémy s délkou zadani,
nestandardni jim pfiSlo 1 polozeni otazky hned v ivodu ulohy. Problémem se ukazalo
1 zapsani Ciselnych udajii slovy. Z téchto divodi povazovalo ulohu za srozumitelnou
a vyresitelnou pouze 36,2 % zakid. Naproti tomu slovni tloha z aktudlni fady ucebnic byla
srozumitelna 56,2 % zaki, z nichz vétSina zvladla ulohu vyftesit bez problémi. Naprosto
nesrozumitelna byla historicka tloha pro 22,2 % vsech fesitelti. Uloha zadana v aktudlnim
kontextu ne€inila problém s porozuménim zadnému ze zaki, kteti ji fesili. V téchto lohach

je tedy rozdil zptisobeny aktualnosti, ¢i neaktualnosti zadani velmi citelny.

Zbylé ulohy potom vychazeji ze stejné zastaralé verze. Ve vSech zadanich byla obsaZena
tato loha jako origindl z pocetnice z roku 1970 (3A, 5B). Dalsi verzi bylo zaddni mnou
preformulovangé, tak, aby kontext zlstal stejny, jen hodnoty a jednotky aktudlné;si (5A, 3B).
A posledni verze, kde zlstaly stejné Ciselné idaje, ale kontext jsem zménila, aby se jednalo
o ulohu pro soucasné zaky, s jejich zkuSenostmi, ovétitelnou (7A, 7B). Predpokladala jsem,
Ze nejvyssi GspeSnosti dosahnou Zaci v tloze aktudlni, kde jsem zménila pouze hodnoty
avSechna ¢isla objevujici se v ni vynasobila péti, aby ceny kupovanych predméti odpovidaly
aktudlnimu stavu. Vzhledem k tomu, Ze obménou z tlohy zmizela desetinna ¢isla a loha

byla tak feSena pouze v oboru ptirozenych ¢isel, naro¢nost vypoctu nebyla tak vysoka jako
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u ostatnich dvou verzi tlohy. Tato domnénka se potvrdila. Opravdu nejvice spravnych
odpovédi mezi témito tlohami ziskala pravé tato varianta. 82,4 % 74kl zvladlo vyfesit tlohu
zcela spravné. V souladu s predpokladem, ze aktudlni nebo neutralni kontext je pro zaky pfi
feSeni ulohy snazs$i nez zastaralé udaje, jsem oc¢ekavala, ze druhd piepracovana verze tlohy,
kde jsem ménila pouze kontext, bude mit vice Gspesnych feSeni nez tloha ptivodni. To se
ovsem nepotvrdilo. Plivodni zastarala uloha z roku 1970 byla uspésné vytesena 75 % zaki,
zatimco obmeénéna verze, fesitelna ovSem stejnou rovnici, pouze 52,9 % zakl. To mohlo byt
vlivem toho, ze uloha byla v obou verzich zadani uvedena jako posledni a zejména zaci
zakladni Skoly byli jiz tlateni Casem, aby stihli nejen slovni tlohy vyfesit, ale 1 vyplnit
dotaznik, tykajici se pochopeni kazdé ulohy. Takze prestoze jsem cekala v téchto tillohach

jednoznacéné potvrzeni svého ocekavani, bohuzel jsem ho nedokdzala uspokojiveé potvrdit.

Plivodni ocekéavani, Ze tlohy zasazené do aktudlniho kontextu jsou pro zZaky srozumitelné;si,
a proto i lépe fesitelné nez ulohy zastaralé, experiment nedokazal uspokojivé potvrdit. Ve
dvou ptipadech byla tispésnost v aktualnich ulohach vyssi, ale jen 0 5 %, resp. 7 %. V jedné

uloze dokonce zastaralou verzi tlohy vyiesilo o 1,1 % Zak vice neZ aktudlni verzi.

Naproti tomu o¢ekavani, Ze historické tlohy jsou pro zéky nesrozumitelné a samostatné

vétSinou velmi obtizné feSitelné se potvrdilo.
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4 Zavér

V tvodu prace jsem popsala divody, pro¢ jsem si vybrala téma diplomové prace, ktera se
zamétuje na strategie feSeni slovnich uloh v zavislosti na jejich kontextu. Stru¢né jsem
shrnula obsah sv¢é bakalatrské prace, na kterou tématem diplomové prace navazuji. Stanovila
jsem si ne€kolik cilii. V teoretické Casti bylo mym cilem seznamit se s riznymi definicemi
pojmu slovni tloha, zasazeni pojmu slovni loha do kontextu Skolské matematiky a vytvorit
nastin historického vyvoje slovnich uloh. Dal$im cilem bylo ukazat pojeti slovnich uloh
o pohybu, slovnich uloh o spolecné praci a slovnich uloh o dé€leni celku na Ccasti
v soucasnych ucebnicich matematiky na druhém stupni zakladni Skoly. V praktické ¢asti
prace jsem si vytycila za cil prokazat, zda ma kontext, ve kterém se slovni tloha odviji, vliv
na to, jak zaci, ktefi se zucastnili Setieni, tlohu fesi, a zjistit, zda formulace slovni tlohy
a pouziti moderniho jazyka zaktim pfi feSeni slovni ulohy pomohou. VSechny vytycené cile

jsem v préci splnila.

Nejprve jsem ukazala pojeti pojmu tlloha pohledem riznych vyznamnych matematikli (napf.
Novotna, 2000; Fridman, 1977; Polya, 1966). Potom jsem charakterizovala ulohu jako
umyslné navozenou problémovou situaci, kterou je tfeba resit, a tim dosahnout u zZaku
urcitého ucebniho cile. Pojem slovni uloha jsem na zaklad¢ definic riznych autord (napf.
Odvarko a kol. 1990; Vysin 1962, Blazkova a kol., 2002) rozd¢€lila na dva typy: ulohy
matematického charakteru, které se zakladaji na redlném kontextu, a ulohy, které jsou podle
oznaceni nékterych autort Cist€¢ matematické, tzn. uvozené slovy vypocitej, uprav, odvod

atd. Ve své praci jsem se zabyvala pouze prvnim typem slovnich tloh.

Dalsi kapitola diplomové prace je vénovana riiznym moznostem déleni slovnich tiloh podle
rozlisnych kritérii. Jako stéZejni jsem pro svoji praci zvolila déleni slovnich uloh podle
Novotné (2000), ktera slovni tlohy déli podle kontextu. Prvni skupinu tvoii slovni ulohy
o déleni celku na ¢asti. Jinym typem tloh jsou slovni tlohy o pohybu. Dalsi, v u¢ebnicich
samostatné uvadény, typ tloh jsou slovni tilohy o spole¢né praci. Posledni velkou soucasti

skupiny, kterou jsem se v praci zabyvala, jsou slovni @lohy o smésich.
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Nésledné jsem zminila ukotveni slovnich uloh v ramcovych vzdélavacich programech.
Zastavila jsem se u pojmil kompetence a matematicka gramotnost. Stru¢n¢ jsem zasadila

slovni ulohy do historickych souvislosti.

V dalsi casti diplomové prace jsem provedla reSerSi dostupnych ucebnic schvalenych
MSMT, v nichZ se slovni ulohy o déleni celku na &asti, o pohybu, o spole¢né praci
a o smesich nachazi. Sledovala jsem zejména piistup k d€leni slovnich uloh podle kontextu,
dikladnost a zpracovani vykladu a Cetnost uloh k procvi¢ovani. Vzhledem k tématu své
prace jsem se zameéfila na aktualnost kontextu uvedenych uloh. Podle ocekavani se
v ucebnicich objevuji zejména ulohy aktualni, minimaln¢ jsou zastoupeny ulohy historické

a v n¢kolika malo ptipadech jsem naSla tlohy se zastaralym kontextem.

V uvodu praktické c¢asti diplomové prace jsem zformulovala dvé ocekavani. Pomoci
vyzkumu provedeného ve dvou tfidach zakladni Skoly a jedné tfid¢ vicelet¢ho gymnazia
jsem chtéla sva oc¢ekavani potvrdit nebo vyvratit. K ovéfeni, zda se ma ocekavani u zakd,
ktef{ se Setfeni zacastnili, potvrdila, jsem zvolila metodu dotaznikového Setieni. Zaci dostali
sadu zadani slovnich uloh, které kazdy samostatné vytesil. Kazdy z feSitelti dostal zaroven
dotaznik, zjiSt'ujici jeho ndzor na srozumitelnost textu Glohy. Prvni z o¢ekavani, ze slovni
ulohy s aktudlnim kontextem budou pro zdky snadnéji feSitelné nez ulohy zastaralé, ve
kterych je obtizné;si se zorientovat a neni mozné pomoci vlastni zkuSenosti ovéfit spravnost
feSeni, se mi uspokojivé potvrdit nepodatilo. Naproti tomu ocekdvani, ze historické tlohy
jsou pro zéky Casto nesrozumitelné, a proto jejich feSeni ¢ini zadkim vétSinou obtiZe, se
potvrdilo. Vzhledem k malému vzorku fesiteli povazuji vysledky svého vyzkumu za

orientacni a spiSe za ndmét k rozsahlejSimu Setfeni.

Piinos prace pro svou pedagogickou praxi vidim zejména v tom, Ze jsem si uvédomila, Ze
ne vSechna ocekavani, se kterymi do vyuky vstupuji, jsou platné tak jednoznac¢né, jak se mi
zdalo. Velikym piinosem, a doufdm, Ze nejen pro mé, je reSerSe ucebnic. Diky ni mam
prehled, po jaké ucebnici nejradéji sdhnu, kdyz budu potiebovat podpofit vlastni vyklad
tématu slovnich tloh. Vim, kde hledat tlohy k procvi€eni a v pfipad€ z4jmu tfeba naméty

k pouziti historickych tloh.
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Priloha 1

Uloha 1. Tii sourozenci jsou na letni brigadé. Marie a Petra zabalily dohromady 784 balikd.
Petra a Milan dohromady zabalili 812 balikli a Petra sama 370 balikt. Kolik si vydélali

sourozenci dohromady, kdyz za jeden zabaleny balik dostali 24 K¢&?

Uloha 2. Z tovarny vyjelo v 8 hodin a 30 minut nakladni auto s objemnym nakladem
primérnou rychlosti 20 km/h. V 9 hodin za nim vyjelo osobni auto, které jelo primérnou

rychlosti 60 km/h. V kolik hodin dostihne nakladni auto?

Uloha 3. Zak mél 11,40 K&s. Mohl za né& koupit bud’ trojihelnik a $tétec, nebo dva takové

trojuhelniky a za 60 haléit papir. Kolik stal Trojuhelnik a kolik Stétec?

Uloha 4. Dva hornici si dali na poéest sjezdu KSC zavazek, Ze do dne sjezdu vytézi jisté
mnozstvi uhli. Prvni z nich by sam splnil zdvazek za 45 smén, druhy za 67% smény. Za kolik

smén splni zavazek, budou-li pracovat spolecné?

Uloha 5. Zak mél 57 K& Mohl za né koupit bud’ trojuhelnik a §tétec, nebo dva takové

trojuhelniky a za 3 K¢ papir. Kolik stal Trojuhelnik a kolik Stétec?

Uloha 6. ,,Phytagore vzneseny, helikonskych muz potomku, na mou odpovéz otazku, kolik
vérnych zakl mas ve svém domé, kde jako borci na zavodisti usiluji o prvenstvi?

,»Rad povim, Polykrate. Vidis, Ze polovina zakl péstuje matematiku, a zatim ¢tvrtina na
vécnou piirodu své zkoumani obraci. Sedmina nedé€la nic, jen ml€eni zachovava, jen své
duSe ocistuje, vis, opakovanim uciva. A pfidej k nim tfi Zeny, které nevstavaji tak brzy, mezi
nimi nejvyznamnéjsi je ma milovana Teano.

Hle a to jsou vSichni, které vedu cestou moudrosti a snad 1 muz pierijskych jim zjedndm

lasku bozi.

Uloha 7. Pan Maly $el nakupovat pied malovanim bytu. Mé&l spoéitano, Ze vozik uveze
prave 11,40 kg materidlu. VEédél, Ze mize koupit kbelik bilé a kbelik tonované barvy, nebo
dva kbeliky bilé a sadu Stétci vazici 0,60 kg. Kolik kg vazi kbelik bilé a kolik kbelik

tonované barvy?
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Priloha 2

Uloha 1. V JZD pracuji rodi¢e s dcerou. Matka a dcera odpracovaly za rok dohromady 784
jednotek, otec s dcerou 812 jednotek, dcera sama 370 jednotek. Kolik dostali v této rodiné

za rok penéz, kdyz v druzstvu byla pracovni jednotka odménovana ¢astkou 24 Kcs?

Uloha 2. Host ujede za den 300 li (jeden li se rovna 0,576 km). Host vyjel od hostitele, ale
zapomnél jeden odév. Kdyz po tfetiné dne hostitel objevil zapomenuty odév, vydal se na
cestu, aby hosta dohonil. Kdyz predal odév hostovi, ihned obratil koné na zpatecni cestu, za

tf1 ctvrti dne (od odjezdu hosta) byl opét doma. Kolik li by ujel na koni za den?

Uloha 3. Zak mél 57 K& Mohl za né koupit bud’ trojuhelnik a §tétec, nebo dva takové
trojuhelniky a za 3 K¢ papir. Kolik stal Trojuhelnik a kolik Stétec?

Uloha 4. Dva pracovnici se rozhodli, Ze pred nastupem na dovolenou vykonaji jistou praci.
Prvni z nich by sam préaci vykonal za 45 pracovnich dni, druhy za 67% dne. Za kolik

pracovnich dni mohou odejit na dovolenou, budou-li pracovat spolecné&?

Uloha 5. Zak mél 11,40 K&s. Mohl za né koupit bud’ trojahelnik a §tétec, nebo dva takové
trojuhelniky a za 60 haléit papir. Kolik stal Trojuhelnik a kolik Stétec?

Uloha 6. Adam se vratil z vyletu se svym skautskym oddilem. Peclivé si zapisoval, kolik
kilometra cestovali. Do hodiny matematiky si pfipravil pro své spoluzéky tento ukol: ,,Kolik
kilometrti jsme celkem cestovali, jestlize jsme usli péSky 4/7 cesty, autobusem ujeli dvakrat

mén¢, neZ jsme usli pésky a zbylych 14 km jsme urazili lodi?

Uloha 7. Pan Maly el nakupovat pfed malovanim bytu. Mél spoéitano, Ze vozik uveze pravé
11,40 kg materidlu. Véd¢l, ze mize koupit kbelik bilé a kbelik tonované barvy, nebo dva
kbeliky bilé a sadu $tétcii vazici 0,60 kg. Kolik kg vazi kbelik bilé a kolik kbelik tonované

barvy?
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Priloha 3
Dotaznik k feSeni slovnich uloh
Uloha 1.

o Mam problém porozumét textu ulohy.

o Zadani tlohy rozumim, ale neumim ji vyfesit.

o Ulohu umim bez problémi vyfesit.
MEéI jsi se zadanim ulohy néjaky problém? Objevuje se v textu néco, cemu nerozumis
(ptipadné sis vyznam domyslel)? Co?

o Mam problém porozumét textu tlohy.

o Zadani Glohy rozumim, ale neumim ji vyfesit.

o Ulohu umim bez problémii vyfesit.
MéI jsi se zadanim lohy néjaky problém? Objevuje se v textu néco, Cemu nerozumis
(ptipadné sis vyznam domyslel)? Co?

Uloha 3.

o Mam problém porozumét textu tlohy.

o Zadani Glohy rozumim, ale neumim ji vyfesit.

o Ulohu umim bez problémii vyfesit.
MEéI jsi se zadanim lohy néjaky problém? Objevuje se v textu néco, Cemu nerozumis
(ptipadné sis vyznam domyslel)? Co?

o Mam problém porozumét textu tlohy.

o Zadani Glohy rozumim, ale neumim ji vyfesit.

o Ulohu umim bez probléma vyfesit.
MEéI jsi se zadanim ulohy néjaky problém? Objevuje se v textu néco, cemu nerozumis
(ptipadné sis vyznam domyslel)? Co?
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Uloha 5.

o Mam problém porozumét textu ulohy.

o Zadani tlohy rozumim, ale neumim ji vyfesit.

o Ulohu umim bez problémi vyfesit.
MEéI jsi se zadanim ulohy néjaky problém? Objevuje se v textu néco, cemu nerozumis
(ptipadné sis vyznam domyslel)? Co?

o Mam problém porozumét textu tlohy.

o Zadani Glohy rozumim, ale neumim ji vyfesit.

o Ulohu umim bez problémii vyfesit.
MéI jsi se zadanim lohy néjaky problém? Objevuje se v textu néco, Cemu nerozumis
(ptipadné sis vyznam domyslel)? Co?

Uloha 7.

o Mam problém porozumét textu tlohy.

o Zadani Glohy rozumim, ale neumim ji vyfesit.

o Ulohu umim bez problémii vyfesit.
MEéI jsi se zadanim lohy néjaky problém? Objevuje se v textu néco, Cemu nerozumis
(ptipadné sis vyznam domyslel)? Co?
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