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Nazev:
Zakovské strategie feseni slovnich tloh se zlomky
Abstrakt:

Diplomova prace se zabyva zakovskymi strategiemi feSeni slovnich uloh se zlomky.
Soucasti teoretické Casti je vymezeni pojmu slovni tloha, rozdé€leni slovnich tloh
podle kritérii, kterd uvadi literatura, popis procesu feseni slovni tllohy a nejcastéjsi
problémy, které maji zaci pii feSeni slovnich uloh. Dale je soucasti teoretické Casti
porovnani vice nez 40 ucebnic — zavedeni pojmu zlomek a pocetnich operaci s nimi,
zastoupeni slovnich a pocetnich uloh se zlomky v ucebnicich — a popis moznych
problému pii pocitani se zlomky. V praktické Casti prace je popis a vyhodnoceni
ptipadové studie vV osmych roénicich sestavajici ze téi slovnich tloh. Uvedeny jsou
o¢ekavané chyby a strategie feSeni, chyby a strategie feSeni pouZitych Zaky a analyza

vybranych zakovskych feseni uloh.

Klicova slova:

slovni tloha, zlomek, strategie feSeni tiloh, pfipadova studie



Title:
Student strategies for solving word problems with fractions
Abstract:

This Master's Thesis deals with student strategies for solving word problems with
fractions. The theoretical part includes the definition of the term word problem,
the categorization of word problems based on criteria listed in the literature,
the description of the process of solving a word problem, as well as the most frequent
difficulties that students encounter when solving word problems. Moreover,
the theoretical part also compares more than 40 textbooks - the introduction of the
term fraction and of basic operations with them, the content of word and calculation
problems with fractions in the textbooks - and describes the difficulties that may
arise when calculating with fractions. The practical part of this Thesis contains
the description and evaluation of a survey performed with 8th grade students that
consisted of three different word problems. The expected solving strategies and
mistakes are listed together with the actual strategies employed and mistakes made

by the students, including the full analysis of selected student solutions.

Keywords:

word problem, fraction, problem solving strategy, case study
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1 Uvod
Zéakovské strategie feSeni slovnich tloh jsou velmi rozmanité. N&kteti Zaci davaji
prednost ,,vyzkouSenym* postupiim, jini hledaji stale nové cesty k vyfeSeni ulohy.

Zajimalo mne, jak si zZaci poradi se tfemi raznymi slovnimi lohami se zlomky.

Slovni tlohy se zlomky jsem vybrala proto, ze z vlastni zkuSenosti vim, ze pocitani
se zlomky je pro vétSinu zaki velmi obtizné. Zadala jsem tfi slovni tlohy se zlomky
vV osmych ro¢nicich. V tomto ro¢niku by jiz zaci méli byt s pocitanim se zlomky

dostate¢né ,,seznameni‘ a pocitani s nimi by jim nemelo délat problémy.

Mym hlavnim cilem je popsat nejcastéjsi strategie feSeni slovnich tloh se zlomky
a chyby, kterych se Zaci nejéastéji dopoustéji. Rozborem zakovskych praci bych
chtéla zjistit, jak zaci dané ulohy fesi, a nakolik se jejich postupy shoduji s témi,

které zvolil jejich vyucujici.

V teoretické ¢asti své prace nejprve vymezuji pojem slovni ulohy a délim slovni
ulohy podle rtiznych kritérii, ktera uvadi literatura. Naleznete zde také popis procesu

feSeni slovni ulohy a nejcastéjsi problémy pii feSeni slovnich uloh.

rowr

Soucasti teoretické Casti jsou také kapitoly, které se tykaji zlomku. Tyto kapitoly
vychazi z prostudovani odborné literatury a ucebnic pro zakladni skoly. Sleduji, jak
se zavadi zlomky v riznych ucebnicich pro zakladni Skoly, jaké je zastoupeni
pocetnich a slovnich tloh se zlomky v ucebnicich a jaké problémy mohou mit Zaci

pii pocitani se zlomky.

o~

V praktické ¢asti popisuji pribéh a zavéry piipadové studie. Vyzkumnym vzorkem
byli zaci dvou osmych roc¢nik zékladni Skoly a Zaci dvou rocnikd viceletého
gymnazia, které odpovidaji osmym ro¢nikiim zékladni Skoly. Uvadim ocekéavané
strategie feSeni i chyby, kterych by se zaci mohli pfi feSeni uloh dopustit. Soucasti

praktickeé ¢asti je také rozbor Zdkovskych feSeni a popis strategii feSeni tloh, které

zaci zvolili.



Teoreticka cast

2 Slovni alohy

Skolni vyugovani by mélo pfipravit zaky na nutnost fesit v b&Zném Zivoté rozli¢né
ukoly. Ktomu velkou mérou piispiva také feSeni slovnich matematickych uloh.
Nekteré slovni ulohy vsak Ize fesit az po zvladnuti uréitého matematického aparatu.
Ve vyuCovani matematice by tedy neméla chybét ani jedna z téchto slozek — ulohy
na procviCeni, zdokonaleni a prohloubeni znalosti a dovednosti v daném oboru
matematiky aslovni tulohy, které prostupuji naSim zivotem, aniZz bychom si to

uvédomili.

2.1 Co je a co neni slovni uloha

Vymezenim pojmu matematické tlohy se zabyvala jiz fada autort. Ve Webster’s

(in Novotna, 2000) jsou uvedeny tyto dv¢ definice tlohy v matematice:

Definice 1:,,V matematice cokoli, co vyzaduje byt udélano, nebo vyzaduje, aby néco

bylo udé€lano.*
Definice 2: ,,0tdzka...ktera je komplikovana nebo obtizna.*

Helus, Hrabal, Kuli¢ a Mares (1979, str. 220) vymezuji ucebni tlohu takto: ,,Ucebni
uloha je kazdd pedagogicka situace, ktera se vytvaii proto, aby zajistila u zaki

dosazeni urc¢itého ucebniho cile...*

Otazkou je, co Ize v matematice povazovat za slovni tlohu a co jiz nikoliv. Novotna
(2000) konstatuje, ze najit v rozsahlé literatuie vénované slovnim tloham piesnou
odpovéd’ na otazku ,,Co je slovni tlloha?* se nepodaii. Vysin (1962, str. 104) uvadi:
»Slovnimi ulohami byvaji zpravidla nazyvany ulohy aritmetické nebo algebraické,
formulované slovy, nikoli symboly, nebo ulohy z praxe, jejichz feSeni vyzaduje
rozieSeni aritmetické nebo algebraické ulohy. Geometrické ulohy se obvykle
nepokladaji za slovni ulohy.“ Zaroven vSak dodava, Ze ani Uloha zadana naptiklad
rovnici se neobejde bez slovniho dodatku. Takovéto tlohy vSak VySin za slovni

ulohy nepovazuje.



Odvarko (in Novotna 2000, str. 10) vymezuje slovni tlohy jako ,,ulohy, v jejichz
zadani se vyskytuji objekty, jevy a situace z nejriznéjSich mimomatematickych
oblasti“. Zahrnuje tam oproti VySinovi i Glohy geometrické. Kufina (1989, str. 61)
charakterizuje slovni tlohu jako ulohu, kde ,,je obvykle popsana urcita realna situace

a ukolem fesitele je urcit odpovédi na polozené otazky*.

2.2 Rozdéleni slovnich uloh - typologie

Stejné jako vymezeni pojmu slovni uloha neni ani typologie slovnich uloh jednotna.
Rizni autofi deli ulohy podle riznych kritérii. VéEtSinou jde o dva pohledy na déleni
slovnich uloh. Ulohy se nejéast&ji déli podle oblasti matematiky, do niZ se slovni
uloha transformuje, nebo podle kontextu (mimomatematické oblasti), do kterého jsou
zasazeny. V literatufe se vétSinou Cist¢ matematické ulohy doplnéné slovnim

zadanim (napf. feste rovnici v R) za slovni tlohy nepovazuji.
Vysin (1962, str. 104) uvadi déleni slovnich tloh na tyto dvé skupiny:

e matematické slovni ulohy

- jsou matematické tlohy zapsané slovnimi vyroky s minimalnim
pouzitim matematickych symbolii. Reseni takovychto uloh vyzaduje
ptevedeni slovniho vyjadieni do matematickych symbolii, naptiklad
sestaveni rovnice. K tomuto procesu je potieba pouze znalosti
matematického nézvoslovi.

- typy uloh: NapisSte soucet tii Ctvrtin z Sedesati a soucinu tii a Ctyt.;
Myslim si c¢islo, kdyZ od néj odectu 10 a vysledek vyndsobim 4,
dostanu ¢islo 132. Jaké si myslim ¢islo?

e slovni ulohy s nematematickym obsahem

- tyto ulohy oznacuje Vysin jako ulohy matematického charakteru.
Témata uloh jsou vzata ze Zivota, technické praxe, pfirodnich véd
apod. Reseni takovychto uloh vyZzaduje nejprve prevedeni na
matematickou ulohu — tomuto procesu fikdme matematizace.
Vzniklou matematickou ulohu je potieba vyfesit a poté vysledky
interpretovat v kontextu ptivodni ulohy.

- do této skupiny spadd vétSina slovnich uloh, které lze najit

V ucebnicich a cvicebnicich pro zékladni i stiedni Skoly.
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Odvarko a kol. (1990) déli ulohy podobnym zptisobem jako Vysin, jako specialni
skupinu uvadi iulohy s geometrickym obsahem (napf. Vysetfete mnozinu vsech
rovin v prostoru, které maji od dvou danych bodu A, B stejné vzdalenosti.; Urcete

nejvetsi mozny objem rota¢nich kuzelu, které maji dany povrch S.)

Dalsim moznym délenim, uvedeno napi. v (Novotna, 2000, str. 18), je d¢leni podle
kontextu ulohy. Nésledujici déleni iloh se nachazi v publikacich pfedevsim proto, ze
tyto typy uloh se nejcastéji vyskytuji v soucasnych ucebnicich a sbirkdch uloh
Z matematiky. Typy uloh, které se vyskytuji casto, jsou v mnoha publikacich

vymezené takto:

e 0 pohybu — v tloze se vyskytuji informace o draze, dob¢é pohybu a rychlosti
néjakého objektu ve vzdjemné kombinaci. K feSeni takovych uloh Ize
smysluplné vyuzit vzorec s = V.t (kde s je draha, v primérna rychlost a t doba
pohybu)

e o0 spoleéné praci — Vvuloze vystupuji dva nebo vice subjektil rizné
vykonnosti, které konaji stejnou praci. Vykonnosti rozumime dobu, za kterou
subjekt vykona danou praci. Hledanou veli¢inou byva individualni nebo
spole¢na vykonnost subjekti, ptipadné mnozstvi vykonané prace.

e o0 smésich — zjistujeme optimalni slozeni smési (teplotu, koncentraci, cenu
atd.) nebo jejich jednotlivych slozek. Nejcasteji se jedna o miseni roztoki
rizné koncentrace, slévani rizné teplych kapalin atd.

e 0 0bsahu — v tlohach zaujima podstatnou ¢ast uvazovani o obsahu rovinného
obrazce, pfipadné jeho vypocet. Mezi tyto tlohy nejsou zatazovany Ulohy
na vypocet povrchu téles, 1 kdyZ jsou svym charakterem podobné.

e o déleni celku na &sti — v ulohach vystupuje celek ajeho &asti. Ulohy
mohou byt zadany riznymi zptisoby. Tim se méni objekt, na ktery se ptame

(celek, ¢ast, pocet Casti).

V béZné Skolni praxi se nejcastéji setkdvame se slovnimi Glohami, které navazuji na
probrany okruh matematiky — celd ¢isla, desetinna Cisla, zlomky, rovnice, pomér,
procenta, pocitani obvodi, obsaht, objemi a povrchi atd. Ve sbirkdch uloh pro vyssi
ro¢niky zékladnich Skol jsou to pak tlohy dé€lené¢ podle vySe uvedenych oblasti

(0 pohybu, o spole¢né praci atd.).
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Slovni ulohy s matematickym obsahem i ulohy nematematické se v fadé ucebnic
kombinuji, nejcastéji za kapitolami, ve kterych je probirdno nové algebraické ucivo
nebo novy Ciselny obor (napf. Zapi§ mocninu, ktera ma zaklad 20 a mocnitele 11.;

Cemu je roven soucet rozdilu ¢isel tii a pét a Soucinu Cisel dva a minus tii?).

Slovnich uloh s matematickym obsahem je v uebnicich a cviCebnicich vétSinou
malo. Pokud autofi chtéji, aby zaci probrané ucivo procvicili po€itdnim, vétSinou se
objevuji pouze ulohy na procviceni, které nejsou v literatufe povazovany za slovni

ulohy.

V této praci budeme shodné s nékterymi prameny rozumét slovnimi tlohami takové
ulohy, které popisuji vice ¢i méné realnou situaci a obsahuji alespon jednu otazku, na
kterou je potieba odpovédét, nebo ukol, ktery je potieba splnit (napif. narysujte
mnozinu bodd, rozdélte mezi tiéi déti, zapiSte atd.). Za slovni ulohy budeme tedy
povazovat i slovni ulohy matematické (napt. Jaké ¢islo se rovna desetiné 507)
I nematematické (napf. Karel ma o 4 kuli¢ky vice nez Pepa. Dohromady maji 30
kuli¢ek. Kolik ma Pepa kuli¢ek?). Matematické tilohy zadané rovnici, nerovnici nebo
vyrazem (napt. Zjednoduste vyraz 2x—3+4x—8.; Vyfeste rovnici v oboru celych

Cisel atd.) za slovni ulohy povaZzovat nebudeme, ikdyz zadani tGlohy obsahuje

nematematickou slovni instrukeci.

2.3 Proces reSeni slovni ulohy

Jak jiz bylo feceno, matematickd uloha, at’ slovni, geometrickd nebo pocetni, je
cokoli, co vyzaduje byt vyfeSeno. ReSeni matematickych uloh byva ¢&asto
komplikované, obtizné. To plati i pro slovni tlohy. Jak tedy vypada proces feSeni

slovni lohy? Jaké faze by mélo toto feSeni mit?

Proces feSeni slovnich uloh se drobné liS§i uslovnich uloh s matematickym
a nematematickym obsahem. U tloh s matematickym obsahem se feSitel snazi ulohu
,»prevést” na jinou matematickou tlohu, kterou umi vyiesit. Odhadem nebo kalkulem
tak ziskava vysledek transformované matematické tlohy, jehoz spravnost néasledné

musi zkontrolovat v tloze ptivodni.

N 24

Ulohy s nematematickym obsahem mohou byt pro transformaci naroéngjsi.

Nematematickou tlohu je potfeba nejprve prevést na tlohu matematickou. Odvarko

~12 ~



(1990, str. 217) nazyva tento proces matematizace. Uvadi, ze kazda slovni uloha
S nematematickym textem stoji mimo oblast matematiky. V tomto piipad¢ nejde
0 pouhou transformaci na jinou matematickou ulohu, ale o ,,konstrukci matematické
ulohy, jez vystihuje néco ze slovni ulohy, ale neni vzdy jejim piesnym ,,obtiskem*.
Ptechod od slovni ulohy s nematematickym obsahem k matematické tiloze, kterd ma
pomoci k vyfeseni pivodni ulohy, se nazyva matematizace slovni tlohy. Zpétny
pfechod od vysledku matematické ulohy k vysledku slovni tlohy se nazyva
interpretace vysledku matematické tulohy v plvodni situaci. V této souvislosti
Odvarko uvadi nutnost provedeni dvoji zkousky. Prvni zkouska ma byt zkouskou
spravnosti feSeni matematické tlohy. Druhd zkouska ma za cil zjistit, zda feSeni
matematické ulohy odpovida také ptvodni slovni Gloze (napt. zda zjistény vék ¢&i
pocet osob neni zaporny apod.). Druha zkouska také muze odhalit, ze feSitel udélal

chybu pfi matematizaci zadani. Tento proces Odvarko zachycuje jednoduchym

schématem.

Skutecnost Matematika
Slovni Matematizace Matematickda
Uloha Uloha

Zkouska
Vvsledek Vysledek )
slovni Zkouska Interpretace | matematicke
ulohy e

Novotna (2000) popisuje tyto etapy jako uchopovani, transformaci odhalenych

vztahll a navrat do kontextu zadani tlohy:

1. Etapauchopovani slovni ulohy
e uchopovani vSech objektl a vztahti a identifikace téch, které se tykaji
feSené situace, a eliminace téch, které jsou ,,navic*
e hledani a nalezeni vSech vztaht, které se tykaji feSitelského procesu
¢ hledani a nalezeni sjednocujiciho pohledu

e ziskani celkového vhledu do struktury problému
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2. Etapa transformace odhalenych vztahti do jazyka matematiky a vyfeSeni
odpovidajiciho matematického problému

3. Etapa navratu do kontextu ulohy

Novotna (2000) uvadi, ze uvedeny model je idedlni, ve skutecnosti se nékteré etapy

mohou opakovat, nékteré mohou byt upln¢ vynechané.

Toto schéma se snazi podpofit ucitelé tim, Zze od zakt vyzaduji zkraceny zépis

zadani, rozbor tlohy, srozumitelné feseni a odpoveéd'.

VétSina zakl pii feSeni slovni ulohy hleda signalni slova a slovni spojeni, ktera
naznacuji, jak se ,,ma“ tloha fe$it. Napt. ,,Karel ma o 4 kulicky vice nez Jarda“
znaci, ze pokud pocet kuli¢ek, které vlastni Jarda ozna¢im X, Karel bude mit x + 4
kulicek. Signal ,,0 vic nez* pro Zaky znamena ,,scitej”. Podobné Zaci vyhledavaji
i dalsi signaly v zadani slovni Glohy. Poznaji podle nich napfiklad i do jaké kategorie
slovni ulohu zafradit (napf. o pohybu, spole¢né praci, uplatnéni piimé umeéry,
troj¢lenky, procent atd.). Problém nastane, pokud je signalni slovo pouzito jinak, nez
zak ocekava (jinak nez je pouzito ve vétsing jemu doposud znamych a predkladanych

aloh).

2.4 Problémy pri reseni slovnich uloh

Reseni slovnich tuloh je ve $kolni praxi vyuovani matematice velmi sloZzitym
prvkem. Jak Z4ci, tak ucitelé se setkavaji s fadou obtizi, které feSeni slovnich uloh
provazi. Rada vyzkumii prokézala, Ze vétina 74kl slovni ulohy nerada fe$i. Resitel
musi nejprve cely text zadani ulohy ptecist a spravné mu porozumét, odhalit vSechny
dulezité informace a vztahy mezi nimi. Uvédomit si, co hleda, jaké prostfedky ma
k dispozici a zda jiz podobnou tlohu fesil a jak. Ziskané informace a vztahy mezi

jednotlivymi objekty musi spravné transformovat do matematického jazyka.

Zaktim mnohdy chybi porozuméni textu, neumi v zadani najit dilezité informace
arozkryt vztahy mezi nimi. Tento problém je mozna disledkem pfetechnizované
spoleénosti. Zaci ,,neumi“ poradné &ist, déla jim problém psanému textu porozumét
(nejen v matematice). V matematice se navic ucitelé snazi zakiim rozbor ulohy
usnadnit a dilezité informace zakiim, v rdmci urychleni feSeni tilohy a uSetteni ¢asu

ve vyucovani, pomahaji najit. Diky nedostatku Casu na rozbor zadéani se to ani zaci
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nemaji kdy naucit. VylepSeni by mohla pfinést mezipfedmétova spoluprace uciteli
matematiky a ceStiny a samoziejm¢ vétsi diraz na rozbor ulohy v hodiné

matematiky.

NejcCastéjsi problémy pii transformaci matematické slovni ulohy (napf. urcete
vSechna cela Cisla, ktera maji svou druhou mocninu o 276 vétsi nez sviyj
¢trnéactindsobek) na matematickou pocetni ulohu lezi v roving terminologické, uvadi
Vysin (1962). Pro transformaci matematické slovni tulohy je potieba znat
matematickou terminologii (napf. cela Cisla, druhd mocnina, soucet, soucin, Citatel,
jmenovatel), coz mize nékterym zaktim ¢init zna¢né problémy, jak jsem si vSimla
b&hem své praxe. Zaci maji pocit, Ze se na matematiku nemusi pfili§ ucit, protoZe
bud’to jim to jde, nebo nejde. Neovladaji proto terminologii, kterou je nutno se naucit

nazpamét, jako naptiklad slovicka v némciné.

Obtizi pti transformaci nematematické slovni Glohy muze byt pro feSitele vice.
Zadani nematematické slovni tlohy byva zpravidla del§i a komplikovanéjs$i nez
zadani matematické slovni tlohy, protoze obsahuje vétsi mnozstvi ,,zbyte¢nych* slov
(napf. misto matematické slovni ulohy ,kolik je soucet Cisel 3 a 4?7 je zadani
nematematické slovni ulohy: ,,Pani Jetdbkova donesla v pond¢€li rano z kurniku
3 vejce. Téhoz dne odpoledne donesl pan Jetdbek z kurniku dalsi 4 vejce. Kolik
vajec donesli v pondéli Jetabkovi z kurniku?*). U nékterych slovnich tloh je potieba
nejprve udélat matematickou vahu, kterd piimo nevyplyva ze zadani, aby byl feSitel
schopen vztahy mezi objekty matematicky zapsat a dostat se tak k vysledku tlohy

(napf. viz uloha Sekéci v této praci).

Po matematizaci a transformaci zadani na matematickou pocetni tilohu, mohou nastat
dalsi problémy napiiklad proto, ze feSitel neumi tlohu diky svym dosavadnim
znalostem, zkuSenostem a dovednostem vyfes§it — s matematickymi operacemi
potiebnymi pro vyfeseni tlohy se fesitel bud’ zatim nesetkal, nebo si je dostatecné

neosvojil (chybi mu dostate¢ny matematicky aparat pro vyfeSeni ulohy).

Pokud je b&hem feSeni potiteba udélat n€kolik riznych kroki ke zjisténi spravného
vysledku, miiZe se stat, Ze feSitel udéla v n€kterém mezikroku chybu. V ptipad¢, ze
je mezikrokil vétsi pocet, muze feSitel ztratit pojem o tom, co vlastné chtél zjistit,

a odpovi na jinou otazku, nez byl tazan.
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Ptedevs§im u slovnich uloh s nematematickym obsahem miiZze po spravném vyieSeni
matematické pocetni tlohy fesitel dospét k chybné odpovédi, pokud neprovede po
interpretaci vysledki do kontextu slovni tulohy zkouSku spravnosti vysledku
Vv kontextu slovni ulohy a kontrolu splnéni vSech podminek ulohy. Miize se tedy stat,
ze ftesitel neodhali rozpor vysledku (nebo vysledkil) s kontextem ulohy (napf.
zaporny vek, zaporny pocet ucastnikli, nesplnéni vSech podminek tulohy, necely

pocet zvifat apod.).

Byva zvykem zapsat feSeni slovni tlohy formou slovni odpovédi a vétSina ucitelt
slovni odpovéd jako soucast feseni slovni tlohy vyzaduje. Tento krok — zapis slovni
odpovédi — také déla nemalé ¢asti fesitelll potize. Kdyz jsem se o tomto problému
bavila se zaky, zjistila jsem, Ze vétSiné zakl ptipadd slovni odpovéd zbytecna,

protoze ,,piece vysledek viditelné zvyraznili®.

Ve své praxi jsem se presvédCila i o tom, ze zakiim délaji velké obtize ulohy, které
nemaji fesSeni. Maji totiz pocit, Zze kdyz uz je jim uloha zaddna, musi existovat néjaké
feseni. Je to dano nejspi§ tim, Zze se ani v matematice, ani Vv jinych pfedmétech
s podobnymi ,,nevyiesitelnymi“ ulohami nesetkavaji prilis Casto, troufla bych si

tvrdit, ze U fady uciteld se s takovymi tllohami nesetkaji nikdy.

2.5 Slovni ulohy v u€ebnicich pro 2. stupen zakladni Skoly

Slovni ulohy zaujimaji ve Skolnim vyufovani na druhém stupni zakladni Skoly
vyznamné misto. Slovné formulované ulohy najdeme nejen v ucebnicich
matematiky, ale i v dalSich vyucovacich pfedmétech jako fyzika a chemie, uvadi
Kubinova (1998). Dodava: ,jejich vyhodou je, Ze jejich zadani byva casto
formulovéno jako popis skute¢né redlné situace, se kterou se zaci bézn¢ setkavaji ve
svém okoli. Tim je mnohdy na prvni pohled pro Zaka obtizné zadani prezentovéano
jako pfijatelnéjsi a srozumitelnéjsi, protoze Zak vidi vzéjemné vztahy a propojeni
mezi ,,normalnim*“ svétem a ,teorii“, kterd je pfedmétem Skolniho vyucovéni.
Zaroven vSak uvadi, ze z fady vyzkumt vyplyva, ze praveé slovni tlohy patii tradi¢né
k uloham obtiznym, mnohdy k uloham, které zaky stresuji jesté diive, nez je zaci

zaénou fesit.

Diky vysledkim Setfeni studentd doktorského programu Vv oboru didaktika

matematiky pfi Oborové radé pro didaktiku matematiky KMDM Pedagogické
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fakulty Univerzity Karlovy v Praze (Horacek, Horackova, 1998; Vanicek, 1998;
Cerna, 1998; Ludvikova, Roubigek, 1998), vlastni zkugenosti a studiem ucebnic jsem
zjistila, ze slovni Glohy opravdu provazi zaky hodinami matematiky velmi casto.
Ve vétsingé uCebnic a pracovnich listli jsou zatazeny predevsim ulohy, které maji
nematematicky charakter. RGzné ucebnice nabizi rizné zplsoby rozboru slovni
ulohy. Setkala jsem se i se zvyraznénim kli¢ovych slov (napt. obvod, délka, kolik)
piimo v zadani slovni Glohy, coz se mi nezda pftili§ stastné. Myslim, Ze slovni tloha
tim ztraci svij velky potencial. Zaci nemusi pfemyslet, co je v zadani dalezité, ale
pouze opisi tuéné zvyraznéna slova a poté hledaji vhodny, jiz zndmy algoritmus pro

feSeni ulohy.

Rada autorti se snazi v celé udebnici uplatiiovat spiSe konstruktivisticky zptisob
»vykladu®“ nové latky, aby nebyla latka zakiim pouze piedkladéna, ale aby méli
moznost dilezité vztahy odvodit, pochopit a ,,0sahat”. To se projevuje i ve vybéru
slovnich uloh. V novéjsich fadach ucebnic se vyskytuji stile Castéji nestandardni
typy uloh, pfii jejichz feSeni nestaci pouze pouzit znamy algoritmus, a slovni tlohy
s nematematickym obsahem, nad kterymi se zaci musi vice zamyslet. Napf. misto
uloh na dosazovani do vzorce ,,Vypocitejte povrch kvadru o rozmérech a, b, ¢ jsou
v nov¢jsich uéebnicich zafazeny ulohy s nematematickym obsahem (napt. Kolik skla

je potfeba na vyrobu akvaria s vikem, ma-li mit akvarium rozméry a, b, c).

AC se autofi vSech ucebnic, cvicebnic a pracovnich seSiti snazi slovni tlohy ,brat*
z realného Zivota, mnohdy to jde velmi tézko, protoze realny svét je komplikovangjsi
neZ slovni uloha, kterou jsou zaci schopni a ochotni fesit. Nékteré ulohy jsou pak
velmi neredlné a pro Zaky nejsou dostatecné motivujici (nevidi v jejich feSeni uZitek
pro budouci praxi ani je neberou jako hru). V takovém ptipadé si myslim, ze je lepsi,
pokud se uloha ,,netvafi* jako realnd, ale jiz ze zadéni je patrné, Ze jde o smyslenou
situaci (sci-fi, pohadku atd.). Na druhé strané¢ vSak existuje velky soubor tloh
z redlného Zivota, které jsou zaci schopni vyfeSit a tim ziskat alespoil Céastené

odpoveéd’ na otazku ,,K ¢emu ndm to bude?*.

3 Zlomky

Podle Ramcového vzdélavaciho programu (Jetabek a kol., 2007) se maji zaci

seznamit se zlomky aZ na druhém stupni, obvykle v sedmém roéniku. Zaci se viak
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snimi velmi casto setkdvaji jiz na prvnim stupni zakladni Skoly. Pii studiu
a hodnoceni ucebnic jsem se proto zaméfila na ucebnice pro prvni az sedmy ro¢nik

zékladni skoly.

3.1 Jak se zavadi zlomKky v rtiznych radach ucebnic

Ucebnice je jednou z nejvétSich pomocniki vétSiny uciteld. Zkoumala jsem proto,
jak se v ruznych fadach ucebnic zavadi zlomky a prace s nimi. Prostudovala jsem
vice nez 40 wuclebnic pro prvni az sedmy ro¢nik =zakladni Skoly. Seznam

prostudovanych ucebnic je soucasti seznamu literatury na konci textu.

V ucebnicich pro prvni, druhy a tfeti ro¢nik jsou uvedeny pouze zlomky, které
mohou byt zakiim znamé (polovina, tfetina, ¢tvrtina). V nékterych ucebnicich pro
prvni tii roéniky zakladni $koly zlomky vibec zminéné nejsou’, je to viak spise

vyjimka.

Ve vSech ucebnicich pro Ctvrty, paty a Sesty ro¢nik zakladni Skoly, které jsem

prostudovala, jsem nasla kapitoly vénované zlomktm.

Z 10 prostudovanych uéebnic pro sedmy ro¢nik jich 9 obsahovalo kapitoly vénované
zlomkam, v jedné? bylo pocitani se zlomky pouze soudasti cvideni na opakovani
z minulého ro¢niku, protoze manipulace se zlomky a pocetni tikony s nimi byly

V této fad€ ucebnic zcela vyloZeny v ucebnici pro Sesty ro¢nik.

V ulebnicich pro prvni tfi ro¢niky zakladni Skoly jsou zlomky pouZzivané pouze
Vv ,,béZnych* situacich (napt. Rozdél tabulku cokolady na dvé poloviny, na tfetiny
atd.). Nejcast&jsi ulohy se zlomky, které jsou v téchto ucebnicich, pati do skupiny

uloh ,,Celek a jeho cast®.

V ucebnicich pro ¢tvrty ro€nik pokracuje seznamovani se zlomkem jako ¢asti celku,
pfedev§im pomoci obrazkli — ur€ovani velikosti vybarvené a nevybarvené casti
obrazce jako zlomku celého obrazce — a pomoci redlnych situaci, které jsou zakiim

dobfe znamé — napt. deset korun je polovina dvaceti korun atd. V ucebnicich se

vyskytuji také prevody Casovych udaji (napf. % hodiny je ... minut), porovnavani

. napf. HoSpesova, DiviSek, Kufina, 1998;Coufalova, Pé&chouckova, Kaslova, 1997; Trch,
2 , Millerova, Cizmar, DiviSek, Machacek, 1994
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zlomkt se stejnym jmenovatelem, uréovani zlomku z daného Cisla a scitani zlomkt
se stejnym jmenovatelem. VSechna cviceni a ulohy jsou pfevazné slovni tlohy

nematematického charakteru.

V nékterych ucebnicich pro paty ro¢nik® je zafazeno opakovani zlomkt, v jin}'/ch4 se
se zlomky teprve zac¢ina. Ve vSech ucebnicich je vSak obsah probirané latky témet
shodny. VSechny prostudované ucebnice pro paty ro¢nik obsahuji velké mnozstvi
slovnich tiloh. Ulohy na poetni procvi¢ovani v téchto uéebnicich témé&f nejsou.

V ucebnicich pro paty rocnik jsou predevsim tato témata:

e zapis a Cteni zlomku

e urcovani vyznacené ¢asti

e vypocet ¢asti z celku napt. i z24

e pievody jednotek ( % mje ... dm, i h je ... min, % kg je ... gapod.)

e porovnavani zlomku se stejnymi i riznymi jmenovateli

e desetinné zlomky a jejich pfevod na desetinnd Cisla a naopak

e urcovani celku, jestlize je znama jeho ¢ast (napf. gje 5, kolik je celek?)

e sCitani a odcitani zlomk se stejnym jmenovatelem

V uéebnicich pro $esty ro¢nik op&t mizeme nalézt piiklady na opakovani zlomkd®
| probirani zlomku ,,od zatatku*®. V uebnicich pro Sesty ro¢nik je oproti u¢ebnicim
pro paty ro¢nik vice pocetnich loh na procviceni, slovnich tloh s nematematickym
obsahem trochu ubyva, n€kdy se v ucebnici objevi 1 iloha s matematickym obsahem.
Nejcastéji probirana témata v souvislosti se zlomky jsou v ucebnicich pro Sesty

ro¢nik:

e pravy, nepravy zlomek a smiSené ¢islo

3 napft. Justova, 1996a; Justovd, 1996b; Coufalova, P&chouckova, Hejl, Poticek, Coufalova, 1995

4 napf. Hospesova, Divisek, Kufina, 2000; Cihlaf, Zelenka, 1995

5 napf‘. Cizmar, Hrdina, Koman, Rebi¢kova, Zapletal, 1989; Sarounova, Mare§, Ruzickova, Viterova,
1996; Coufalova, Péchouckova, Lavicka, Poticek, 1998; Molnar, Kopecky, Liskova, Novak, Slouka,
1998; Koéi, S., Kodi, bez uvedeni roku (a); Sarounova, Mares, Ruzi¢kova, Viterova, 1999

6 napt. Miillerova, Mikul¢ak, Kabele, Brant, Zenata, 1999; Cihlat, Zelenka, 1995; Bitnerové, Fuchs,
Tlusty, 2007; Novotna, J., Kubinova, M., Sykora, V., Sinkova, 1996;
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e urcovani celku z ¢asti a naopak (napt. Ve tiidé je 30 déti, g jsou divky. Kolik
je ve tiidé divek?; Petr ujel 50 km, coz jsou % cesty, kterou si naplanoval. Jak

dlouhou cestu si Petr naplanoval?)
e desetinné zlomky a jejich pfevod na desetinna ¢isla a naopak
e prevody jednotek (Cas, délka, hmotnost)

e kréceni zlomku (jako soucast kapitoly ,,Délitelnost*)

V néekterych, predevSim starSich, udebnicich’ je zlomklim vénovano vice pozornosti,
protoze tyto uCebnice byly vytvofeny pro osmiletou zakladni Skolu. Novéjsi ucebnice
jsou jiz koncipované pro devitiletou zakladni Skolu, kde je oproti ,,osmileté
matematice” vyrazny posun nékterych probiranych témat (napf. zlomky, rovnice
atd.) do vysSich ro¢nikd. Rozsah probirané latky ,,Zlomky*“ je tedy ve starSich
ucebnicich pro Sesty rocnik stejny jako rozsah této latky v novéjsich ucebnicich pro

sedmy ro¢nik zakladni Skoly.

Protoze sedmy ro¢nik je nejéastéji ro¢nikem, kdy zaci ziskavaji véskeré poznatky
0 zlomcich a uéi se matematické operace s nimi, je téma zlomky ve vSech
uéebnicich, ve kterych je uvedeno (neni ve starich uGebnicich®), velmi rozsahlym

celkem. Zaci se uci veSkeré matematické operace se zlomky.
Nejcastéji jsou jednotlivéa témata sefazena nasledovné:

e urCovani ¢asti celku a zapis jako zlomek (vétSinou opakovani)
e rozS§ifovani a kraceni zlomku

e porovnavani zlomka

e scitani zlomkul

e odcitani zlomkt

e nasobeni zlomku pfirozenym c¢islem

e nasobeni zlomkl

e déleni zlomku pfirozenym ¢islem

e d¢leni pfirozeného ¢isla zlomkem

7 napf. Cizmar, Hrdina, Koman, Rebickové, Zapletal, 1989; Cihla¥, Zelenka, 1995; Sarounova,
Mares, Ruzi¢kova, Viterova, 1999

8 Miillerova, Cizmar, Divisek, Machacek, 1994
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e déleni zlomku

Tato témata byvaji nékdy v jiném potradi, v nékterych ucebnicich najdeme kapitoly
0 pravém, nepravém zlomku a smisenych ¢islech, urcovani celku, zname-li jeho ¢ast
nebo naopak, a dal$i rozsifujici u¢ivo. V ucebnicich pro sedmy ro¢nik je jiz vice
pocetnich uloh. Najdeme zde také matematické slovni tlohy. Ve vétSiné ucebnic
maji zaci moznost feSit velké mnozstvi slovnich uloh. V nékterych, inovéjsich,

v < v ’ , . 9
ucebnicich, v§ak slovnich uloh mnoho nenajdeme”.

3.2 Pocetni procvicovani a slovni ulohy

Pocitani se zlomky je pro vétSinu zak velmi naro¢né. I jednoduché ulohy mohou
¢init velké potize (napf. Ticha, 2003; Ticha, 1998; Hejny, 2004). Je tedy nutné
procvicovat se zaky manipulaci a pocitani se zlomky a zaroven také davat zlomky
do redlnych kontexti slovnich uloh. V ucebnicich pro prvni az sedmy ro¢nik
zakladni Skoly jsem zjistovala, jak je zastoupeno pocetni procvicovani a slovni

ulohy.

V ucebnicich pro prvni az paty rocni jsou témet vyhradné slovni tlohy. V ucebnici
matematiky pro 6. ro¢nik (Cizmér, Hrdina, Koman, Rebitkova, Zapletal, 1989) je
oproti ostatnim ucebnicim, které jsem prostudovala, utématu Zlomky a pocitani
snimi mensi pocet slovnich uloh. Cihlaf a Zelenka (1995) ve své ucebnici
matematiky pro 6. ro¢nik také zatadili spiSe tlohy na pocetni procvicovani nez slovni
ulohy, i kdyz je tématu zlomkt v této ucebnici vénovana znacna cast. U ostatnich
ucebnic je pomér procvicovacich pocetnich tuloh aslovnich uloh vyvéazeny.
V nékterych ucebnicich (napt. Novotnd, Kubinové, Sykora, Sinkova, 1995;
Coufalova, Péchouckova, Hejl, Poticek, Coufalova ml., 1995; HoSpesova, Divisek,
Kufina, 2000; Odvarko, Kadlecek, 1998) pievazuje pocet slovnich tiloh nad poctem

uloh pouze pocetnich.

Rada autort zafazuje zlomky i do tloh (po&etnich i slovnich) v uéebnicich pro starsi
ro¢niky. NejcCastéji se se zlomky muzeme setkat v tematickych celcich Pomér,

Procenta, Rovnice, Nerovnice, Desetinna ¢isla a Algebraické vyrazy.

9 napf. Cihlat, Zelenka, 1995; Cizmar, Hrdina, Koman, Rebi¢kova, Zapletal, 1989
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3.3 Problémy pri pocitani se zZlomky

Zlomky a po¢itani s nimi je velmi obtizna &ast u¢iva matematiky. Zaci potiebuji
dostatek Casu a velké mnozstvi separovanych modelt (jednotlivych piikladd), aby
byli schopni se zlomky pracovat nikoliv pouze automaticky formalng, ale také
S porozuménim. Ve vét§iné ptipadd je velkym pomocnikem obrazek, diky kterému
zak ziska lepsi piedstavu o zlomcich a vztazich mezi nimi. Ani obrazek vSak nemusi
byt zarukou toho, Ze zak pochopil podstatu tlohy, jak uvadi Ticha (1998). Analyzou
zakovskych feSeni uloh ptipadové studie, kterd je popsana v praktické Casti této
préce, jsem zjistila, ze vétSina zaki kresli obrazky k tlohdm se zlomky stereotypné
(vétsinou jako kolecko, které déli carami na pozadovany pocet dilk, 1 kdyz by byl
v nékterych ptipadech vhodnéjsi model obdélnikovy, napt. pti déleni celku na vétsi
pocet Casti).

Z4ci, ktefi nemaji dostateéné rozvinutou predstavu zlomku jako &asti uréitého celku,
se pii matematickych operacich se zlomky uci pouze algoritmy a poucky, jak se
dopracovat k vysledku (ktery vzdy nemusi byt spravny, protoze algoritmus pro

danou tlohu nemusi fungovat). Pfikladem muze byt uloha a jeji feSeni zaky, které

uvadi Ticha (1998).

Zadani ulohy: Prodavac snizil cenu nanuku o % na 6 K¢. Jaka byla cena nanuku pted

zlevnénim?

Zapisy feSeni dvou riznych feSitelt byly totozné: 6 +i . U prvniho feSitele byl
matematicky Spatny vysledek 8, ktery vSak byl spravnym vysledkem pro danou
slovni tlohu (fesitel nezapsal, ze se jedné o % z celkové sumy, kterou chce dopocitat,
matematicky spravné by mélo byt zapsino 6 + %x = x). Druhy feSitel mél
matematicky spravny vysledek vlastniho zapisu, coZ ov§em nebyl spravny vysledek
dané ulohy, protoZe ani ptivodni vztah nebyl spravné zapsan. I n€kteti dalsi fesitelé,
které¢ Ticha ve svém clanku uvadi, danou slovni tlohu nevyfesili spravné, protoze
napt. pocitali i ze 6 (za4dné jiné Cislo tam neni), brali 6 jako i celku apod. Ticha

uvadi 1 zdkovské strategie, které vedly ke spravnému vysledku.
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Ani u zaku, ktefi maji pfedstavu o tom, jakou ¢ast napft. kruhu zabira jeho %, i apod.,
neni jisté, ze budou ulohy se zlomky feSit spravné a ze se doberou ke spravnému
vysledku. Hejny (2004) uvadi nékolik prikladi, ve kterych zak ve $kolnim prostiedi
umi ulohu vyfesit i vysvétlit, ale zadand stejna uloha s redlnym kontextem mu ¢ini
potize. Casto se setkdme i se situacemi, kdy je Zzak naopak schopen vyiesit redlnou
ulohu (napf. Dva stejné dorty jsou rozkrajeny jeden na tfetiny a druhy na Ctvrtiny.
SmiS si vzit jeden ukrojeny kousek, ktery si vyberes?), ale neumi vyftesit
matematickou Skolni tlohu (napt. Porovnej % a %. Ktery zlomek je vétsi?). Nekteti
zaci bez problému fes$i jednodu$si ulohy (napf. scitani zlomka s ,,malymi
s ,,velkymi“ jmenovateli). Hejny (2004) to dokladaji ptikladem S porovnavanim
zlomkd. Zak je schopen porovnat zlomky, které si umi nakreslit (,,fyzicky“

porovnava velikost jednotlivych dil). Porovnani ,,neptfedstavitelnych® zlomku jako
C oy 1 1 x iy ry . ¥ R TIY ; o
je tteba S a;mu vSak ¢ini potize a ani znalost pfedchazejicich nerovnosti zlomka

mu nepomaha.

Velmi slozitym mentalnim zdvihem je uchopeni zlomku jako operatoru, nikoli jako
Cisla, se kterym lze ,,beztrestné zachazet jako s kazdym jinym c¢islem. Zlomky jsou
totiz vzdy véazany kcelku, ze kterého je ,bereme®. Tento problém bohuzel
prohlubuje 1 vétSina ucebnic. Procviceni pocetni manipulace se zlomky (scitan,
odcitani atd.) je totiz témeéf vyhradn€ zapsano ve tvaru: %+ % —g nebo 2 + 4 — 4%,
pfi¢emz autor neuvadi, Ze se jedna o dily téhoz celku. Zaci tedy pfi feSeni téchto iloh
automaticky predpokladaji (vétSinou se nad tim zfejmé vibec nezamysleji), ze se
jedna o ¢asti stejného celku a vysledkem bude tedy také ¢ast tohoto celku. To vede
K problémum pfi feSeni slovnich tloh se zlomky v ptipadé, Ze se v Gloze vyskytuje
zlomek jako ¢ast néjakého celku a celé cislo, které udava velikost jiné Casti té¢hoz
celku (viz vyse a kap. 6.1.1), pfipadné pokud jsou dany dva zlomky, které nejsou
ze stejného celku — napt. uloha: ,,Ze 4.A chybi polovina zakl, ze 4.B chybi tietina
zakl. Kolik 74kt chybi celkem ve ¢tvrtych tfidach?, kterou uvadi Hejny (2004).

Nelze se tedy divit, Ze jsou zlomky v zakovych ptfedstavach nejasné a Ze se zaci

radéji mechanicky uci algoritmy pro pocitani se zlomky, protoZe ,,ty jsou jisté®.
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Prakticka cast

4 Cile pripadové studie

Hlavnim cilem mé prace bylo popsat strategie feSeni slovnich uloh, které zéci pfi
feSeni zadanych uloh zvoli. Zkoumala jsem, nakolik se zdkovské strategie feSeni
shoduji se strategiemi, které zvolil ucitel. Pfedpokladala jsem, ze ucitel svym
pristupem ke slovnim ulohdm, jejich vyu€ovanim, procvicovanim a hodnocenim
ovlivituje strategie feSeni, které zaci voli, a proto se vétSina zakovskych strategii

feSeni ulohy bude shodovat se strategii feseni, kterou zvolil vyucujici ve svém feSeni.

Pii analyze zdkovskych feSeni tloh jsem také sledovala chyby, kterych se zaci pfi
feSeni slovnich uloh se zlomky dopoustéji. Predpokladala jsem, ze jsou pro zaky
vetsi prekazkou k ziskani spravného vysledku spiSe zlomky nezli samotné slovni

ulohy.

V rozboru vybranych uloh se také snazim odhalit pfi¢iny zdkova neuspéchu pfi

feSeni slovni ulohy.

5 Pripadova studie v osmych rocnicich

Ptipadovou studii Zakovskych feSeni slovnich uloh zaméfenou na to, jak si Zaci
poradi se slovnimi ulohami se zlomky, jsem provedla ve dvou osmych roé¢nicich
zakladni Skoly ave dvou rocnicich vicelet¢ého gymnézia odpovidajicich osmym
ro¢nikiim zakladni $koly. Zaky viceletych gymnazii jsem do vyzkumného vzorku
zatadila ptedevs§im proto, Ze ze zakladni Skoly vétSina nadanéjSich zaka po paté tride
prejde na viceleté gymnazium. Osmy rocnik jsem vybrala proto, ze ve vétSiné
zékladnich skol se zlomky a pocitani s nimi uéi zaci v sedmém ro¢niku. V osmém
ro¢niku by tedy mély byt zlomky pro zaky bézn¢ pouzivanymi Cisly a prace s nimi
by pro né neméla byt ni¢im vyjimeéna. Ulohy fesili Zaci i jejich ucitelé, abych mohla

jejich feSeni porovnévat.
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5.1 Vybér slovnich uloh

Pro svou piipadovou studii jsem vybrala tfi slovni ulohy S nematematickym obsahem
zruznych oblasti pocitani se zlomky — déleni celku na casti, prace s pomeéry
a logicky fesitelna uloha o spoleéné praci. Prvni tlohu o d€leni cokoladovych
bonbonti jsem vymyslela, protoze se mi nepodaiilo najit vhodnou tulohu
V ucebnicich. Druha uloha je pfevzata z (Odvarko — Kadlecek, 1998, str. 32), treti

tiloha z (Pereiman, in Novotna, 2000, str. 44)

Zadani 1. ulohy — D¢leni cokolady: Maminka koupila velikou krabici

s ¢okoladovymi bonbony. Dala ji svym détem s tim, Ze ted’ smi rozd¢lit pouze
polovinu bonbonti, které jsou v krabici, ato takto: tatinek a maminka dostanou
dohromady ¢tvrtinu této poloviny, osminu poloviny k rozdéleni nechaji déti pro
dédecka s babickou a zbytek si smi rozde¢lit rovaym dilem mezi sebe. Kazdé ze tii
déti dostalo po rozdéleni cokolddovych bonbonti podle maminéinych pravidel

5 bonbont. Kolik ¢okoladovych bonbont bylo ptivodné v krabici?

Ulohu lze zafadit mezi slovni tulohy o déleni celku na &asti. P¥i feSeni této ilohy musi
mit zaci predstavu o tom, co znamenaji jednotlivé zlomky (co je polovina, ¢tvrtina
z poloviny). Zaci musi umét alespoti spravné pocitat nebo spravné zakreslovat uidaje
0 ¢astech celku, které jsou v textu slovni ulohy. Matematické operace, které se
mohou pii feSeni této slovni ulohy objevit, nemusi byt pfili§ slozité. Stejné tak
uvahy, které vedou ke sprdvnému feSeni, nemusi byt nijak komplikované, pokud
maji zaci zakladni pfedstavu o tom, jakou cast celku jednotlivé udaje (zlomky)
predstavuji. Zaci pfi feeni této slovni ulohy mohou vyuzit nasledujici matematické

dovednosti:

e grafické znazoriovani ¢asti udanych zlomkem (¢tvrtina poloviny pro rodice,
osmina poloviny pro prarodice)

e nasobeni pfirozenych ¢isel (3 déti, kazdé méa 5 bonbontl)

e scitani zlomkl, pfevod na spole€ného jmenovatele (jaka c¢ast bonboni
pfipadne na rodice a prarodice)

e odc¢itani zlomktl, pfevod na spoleCného jmenovatele (jaka cast bonbont
zbyva na rozdéleni pro déti)
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e nasobeni zlomku zlomkem (jedna Ctvrtina z jedné poloviny)

e d¢leni zlomku celym ¢islem (po urceni, kolik bonbontl si smi rozdélit déti,
vydélenim 3 zjisti, jaka ¢ast krabice ptipadd na jedno dit¢)

e fesSeni rovnic se zlomky

Zadani 2. ulohy — Bila polévka: Pani Hloubalova dé¢la specidlni bilou polévku

s houbami, do které k jednomu litru vody pfidé - litru mi¢ka a litru Slehackove

smetany. Dnes se sesla na chaté velka spolecnost. V hrnci je piipraveno na polévku

2,5 litru vody. Kolik mléka a kolik smetany mé pani Hloubalova ptidat do hrnce?

Tato tloha je vlastn€é Ulohou o poméru. Predpokladala jsem, ze druha uloha bude
nejjednodussi ze viech t¥i zadanych. Zaci nepotiebuji obrazek pro lepsi predstavu
0 mnozstvi mléka a smetany, musi vSak rozumét pouzitym pojmim (napi. osmina
litru) a musi mit dostateény matematicky aparéat pro spravné vyfeseni ulohy. Zaci pfi

feseni této llohy mohou vyuzit nasledujici matematické dovednosti:

wYIr.r 14 o . 7 . . . W 1 -
e sCitani zlomkl se stejnym jmenovatelem (na 1 litr vody je potieba > litru

mléka, proto na 2 litry vody je potieba % + % = 1 litr mléka)

e scitani zlomki s rliznym jmenovatelem, pfevod na spole¢ného jmenovatele

(na 2 litry vody je potieba 2/8 litru smetany, na % litru vody je potieba %6 litru

smetany, na 2 a % litru vody je potieba g + 1i6 litru smetany)

e _pileni” zlomkt — déleni zlomku dvéma (na 1 litr vody je potieba ; litru

mléka, na pil litru vody je potieba i litru mléka)

e prevod desetinného ¢isla na zlomek nebo pievod zlomku na desetinné ¢islo

(2,5 litru vody je = litru vody,  litra mléka je 0.5 litru miéka)

e nasobeni zlomku zlomkem, pfipadné nasobeni dvou desetinnych ¢isel

Zadani 3. ulohy — Sekéci: Sekaci méli pokosit dvé louky; jedna byla dvakrat vetsi

nez druhd. Polovinu dne pracovali vSichni sekdci na vétsi louce. Pak se rozdélili na

dvé stejné skupiny. Prvni skupina zlstala na vétsi louce a do vecera ji celou
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posekala. Druhé skupina kosila mensi louku a vecer jim zbyvalo posekat jesté takovy

kousek, ktery dalsi den dosekal jeden seka¢ do vecera. Kolik sekact kosilo travu?

Uloha byla velmi niroéna piedevdim na prvotni napad, jak tlohu matematicky
uchopit. Tuto tlohu jsem zaradila pfedevsim proto, abych zjistila, zda se zaci pokusi
ulohu néjak feSit nebo zda po prvnim neuspéchu pii matematizaci tlohy ulohu
zavrhnou a fesit ji nebudou. Uloha se da téméF celé fesit pouze ivahou S minimalnim
vyuzitim matematickych operaci se zlomky, rovnic apod. Zaci pii fedeni této ulohy

mohou vyuzit nasledujici matematické dovednosti:

e 7znalost feSeni uloh o spolecné praci (kdyz jeden sekac poseka urcitou Cast
louky za cely den, posekaji tutéz cast za ptl dne dva sekaci)

e odc¢itani zlomki, prevod na spole¢ného jmenovatele (polovina sekact poseka
za pul dne tietinu velké louky, z malé louky tedy po prvnim dni zbude

k posekani % - % = % velké louky)

e sCitani zlomki se stejnym jmenovatelem (prvni den vSichni sekaci posekali

2+ 2+ Lyelké louky)
3 3 3

5.2 Testovana skupina

Ulohy jsem zadala ve dvou riiznych zakladnich $kolach (17 + 18 7z4kd) a ve dvou
viceletych gymnaziich (15 + 22 zaka), celkem 72 testovanych zakt. Skoly jsem
vybrala ndhodné¢ ze seznamu prazskych Skol. Jedno vicelet¢ gymndzium je

gymndzium soukromé, ostatni Skoly jsou Skoly statni.

Vyucujici uci v testované tidé bud'to tfetim rokem (obé¢ zakladni Skoly a soukromé
gymnazium), nebo prvnim rokem (statni viceleté gymnazium). Vyucujici na zékladni
Skole a statnim viceletém gymnaziu se slovnimi tlohami zabyvaji ¢asto a zatazuji je
do kazdého tematického okruhu. VyZaduji zépis zadani Ulohy, jeho rozbor,
srozumitelné feSeni a odpovéd’. Vyucujici na soukromém gymnaziu se slovnimi
ulohami pfili§ nepracuje, predkladd Zaktim hlavné ulohy pocetni, na kterych mohou
ziskané znalosti a dovednosti procviCit. Ani jedna z vyucujicich netrva pii feSeni

uloh (slovnich i poc€etnich) na urcitém zpusobu feSeni, na zavedeném algoritmu.
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5.3 Zpusob ziskani dat

Slovni ulohy, které zaci fesili, jsem zadavala ve tfech tiidach osobné¢, v jedné tiide¢
zadavala ulohy Vyuéujici.10 Ve tfidach, ve kterych jsem zaddvala tlohy osobné, jsem
byla pfitomna po celou dobu, kdy z4ci tlohy fesili. Méla jsem tak moznost odpovidat
zakim na otdzky a sledovat prubéh feseni uloh u jednotlivych zakid. Nékteré zaky
jsem o vysvétleni postupu feSeni slovy pozadala jesté v hoding, s jinymi jsem jejich
myslenkové postupy probirala az s ¢asovym odstupem, po procteni a analyze jejich

feSeni.

Z4ci méli na feSeni Giloh vymezenu jednu vyudovaci hodinu. N&kte¥i Zaci odevzdali
sva feseni dfive. Ulohy fesili Zaci anonymné a samostatné bez pouziti kalkulacky
na Cisty list formatu A4. Zadani vsech tii uloh bylo na jednom listu v pofadi, které je
uvedeno vyse, Zaci vSak mohli fesit ulohy v libovolném potradi. VSechny pomocné
vypolty méli Zaci zaznamenavat na stejny list, pfipadné¢ odevzdat spolu s feSenim

ulohy.

Zakovska feSeni tuloh jsem s vyudujicimi zakt nekonzultovala, ani jsem jim
jednotliva zakovska feSeni jinak neprezentovala. Zikovskd feSeni twiloh nebyla

hodnocena znamkou.

6 Zakovské strategie feSeni tloh

U vétSiny zakovskych 1 ucitelskych feSeni se vyskytoval néjaky druh zépisu zadani
ulohy (slovni nebo obrazkova legenda), poté prob&hly rizné vypocty a jen u necelé
poloviny feseni byla pfipojena i odpovéd’. Protoze jsou ulohy velmi rozdilné, uvadim
jejich teSeni jednotlivé. Ke kazdé¢ uloze uvddim pfed samotnym rozborem
zakovskych praci moZné strategie feSeni a chyby, které jsem pii feSeni ulohy

ocCekavala.

Vsechna zakovska feseni jsem hodnotila podle nasledujicich kritérii:

e zpusob zapisu zadani tlohy
- slovni legenda
- slovni legenda doplnéna obrazkem

- pouze obrazek

1 , r sr
% zadavaci arch naleznete v ptiloze
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e ukonceni feSeni lohy

- nefeSeno nebo nedofesSeno

- dofeseno (soucasti feseni je i odpoved)

- dofeseno (feSeni neobsahuje odpovéd’, pouze zvyraznény vysledek)
o vysledek

- spravny

- chybny
e strategie feSeni ulohy

- rozdéleni zékovskych feSeni podle strategii, které zaci volili

Ke kazdé zvolené kategorii strategii feseni ulohy jsem vybrala zakovska feSeni, ktera
jsou zajimava svym postupem, zapisem nebo vzniklym problémem, a z nichz je
dobfe patrna zakova strategie feSeni. Protoze zaci odevzdavali feSeni tloh anonymné,
oznacuji feSitele smySlenymi jmény podle abecedy. DalSi zajimava feSeni, ktera

nebudu piimo rozebirat v praci, najdete v ptiloze.

6.1.1 Déleni cokolady

Tuto tlohu jsem sestavila tak, aby Kk jejimu vyfeSeni postacil zakim spravné
nakresleny obrazek. ReSeni tilohy vyzadovalo spravné ,,zndzornéni* (obrazové nebo
Vv pfedstave) jednotlivych dilt ur€enych rodi¢tim (i z %), prarodi¢im (é z %) a détem

(zbytek, po dopocitani g z %).

Zapis zadani:

i z % Krabice .........ccccovevveennenn, 10dICe wvvviviiiiiiieeiieei ? bonbont
] TS dédedek s babickou .........? bonbond
22 = KIaDiCe woovevrrere 3dBH oo 15 bonbond
CElA KIabiCe ....oovvvviiiiiiiiiiieit e ? bonbont
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6.1.1.1 Mozné strategie reSeni

V této kapitole uvedu tii strategie, které vedou k vyfeseni tlohy.

1. Strategie ..pokus — omyl“ s konkrétnimi ¢isly

Za nékterou hodnotu (pocet bonbont v celé krabici, pocet bonbont v poloviné
krabice, pocet bonboni pro dédecka s babickou, pocet bonbonli pro maminku
a tatinka, cast poloviny krabice, kterou dostaly déti) si feSitel zvoli konkrétni
Cislo. V zavislosti na tomto cisle ur¢i cisla dalsi. Kontrolou vysledkt
(napi. dosazenim do zadani) ur¢i, zda zvolené ¢islo vyhovuje, nebo nevyhovuje
zadani ulohy a zda zjiStény celkovy pocet bonbonll je spravnym feSenim nebo

zda uloha vyzaduje nové feseni.
Timto zpisobem by se dala slovni tloha Déleni ¢okolady fesit napiiklad takto:

Vim, ze maminka s tatinkem dostanou ¢tvrtinu z poloviny bonbonil a dédecek
S babi¢kou pouze osminu, to je dvakrat méné. Pocet bonbont, které dostanou

prarodice, oznacim P, rodi¢e potom dostanou 2P bonbontl.

Za P vezmu tieba Cislo 4. Rodice potom dostanou 8 bonbond, prarodice 4.
Protoze déti maji celkem 15 bonbont, je v poloving krabice 4 + 8 + 15 = 27

bonbont.

Zkouskou — zpétnym rozdélovanim — zjistim, Ze Cislo 4 jsem zvolila Spatné,
protoze napf. 8 neni Ctvrtina z 27, ale z 28. Vysledek zatim nemam, jsem ale

velmi blizko.

Protoze 28 je vic nez 27, vezmu nyni za P ¢islo 5. Rodi¢e potom dostanou
10 bonbonti, prarodice 5. Protoze déti maji 15 bonboni, je v polovin¢ krabice

5+ 10+ 15 = 30 bonbonu.

Zkouskou opét zjistim, Ze nemam spravny vysledek. Ctvrtina z 30 opét neni

rovna 10.

Zjistila jsem, ze zvétSovanim Cisla P vysledek neziskam, zkusim ho tedy
zmensSit. Kdyz P bude 3, pak rodice dostanou 6 bonbonil a prarodice 3. Protoze

déti maji 15 bonbont, je v poloving krabice 6 + 3 + 15 = 24 bonbonil.
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Zkouskou zjistim, ze tento vysledek je spravny, protoze i z24jeb6a % z24 je

3. V poloving krabice je tedy 24 bonbonti, v celé krabici je 48 bonbon.
Odpoveéd’: V krabici bylo ptivodné 48 bonbonti.

Tuto strategii jsem pfiliS mezi zadkovskymi strategiemi feSeni této ulohy

neocekavala.

2. Urceni Casti krabice, ktera je uréena pro déti

Ze zadanych udaji se feSitel snazi vyjadiit, jakou Cast krabice predstavuje
5 bonboni, které dostalo jedno dité, pripadné¢ 15 bonbont, které dostaly
vSechny déti dohromady. Zptsobd, jak tuto ¢ast zjistit, je opét vice — nakresleni
obrazku (strategie 2A), nebo od¢itani zlomku (Strategie 2B). Po vyjadieni
5 (nebo 15) bonbont jako casti celkového poctu bonbontl lze celkovy pocet

bonbont dopocitat. Samoziejmé by neméla chybét kontrola spravnosti feseni.

Timto zplisobem by se dala slovni tloha Dé¢leni ¢okolady fesit naptiklad takto

(kombinace strategii 2A a 2B):

OSVMINA

CTVRTINA D+B

M+T

POLOVINA

Z obrazku je dobie vidét, ze na déti zbyva 5 osmin z poloviny krabice. Tuto

skute¢nost muizeme ovéfit vypoétem (jednu polovinu nyni vezmeme jako

1.1 3 ) , . e ...
celek): i P dostanou maminka, tatinek, babic¢ka a dédecek, na déti zbude

g zZ poloviny bonboni, které jsou v krabici.

g poloviny krabice je 15 bonboni => % poloviny krabice je 15:5 = 3 bonbony

=> polovina krabice je 3-8 = 24 bonboni => v celé krabici je 224 = 48

bonbont.
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Zkousku lze provést napi. rozdélovanim celkového poctu bonbonl podle

zadani. Pokud na kazd¢ dité ptipadne 5 bonbontl, je uloha vyfeSena spravne.
Odpovéd: Cokoladovych bonbonii bylo celkem 48.

Predpokladala jsem, ze tato strategie feSeni Ulohy bude mezi zakovskymi
strategiemi nejvice zastoupena, diky moznosti cely problém vymodelovat
pomoci obrazku. Také jsem predpokladala, ze nejvice zakl si po preCteni
zadani polozi otdzku ,Jaka Cast z poloviny bonbont zbyla na déti?“. Tato

otazka je jiz zaCatkem feSeni celé ulohy.
3. Reseni rovnici

Ulohu Ize fesit jednoduchou soustavou péti rovnic o péti neznamych (tuto
variantu zde dale nebudu pouzivat, protoze je na zaky osmych ro¢nika piilis
komplikovana a neptedpokladala jsem, Ze by ji nékdo pouzil). Tuto soustavu
lze ithned zjednoduSit na jednu rovnici s raciondlnimi koeficienty o jedné
nezndmé. VyfeSenim rovnice ziskad feSitel vysledek, ktery po provedeni
zkousky (napt. dosazeni do zadani a kontrola, zda ,,vSechno sedi®), muze

zapsat jako feSeni slovni ulohy.
Timto zpisobem by se dala slovni tloha Déleni ¢okolady fesit napiiklad takto:

Upravime zapis zadani:

CClAKIabiCe ..ovveveeiieeciicie e B bonboni
TOAICE oviviiiiieiiiie e i z % krabice .......cc.ccovnee. i . % B bonbont
dédegek s babickou .............. =2~ Krabice .......coovv. =+~ B bonboni
B Ot e e 15 bonbonl

Protoze chceme zjistit, kolik bonboni je v celé krabici, staci secist pocty
bonbont, které dostanou rodice, prarodi¢e a déti. Tento pocet bonbonl

vynasobeny dvéma je roven poctu v§ech bonbont.

Sestavime proto rovnici: G % B+ % % B+ 15) -2 =B , po zjednoduseni

rovnice pomoci ekvivalentnich Uprav dostaneme: B = 48 .
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Zkousku lze provést napi. rozdélovanim celkového poctu bonbonl podle

zadani. Pokud na kazd¢ dité ptipadne 5 bonbontl, je uloha vyfeSena spravne.
Odpovéd: Cokoladovych bonbonii bylo celkem 48.

Tuto strategii feSeni jsem ocCekavala jako druhou nejrozsifenéjsi. Ocekavala

jsem ji pfedevsim u zaka, ktefi maji v matematice lepsi zndmky.

6.1.1.2 Ocekavané chyby
Tato slovni uloha v sob¢ skryva nékolik ,,hackt*, na které bylo nutné dat si pfi feSeni
pozor. V jednotlivych strategiich se mohly vyskytnout v Zakovskych feSenich

nasledujici chyby:

e nedopocitané celkové mnozstvi bonbont
o protoze déti rozdélovaly pouze polovinu celkového poc¢tu bonbond,
pfedpokladala jsem, Ze néktefi Zaci vypocitaji pouze polovicéni pocet
bonboni a na celkovy pocet bonbonli zapomenou
o predpokladala jsem, ze pfi sestavovani rovnice (strategie 3) néktefi
zaci zapomenou vynasobit pocet bonbont, které byly rozdélené,

dvéma (rozde¢lila se pouze polovina bonbont v krabici)

e chybné uréené mnozstvi

o Vzakovskych feSenich ulohy jsem ocekdvala chyby v urcovani
mnozstvi nebo ¢asti celku (i z % je %; kdyz éje 5, pak i je 10; kdyz
5_1. 1.

SZ5le 15, pak S Je 24 atd.)
o predpokladala jsem, Ze ncktefi Zaci by mohli mit problém se

" , “s s v 1_1
zakreslovanim danych ¢asti (napf. 22 E)

e nespravné sestavena rovnice

o ocekavala jsem, Ze pii sestavovani rovnice (strategie 3) zapomenou
e v 12 v 11 . y ov e 1_1

néktefi fesitelé oznacit 223 krabice (nebo poctu bonbontl) jako SZ5X

(kde x je pocet bonbonu v celé krabici) a budou pocitat mnozstvi

bonbont v poloviné krabice jako i : % + % : % + 15
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e chybny vysledek sestavené rovnice
o pfi fesSeni sestavené rovnice muze zak udélat fadu chyb, které vychazi
ze zpusobu pocitani se zlomky nebo upravy rovnic (napt. chybné

seCtené zlomky, chybné provedené ekvivaletni Gipravy)

6.1.1.3 Rozbor Zakovskych reseni

Ulohu fesili viichni testovani Zaci (72). Nedofesilo ji 11 fesitelt, 34 fesitelt ulohu
dofesilo a napsalo odpovéd’, ostatni fesitelé (27) tlohu také dotesili, ale vysledek
pouze zvyraznili, odpovéd’ nenapsali. Ze vSech dofeSenych uloh bylo 27 vysledki

spravnych.
Zakovské zapisy zadani tlohy by se u této tlohy daly rozdélit do ti1 skupin:

1. zépis zadani pomoci obrdzku — 24 fesitelll nepouzilo pii zapisu a feSeni ulohy

zadnou slovni legendu, pouze obrazek. VétSina obrazki nebyla doplnéna
zadnym slovnim komentafem okolo, zaci vpisovali své komentate
(napf. tatinek + maminka, 15 bonbont, atd.) pfimo do obrazku. Nekteti zaci
ptipojili slovni legendu po vyfeSeni ulohy — na vysvétleni ,,pro mne*.

U obrazkovych feseni byly jednoduché pomocné vypocty (napf. % + % = g )-

2. pouze slovni legenda — pouhy zapis zadani pomoci slovni legendy zvolilo

37 tesitelll. Na zapis bez jakéhokoliv obrazku navazovaly rovnou vypocty.

3. slovni legenda doplnénd obrdzkem — 11 fesitelti nejprve zapsalo zadani tlohy

pomoci slovni legendy a poté, zfejmé pro lepsi predstavu a usnadnéni
vypoctu, doplnilo obrazek. Tyto obrazky se v podstaté shodovaly s obrazky

zaki, ktefi slovni legendu nepouzili.

Zakovské strategie feseni prvni llohy jsem rozdélila do Sesti kategorii (Adam, Bolek,
Cyril, Dana, Eva, ostatni). ReSeni typu Adam se neshoduji se Zadnou oéekavanou
strategii feseni. Bolkovo feSeni odpovida strategii feSeni 1. ReSeni typu Cyril
odpovidaji strategii feSeni 2A, feSeni typu Dana odpovidaji strategii feSeni 2B.

Reseni typu Eva odpovidaji strategii feSeni 3. ReSeni zatazena do kategorie ostatni
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jsou vétSinou nefeSené ulohy nebo ulohy, ve kterych neumim identifikovat zdkovu

strategii feSeni ulohy.

Jako ukéazky jsem vybrala takova fesSeni, na kterych je dobfe patrny myslenkovy

postup fesitele nebo kde jsou vidét zajimavé chyby, kterych se fesitel dopustil.

Adam:
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Adam nasel v zadani ulohy kli¢ova slova polovina (signal nasob 2, abys dostal
celek), Ctvrtina (signal nasob 4, abys dostal celek), osmina (signal nasob 8, abys
dostal celek), kazdé ze tii déti dostalo pét bonbont (signal vyndsob 3 a 5 a dostane$
pocet bonbontl, které dostaly déti). VSechna ,tato Cisla“ vynasobil a vysledek
prohlasil, bez jakéhokoliv zamysleni nad spravnosti, za feseni ilohy. Rekla bych, ze

Adam zlomky nepochopil a neumi s nimi pracovat. Usuzuji tak i ze slovni legendy,

kde sice piSe Ctvrtina (nikoliv vSak jako zlomek) a misto % poloviny piSe 8 poloviny.

Mezi zédkovské strategie feSeni typu Adam jsem zatadila takova feSeni, kde se Zaci
snazi néco vypocitat, vétSinou vSak bez jakékoliv logiky v navaznosti na zadani
ulohy. Tito Zaci se snazi se zlomky a Cisly provadét matematické operace, které znaji

(s¢itani, od¢itani, nasobeni), bez vhledu do ulohy. Tuto strategii zvolilo 7 fesitel.
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Bolek:

Bolek zvolil strategii pokus — omyl. Zvolil si ¢islo 16 jako pocet bonbont v poloving
krabice a snazil se dopocitat, kolik bonbontl bylo v celé krabici. Jako odpovéd’ napsal
(poté, co se dopocital k ¢islu 38): ,,Doslo mi, ze jsem 16 vybral Spatn¢€, protoze by mi
to muselo vyjit 32 (jazykove upraveno). O dalsi feSeni ulohy se vSak jiz nepokusil.

Tuto strategii (pokus — omyl) zvolil pouze Bolek.

p -

'/{V«;/«éa L

Cyril nezapisoval zadani pomoci slovni legendy, ale pouzil rovnou obrazek.
Pfedpokladam, Ze si zadani Glohy nejprve nepiecetl, ale zacal kreslit obrazek ihned,
jakmile zacal ¢ist. Pii prvni pokus byl obrazek moc maly a ziejmé ve chvili, kdy
Cyril docetl az ke zmince o osmin¢ poloviny pro dédecka a babicku, pivodni

obrazek Skrtl a nakreslil si obrazek vétsi, prehlednéjsi. V novém obrazku vyznacil,
jakou ¢ast krabice dostane maminka a tatinek (gz poloviny) a jakou cast dédecek
S babickou ( % z poloviny). Zbytek byl pro déti a zifejmé proto, ze kazdé z déti dostalo

5 bonbonti, dopsal do kazdé zbyvajici osminy v rozdélené poloving c¢islo pét.

Zapisem ,, 2° Vv nerozdélené poloviné Cyril ziejmé naznauje, Ze po vypocitani
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poctu bonbonil v poloving, kterd byla k rozd€leni, vynasobi pocet dvéma a dostane

celkovy pocet bonbonti v krabici.

Mezi zakovské strategie feSeni typu Cyril jsem zaradila feSeni, kterd obsahuji pouze
obrazek (vyskytly se ,krabice* kulaté i hranaté) a pfipadny komentat. U zadného
Z téchto feSeni neni zadny vypocet (maximalné pomocné vypoCty na scitdni nebo
nasobeni celych Ccisel, ktera predstavuji mnozstvi bonbonii v jednotlivych castech

,krabice*). Reseni typu Cyril bylo 18.

Lov = thfdn3 =%
AR = S B =10t
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Dana si zfejmé chtéla udélat zapis zadani tlohy pomoci rovnosti, které vyjadiuji,

jakd cast je komu urCena. Zapis zadani upravila pfevedenim vSech zlomkl na

: e e 1_1_2_4 .12
osminy. Poté svlij zapis T+M = - z -~ = = 7 - pteskrtala a rozhodla se pro zpis -~ = -.
472 8"8 4 8

Stejné tak u zapisu D+B= g z % = % z % se rozhodla ponechat pouze zlomek % Z toho

usuzuji, Ze po precteni zadani (a jeho zapsani) se Dana rozhodla pracovat pouze

s jednou polovinou krabice, dopocitat, kolik je v ni bonbont, a kone¢ny vysledek

. , . y " 1_5 .
ziskat vynasobenim dvéma. Proto Dana napsala 3 déti: zbytek z pali Protoze
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r , s 5 . . vz ry
vypocet, ve kterém Dana Cdislo 5 ziskala, je uveden az o dva ftadky nize,

predpokladdm, Ze pivodné meéla zapsano pouze, Ze 3 déti dostanou zbytek
Z poloviny krabice. Poté si vypocitala, jakou ¢ast z poloviny déti dostanou, a pro

lepsi ptehled si toto Cislo zapsala i do ptislusného fadku vys.

Mezi zékovské strategie feSeni typu Dana jsem zaradila teSeni, kterd se snazi
dopocitat celkovy pocet bonbontl v krabici vyjadienim poctu bonbonil v jedné ¢asti

e e 11 - . Y . . . p
(nejcastéji 5V3 polovin¢ krabice). Tato feSeni méla zadani zapsané pomoci slovni

legendy, ktera byla jen velmi vyjimecné doplnéna obrazkem.

Zvlastni zplisob oznaceni celkového mnozstvi bonbont v krabici zvolila Daniela. Jeji

zpusob feSeni je také feSenim typu Dana.

Daniela:
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Daniela zvolila velmi ojedin€ly zptsob vypoctu. Vzala polovinu krabice jako celek
a oznacila celou bonboniéru jako %6. Po dopocitani jedné osminy (obdobnym

zplisobem jako Dana a dalsi fesitelé) tak rovnou ziskala pocet bonbonti v celé krabici
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(ptedposledni fadek, kde pise % = 3 bonbony => % = 48 bonbont). Ostatni FeSitelé
Vv této kategorii nejprve vypocitali, kolik bonbonti je v poloving krabice, a naslednym

nasobenim 2 urcili pocet bonbonti v celé krabici.

Dalsi nezvyklé feseni, které jsem zafadila do kategorie feSeni typu Dana, zvolil Dan.

Nejprve zjistil, jaka ¢ast krabice pfipadne na jedno dité, protoze vi, ze jedno dité ma
o o L 5 . . . 1 .

5 bonbond. Tim zjistil, ze Z poloviny krabice je 5 bonbont, proto 7 poloviny

krabice je 1 bonbon a proto je v poloving krabice 24 bonbond.

Strategie feSeni typu Dana byla nejvice zastoupena. Tuto strategii zvolilo 26 tesitelt.

Eva:
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U Evy doslo k chybé pti zapisu slovni legendy (vynechala zminku o tom, Ze se

rozd€luje pouze polovina krabice). Druhou chybu udé¢lala Eva pfi sestavovani
rovnice. S ¢islem i pocita, jako by to bylo samostatné Cislo (jak je zfeymé zvykla

z uloh na procvi€ovani pocitani se zlomky), nikoliv jako s operatorem. Eva pii zapisu
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legendy piidélila tatinkovi a mamince jednu Ctvrtinu, jiz vSak nenapsala ceho.
Po vyieseni ulohy Eva neprovedla zkouSku vysledku dosazenim do ptvodniho
zadani, neprovedla ani kontextovou kontrolu a do krabice bez rozmysleni umistila
necelé kusy bonboni. Této chyby se nedopustila pouze Eva, ale i n€kolik dalSich

fesiteld.

Mezi zakovské strategie feSeni typu Eva jsem zafadila feSeni pomoci rovnic (bez

ohledu na spravnost rovnice). Tuto strategii zvolili 3 feSitelé.

Ostatni:

Mezi odevzdanymi tlohami se vyskytlo i nékolik zakovskych feseni, ve kterych se
jakoby odnikud objevuji ¢isla, k nimz neumim najit myslenkovy pochod, ktery k nim
zaka vedl (je také mozné, ze FeSitel Cisla opsal od spoluzaka). Do této kategorie
zakovskych feSeni (oznacena ostatni) jsem zaradila také ulohy, které mély pouze
zapis ulohy, fesitel se vSak o jejich feSeni ani naznakem nepokusil. Celkem v této

kategorii bylo 17 odevzdanych uloh.

Shrnuti:

Vsechny strategie, které jsem ocekdvala, se mezi strategiemi, které volili zici,
vyskytly. Strategii feSeni typu Adam (,,hlavné néco pocitat”) jsem neocekévala.
Neptedpokladala jsem, Ze nékdo z zdkt bude mit problém S uchopenim tulohy.
Z oc¢ekavanych chyb se ani jednou neobjevila prvni chyba — nedopocitané celkové

mnozstvi bonbont. Tuto informaci vSichni zaci v textu nasli a pocitali s ni.

Nasledujici tabulky jsou piehledem ziskanych vysledkii.

Tabulka &. 1: Zakovsky zapis zadani ulohy

Pouze slovni Slovni legenda
Zapis zaddni Pouze obrazek legenda doplnéna obrazkem
Pocet Zaki 24 37 11
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Tabulka €. 2: Ukonceni tlohy

Ukonceni ulohy | Uvedena odpovéd’

Neuvedena odpovéd’ Nedoreseno

Pocet Zakii 34 27 11
Tabulka &. 3: Usp&$nost feseni
UspéSnost FeSeni VyfeSeno spravné VyfeSeno chybné
Pocet Zaki 27 34
Tabulka €. 4: Pouzité strategie feSeni
Strategie
v, Adam Bolek Cyril Dana Eva ostatni
FeSeni
Pocet
v 7o 7 1 18 26 3 17
Zaku

6.1.2 Bila polévka

Tuto Ulohu jsem zaradila jako ulohu ,,zachytnou®. K jejimu vyfesSeni zaci nepotiebu;i

predstavu o velikosti zlomku. K vyfeSeni Glohy zakiim staci napf. pouze nasobeni

zlomku.

Zapis zadani:

nallvody ...
na2,5|vody ...

6.1.2.1 Mozné strategie resSeni

Také druhou ulohu Ize fesit rGznymi zpiisoby. Strategie feSeni se u této ulohy

Vv mnoha bodech prolinaji.

% 1 mléka a % | smetany

? I mléka a ? | smetany
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1. Postupné piidavani

Tato strategie ma sviij zaklad v postupném piidavani vody. Resitel postupné
,»priliva* vodu a zaznamenava, kolik bude potteba ptidat mléka a smetany. Pti
pridavani lze vyuzit s¢itdni zlomk nebo ndsobeni, popiipadé déleni zlomku
piirozenym ¢islem. Postup, ktery uvadim, vyuziva s¢itani zlomkl a piedstavu

0 velikosti jednotlivych zlomki (napf. pfi urCovani % z % 1 mléka).
nallvody ....iiennnn, % 1 mléka a% | smetany

pfidame jeden litr vody — pfiddme tedy % I ml¢ka a % | smetany:

na2lvody ... G + %) 1 mléka a(% + %) | smetany

na2lvody .....cceeveenenn, % = 11mléka a% = i | smetany

pfidame pul litru vody — pfidame tedy polovinu z % litru mléka a polovinu
z % litru smetany, tj. i 1 mléka a 116 | smetany:

na251vody ... (1 + ) 1 mléka a( + 1—16) | smetany

1 1
4 4

1 5 , 5
naz251lvody ....vieennenn. 1 i 1 mléka a T | smetany

Zkousku lze provést napt. vydélenim mnozstvi mléka (smetany) Cislem 2,5

(nebo ekvivalentnim zapisem ¢isla pomoci zlomku g)
Odpoveéd’: Pani Hloubalova ptida ke 2,5 litru vody 1i litru mléka a % litru
smetany.

Tuto strategii jsem ocekavala pfedevs§im u zaku, ktefi maji v matematice horsi

vysledky.

2. ResSeni pomoci poméru

K feSeni ulohy lze vyuzit znalosti prace s pomérem. Zadand mnoZstvi vody,

mléka a smetany zapiSeme jako pomer:

voda : mléko : smetana = 1:%:% =(2,5-1): (2,5 . %) : (2,5 %)
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Po odstranéni zévorek ziskdme vysledek. Vypoclty v zadvorkéch lze provést

riznymi zpusoby:

e pievedeni zlomku na desetinné ¢islo a vyndsobeni desetinnych ¢isel
e pievedeni desetinného Cisla na zlomek a vyndsobeni zlomkl

e _postupnym ndsobenim‘ — podobné jako pfi pouziti strategie 1

Mezi ulohy feSené strategii 2 jsou zafazeny i zakovské strategie bez zapsani
nebo zminéni poméru. Dulezité je, Ze pii feSeni ulohy jsou zaci vedeni
predstavou, ze kdyz je 2,5krat vice vody, musi byt také 2,5krat vice mléka

a 2,5krat vice smetany.

Predpokladala jsem, Ze tato strategie bude nejrozsitenéjsi.

Reseni trojélenkou

Resitel si ozna¢i zjisfované mnozstvi mléka a smetany jako neznamé
(nejcastéji x a Y, pripadné obé¢ jako X). Tato ¢isla dopocita pomoci troj¢lenky

pro ptimou iméru.

nallvody ... % 1 mléka a % | smetany
na251vody ....coeevnnnne X 1 mléka a 'y | smetany
225
X ===
1
25
y =
1

Vypocty lze provést stejnymi zplisoby jako ve strategii 2.

Tuto strategii feSeni tlohy jsem ptedpokladala predevsim u zaka, kteti davaji
prednost nau¢enym postupiim, a u zaku, kteti jsou vedeni k pfesnému zapisu

a zpusobu feseni slovnich uloh.
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6.1.2.2 Ocekavané chyby

Ptedpokladala jsem, ze pti feSeni tlohy se vyskytnou pfedevsim pocetni chyby:

e puleni“zlomkua
o ve vSech strategiich feSeni mohli zaci dospét k okamziku, kdy je
potieba ,,rozptlit™ zlomek
= strategie 1: pfidani pal litru vody a k tomu odpovidajici
mnozstvi mléka a smetany
= strategie 2 a 3: vypolitani napf. 2,5-% jako soucet
dvojnasobku > a poloviny -
e pievod zlomku na desetinné Cislo
o chybu jsem ocekavala predevs§im pfti prevodu % na desetinné Cislo

e nespravné vynasobena desetinna ¢isla
o predpokladala jsem, ze néktefi Zzaci, ktefi zvoli ptevod zlomku
na desetinné ¢islo, udélaji chybu pii nasobeni desetinnych Ccisel

(chyby u nasobeni zlomki jsem neocekavala)

6.1.2.3 Rozbor Zakovskych resSeni

Tuto ulohu nefesili 4 zaci. Ostatni feSitelé ze skupiny testovanych zakd neméli
problém s tim, jak ulohu feSit. Problémy nastaly pouze u nékterych zakt diky
nedostateénému matematickému aparatu. Chyby se vyskytovaly napt. ve fazi
»puleni“ zlomki, nasobeni zlomku a desetinného cisla, pfevodu zlomku na desetinné
Cislo atd. tak, jak jsem ocekavala. Jen velmi malo feSiteld (6) si kreslilo pomocny
obrazek. Zapis zadani tlohy byl vyhradné slovni legendou (60 fesiteld), nebo zcela
chybél (12 fesitel).

Z celkového poctu testovanych zaka (72), nevyiesilo ulohu 9 fesitel, z toho 4 Zaci
ulohu ani fesit nezacali. 34 fesitelt napsalo odpoveéd’, ostatni fesitelé (29) vysledek
zvyraznili, avSak odpovéd nenapsali. Z vyieSenych tuloh bylo 35 vysledkt
spravnych.

Pozn: Mezi chybné vysledky jsem pocitala i chybné zapsané nebo nedopocitané

zlomky (napf. 2—5). Zakovska fedeni s témito vysledky jsem viak brala jako dofesena,
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protoze Zaci byli s vysledkem spokojeni a néktefi tyto zlomky napsali do odpovédi.
Duvodem bylo nejcastéji to, ze zaci neuméli zlomek dale upravit, a proto se spokojili

alespon s timto vysledkem.

Odevzdana feseni jsem rozdélila do skupin podle zvolené strategie, kterou zaci pfi
fedeni Glohy vyuzili. Zakovska feeni typu Frantidek odpovidaji strategii feseni 1,
zakovska teseni typu Gabina odpovidaji strategii feSeni 2 a zdkovska feSeni typu
Hanka odpovidaji strategii fe$eni 3. Zakovska feSeni typu Ivan jsou podobn4 fesenim
typu Adam u prvni alohy. U skupiny zakovskych feSeni typu Gabina jsem vybrala

k rozboru dvé tlohy, protoze Zaci postupuji v ramci zvolené strategie rtizné.

FrantiSek:
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FrantiSek ftesil ulohu ,,postupnym pfilivanim*. V z4pisu se objevuji tfi sloupecky.
V prvnim je uvedeno mnozstvi vody, ve druhém mnozstvi mléka a ve tietim
mnozstvi smetany. Zda FrantiSek zvétSoval mnozstvi z 1 litru na 2 litry ndsobenim
nebo s¢itdnim zlomkl, nevim. FrantiSek pocital se zlomky tam, kde byly zlomky také
v zadani (mléko a smetana). Pul litru vody oznadil zlomkem, ale 2,5 litru napsal
stejné, jako bylo v zadani desetinnym cCislem. Frantiskovo feSeni neobsahovalo zadny

pomocny obrazek ani vypocet.

Tuto strategii — postupené prilivani — zvolilo 15 feSiteld. U nékterych se vyskytly

chyby pfi urCovani polovi¢niho mnozstvi (napt. na 1 litr vody je potieba % litru
smetany => na % litru vody je potieba % litru smetany) nebo pfi pirechodu ze 2 litra

vody na 2,5 litru vody (napf. na 1 litr vody je potieba ; litru mléka, na 2 litry vody je

potieba 1 litr mléka =>na 2,5 litru vody je potieba 1,5 litru mléka).

~ 45 ~



Gabina:
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Géabina spravné usoudila, Ze pomér mnozstvi mléka v polévce z 2,5 litri vody
az 1 litru vody bude stejny jako pomér mezi mnozstvim vody v polévce z 2,5 litri
vody az 1 litru vody. Totéz bude platit i pro smetanu. Jeji zapis je matematicky
nespravny, z dal$iho postupu Ize vSak usoudit, Ze to Gabina myslela dobfe, pouze se
neuméla presné vyjadiit. Géabina se rozhodla vyuzit pii feSeni ulohy zlomky.
Zpoméru 2,5 : 1 vypocitala délenim cislo 2,5, které spravné prevedla na g Timto

zlomkem také spravné vynasobila mnozstvi mléka a mnozstvi smetany, protoze
»kdyZ je vody 2,5 krat vic, musi byt tolikrat vic také mlé¢ka a smetany, aby byl

dodrzeny ten pomér*, vysvétlila mi Gabina sviij postup.

Podobné jako Gabina vyuzival zvétSovani mnoZstvi mléka a smetany diky poméru
Gusta. Slovo pomér vjeho feSeni nikde nefiguruje, postup feSeni ulohy vSak

naznacuje, ze Gusta postupoval také podle této strategie.

Gusta:
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Gusta se rozhodl nahradit zlomky desetinnymi ¢isly a piislusna ¢isla poté mezi sebou

vynasobit, protoze kdyz je vody 2,5 krat vice, musi byt 2,5 krat vice také mléka
a smetany. Pii pfevodu % na desetinné ¢islo se dopustil chyby, ktera se objevila

I v dalsich zakovskych feSenich. Samotné pisemné nasobeni desetinnych ¢isel ,,pod

sebe‘ jiz zvladl dobfte.

Strategii typu Gabina — vyuziti poméru — zvolilo 45 fesiteld. Z tohoto mnozstvi bylo
pouze u 4 zakt napsané slovo pomér nebo hodnoty zapsané ve tvaru pomeéru
voda : mléko : smetana. Ostatni zaci vyuzivali poméru ,,intuitivné* — pomér mezi

vodou, mlékem a smetanou se neméni, proto ¢im vic je vody, tim vic je mléka

a smetany.
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Hanka si vyjadfila v mililitrech, kolik mléka a kolik smetany pani Hloubalova
pfidava na 1 1 vody. K tomu ji pomohla nakreslena ,,odmérka“ na 1 litr. Pomoci
trojélenky (nejprve zapsané s jednotkou litr) a pisemného nasobeni ,,pod sebe“ pak
vypocitala, kolik mléka a kolik smetany musi ptidat ke 2,5 1 vody. (pozn.: druhé ¢ést
vypoctu a odpoveéd’ zde neni uvedena, vypocet je analogicky) Zapis piimé umérnosti
je zvlastni, protoze Hanka nenapsala, ze na 1 000 ml vody ptida pani Hloubalova
500 ml mléka, ale do jednoho fadku napsala udaje, které se vztahuji k vodé, a do

druhého fadku udaje o mnozstvi mléka. Co ji k tomu vedlo, mi neuméla vysvétlit.
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Tuto strategii feSeni — troj¢lenku — vyuzilo spolu s Hankou 6 zakt. Polovina feSitelt

prevadéla litry na mililitry, 1 pocital se zlomky a 2 feSitelé prevedli ; litru na 0,5 litru

1,. .
a litru nechali ve tvaru zlomku.
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Ivan ud¢lal zapis zadani a vSechny zlomky ptevedl na osminy (i 1 litr vody). Zadana
Cisla secetl a vyslo mu 15 , ke kterym pficetl % , zftejm¢ proto, aby byl vysledek
2,5 litru. Jako odpovéd uvedl, ze pani Hloubalovd musi ptidat g litru mléka

a smetany.

Ivan provadél bez porozuméni textu se zadanymi Cisly zakladni operace, které ovlada

(s¢itani, od¢itani). Pocital tedy néco zcela jiného, neZ co bylo jeho tkolem.

Tato strategie je podobna strategii Adama v prvni uloze — Vobou feSenich se
objevuje snaha néco vypocitat. Stejna strategie jako u lvana — néco pocitat — se pii

feSeni této tilohy objevila jesté u jednoho fesitele.

Pii feSeni této Glohy Zaci nejcastéji pracovali pouze se zlomky (22 zaki), nebo pouze
s desetinnymi Cisly (21 zakt). 19 zaki vyuZzilo ve svém feSeni i zlomk i desetinnych
¢isel. 6 zaka vyuzilo pii feSeni ulohy pievodu litrli na mililitry. 4 Zaci ulohu nefesili,

ani nenaznacili, jak by se mohla fesit.
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Naésledujici tabulky jsou souhrnem zjisténych tdaju.

Tabulka &. 5: Zakovsky zapis zadani Glohy

Zapis zadani

Slovni legenda

Bez zapisu

ReSeni obsahuje

obrazek
Pocet Zaki 60 12 6
Tabulka €. 6: Ukonceni tlohy
Ukonceni ulohy | Uvedena odpovéd® | Neuvedena odpovéd® | NedoreSeno
Pocet Zakn 34 29 9

Tabulka &. 7: Usp&$nost feseni

UspéSnost ieSeni

VyfreSeno spravné

VyfeSeno chybné

Pocet Zakn 35 28
Tabulka €. 8: Pouzita ¢isla
PouZitd Desetinna Zlomky i Pi‘evod
Zlomky NefeSeno
cisla Cisla desetinna ¢isla na ml
Pocet
22 21 19 6 4
Zdakn
Tabulka €. 4: PouZité strategie feSeni
Strategie
FrantiSek Gabina Hanka lvan
FeSeni
Pocet Zaki 7 3 18 26
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6.1.3 Sekaci

wevr

Sledovala jsem, zda zaci zvoli obrazek nebo slovni legendu, ptipadné zda si zapisi
slovni legendu a obrazkem ji doplni (podobné jako u prvni ulohy). Pfedpokladala

jsem, zZe vétSina zakl ulohu nevyfesi, protoze je velmi atypicka.

Zapis zadani:

celkem sekaCl .......ccovvvviiiiiiiiiiie, X

AVE IOUKY oovvviveiecieceee e plocha L a 2L

1.den—1. polovinadne ........ccccoeeuee. X na velké louce

1. den — 2. polovinadne ..................... %x na velké, %x na malé louce
2.den—celyden.....ccoevrvniniinininnn, zbytek malé louky dodélal 1 sekac

6.1.3.1 Mozné strategie reseni

Tuto ulohu lIze fesit pomoci dvou rovnic o dvou nezndmych. Tuto strategii feSeni
jsem od zaku osmych roénikd neo¢ekavala, nebudu ji zde proto uvadét. Uvedu zde

pouze strategie, které¢ jsem od zaka ocekavala.

1. Uréeni neposekané ¢asti po prvnim dni

Regitel se zamy3li nad &asti louky, kterou poseka za druhy den 1 sekég.

Protoze velkou louku kosilo béhem dne % vSech sekac¢t — vSichni sekaci pal dne
a % sekacii druhou polovinu dne — je ¢ast, kterou zvladne posekat % sekaci
za pul dne, rovna % velké louky. ProtoZe malé louka je rovna % velké louky
a protoze polovinu dne na této malé louce pracovala % sekacl, zbyva na

jednoho sekace na druhy den % - § = % velké louky. Tyto vypocty lze nahradit

spravné nakreslenym obrazkem, ze kterého lze jednotlivé ¢asti ,,vycCist™:
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Nyni se Ize k feSeni dobrat dvéma zplisoby:

A. Pocetni porovnavani

VSichni sekdc¢i pokosi za jeden den celou velkou louku (prvni
polovinu dne vétsi ¢ast, druhou polovinu dne mensi ¢ast) a jeste Cast

malé louky k tomu: g + § + § = % velké louky. Jeden sekac pokosi za

jeden den %Velké louky.

ProtoZe vSichni sekaci pokosi za jeden den g = g velké louky a jeden
seka¢ pokosi za jeden den % velké louky, muselo byt prvni den na
praci osmkrat vice sekact nez druhy den ( g : % ).
Odpoveéd’: Sekaci bylo 8.

B. Logickd tivaha
ProtoZe jeden seka¢ pokosi za den % velké louky, pokosi za ptil dne

%Velké louky dva sekaci. ProtoZe polovina sekacl pokosi za piil dne

% velké louky (coz je dvakrat vice), musi byt polovina sekacu 4 lidé.

Proto je vSech sekact 8.

2. Urceni Casu seceni

K teseni ulohy lze vyuzit znalosti doby seceni a poméru velké a malé louky.
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Prvni den sekali velkou louku polovinu dne vSichni sekac¢i a polovinu dne

polovina sekacl. Na malé louce pracovala pouze polovinu dne polovina

sekaci.

Pokud by se prvni den sekaci rozdé¢lili uz rano, potiebovala by polovina sekaci
- . 1 . , : . NP

na posekani velké louky 3 - > dne, tj. 1,5 dne. Malé louka je dvakrat mensi nez

, .., , v C Y S vo 3
velké louka, proto by na jeji posekani stacilo polovin¢ sekact " dne.

. (v o . 1 .
Polovina sekact vSak na malé louce pracovala pouze 3 dne. Praci, kterou by

. 7 W O r W 1 W 14 M 184 4
polovina sekacii na malé louce ud¢lala za " dne, dodélaval jeden sekac cely

den. Kdyby byli sekaci dva, trvalo by jim dosekat malou louku pil dne. Kdyby
byli Ctyii, trvalo by jim to ¢tvrt dne, stejn€ jako poloving sekacu. Proto je vSech

sekacu 8.

3. Reseni ulohy o spole¢né praci

K teseni ulohy Ize vyuzit znalosti strategie feSeni tiloh o spole¢né praci.

Prvni den poseka cela skupina sekact (ozna¢me X) celou velkou louku a ¢ast
malé louky. Béhem druhého dne doseka jeden seka¢ zbytek malé louky. Pokud
by tedy bylo sekaci (x + 1), stihli by posekat ob& louky prvni den.

(x + 1) sekacu poseka 3y (y je plocha malé louky, 2y je plocha velké louky).

1 sekac tedy za jeden den vykona praci (3y . L) .

x+1

Na malé louce pracovali polovinu dne % sekacd a jeden den jeden sekac. Aby
byla posekana stejna ¢ast malé louky za jeden den jako od poloviny sekaci za

pul dne, musela by na louce pracovat i sekacu. Proto plati, ze za jeden den by

posekalo malou louku Gx + 1) sekaci.

Malou louku (y) poseka Gx + 1) sekacu ,,rychlosti (3y . ﬁ) :

Plati tedy rovnost: Gx + 1) -3y - ﬁ =y.
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Zjednodusenim rovnice Gx + 1) 3y - ﬁ = y pomoci ekvivalentnich Gprav

ziskame pocet vsech sekacu x = 8.

Odpoved’: Sekact bylo celkem 8.

Jako

nejCastéjs$i strategii feSeni jsem ocekavala strategii 1B a poté strategii 3.

Predpokladala jsem, ze velkd Cast fesitelti si nebude s feSenim ulohy védét rady a ze

se nebude ani pokouset néco pocitat.

6.1.3.2 Ocekavané chyby

Predpokladala jsem, ze vétSina zaki ulohu fesit nebude.

U zakt, ktefi budou ulohu fesit né¢jakou ocekavanou strategii, jsem ocekavala tyto

chyby:

strategie 1A

o chybné urceni ¢asti louky, kterou posekd polovina sekact za polovinu
dne ( % velké louky)

o chybné urceni ¢asti louky, kterou posekali vSichni sekéci za jeden den
( g velké louky)

strategie 1B
o chybné uréeni ¢asti louky, kterou poseka polovina sekaci za polovinu
dne (  velké louky)
o opomenuti ¢asového udaje (polovina sekala piil dne, jeden dosekal
za jeden den)
strategie 2
o chybné urceni ¢asu nutného na posekani celé louky polovinou sekaci
(1,5dne)
o opomenuti ¢asového Udaje (polovina sekala ptl dne, jeden dosekal
za jeden den)
strategie 3

o chybné ur€ena ¢ast odvedené prace jednim sekaCem za jeden den —

opomenuti velikosti sekané plochy ( 3y - x_-ln )
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o chybné uréeny pocet sekdcli nutny na pokoseni malé louky za jeden
1
den (ZX + 1)
y . . 1 1
o chybné sestavend rovnice ((Zx + 1) 3y - =Y )

o chybné vyfeSend rovnice diky chybadm pti pocitani se zlomky nebo

diky chybn¢ provedenym ekvivalentnim upravam

6.1.3.3 Rozbor zakovskych reSeni

Zaci, ktefi tGlohu zacali fesit, zapsali slovné zkracené zadani nebo pouzili obrazek
dopInény textem. Ulohu nefesilo 6 24kt (nezapsalo zadani, néktefi napsali pouze
»Netusim.®), 29 zakl zapsalo pouze zadani, 6 zaku se snazilo néco vypocitat, ale

k vysledku nedospéli. 31 fesiteltt dospé€lo k n¢jakému ¢iselnému vysledku.

Z teSeni, ktera méla néjaky Ciselny vysledek, bylo 8 feSeni se spravnym vysledkem

,»8 sekact’ (vice ¢i méné odivodnénym). 9 feSeni mélo uvedeny polovicni pocet

e v

U této Ulohy jsem Zzdkovské strategie feSeni rozdélila do Sesti kategorii (oznafeny
fimskymi Cislicemi). Ze strategii feSeni, které jsem ocekavala, se ani jednou
nevyskytly strategie 1A a strategie 3. Strategii 1B zvolilo 15 zakd (oznaceno jako
strategie V). Strategii 2 zvolili dva Zaci (oznacCeno jako strategic VI). Ostatni
zakovska feSeni jsem rozdé€lila do kategorii I az IV podle toho, v jaké fazi feSeni

ulohy skong¢ili.

I.  bez zapisu zadani — 3 Zaci tuto Glohu viibec nezacali zapisovat

Il.  zapis zadani bez dalSich ndznaku feSeni — 35 zakl si bud'to zadani zapsalo

anijak viditeln¢ ulohu dale nefeSilo, nebo napsalo pouze ,,odpoveéd™:
»Nevim.“. Nektefi znich se nad ulohou jist¢ zamysleli, protoZze mezi
odevzdanymi feSenimi byly napi. odpovédi ,,Netusim, jak to vyftesit.”, ,,Bylo
jich malo, protoZe to nestihli celé za jeden den.*, ,,Muselo jich byt asi hodn¢,
odhadem tak 38.%“ ,,Sekact byl sudy pocet.”. U téchto feSeni vSak chybi
jakykoliv naznak o uvazovani fteSitele, zatfadila jsem je proto do této

kategorie.
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1. vizualizace problému — 12 zakd se snazilo ulohu ,rozlousknout* pomoci

vizualizace. Do zakreslené¢ho obrazku s legendou piibyly dalsi udaje, které si
tam feSitelé zapsali a zakreslili, ale i pfes vSechny snahy se jim tlohu vyfesit

nepodafilo.

IV.  pouze logickd tivaha — 5 zakd fesilo ulohu pouze logickou uvahou, ve které se

nevyskytly tivahy o velikosti posekané plochy za ptl dne. Tyto Zzakovské
uvahy vychazely pfedev§im z zakovy predstavy postupu seceni (napi. Pavla),
pfipadné¢ bylo pouze zminéno, ze zak tulohu fesil logickou uvahou, ale

samotna uvaha v feSeni nebyla uvedena, ani naznacena.

V. urCeni casti louky — 15 zdka teSilo tlohu taktéz uvahou, pfedmétem jejich

uvahy vSak byla ¢ast louky, kterou posekd polovina sekacl za pul dne.
Od zjisténi této Casti (vétSinou velké louky) se potom odvijely dalsi zakovské

uvahy.

VI.  urceni €asu — 2 Zaci nejprve urcovali, jak dlouho by poloviné sekact trvalo
posekat velkou louku, poté urcili, jak dlouho by sekala polovina sekaca
zbytek malé louky, a z tohoto udaje odvodili, kolik bylo celkem sekaca.
Nakolik tito zaci spolupracovali, neumim posoudit — v feSeni i v tvahach

byly drobné odchylky.

Na nasledujicich Zakovskych feSenich se pokusim ukazat, jak nékteti zaci dospéli ke
spravnym nebo chybnym vysledkim. U ukazek uvadim ¢isla kategorii, do kterych

jsem strategie feSeni zaradila.

Jirkovu, Karlovu, Len¢inu a Matéjovu strategii feSeni této tlohy jsem zatadila do

kategorie V. Vsichni tii ur€uji, jak velkou ¢ast louky sekaci pokosi za pul dne.
Jirka:

Jirka si nezapsal, ani nijak neznazornil zadani, napsal pouze své vysvétleni, pro¢ bylo

sekact 8. (pozn.: jeho vysvétleni se veslo pfesn¢ na stranku formatu A4)

Kwvli $patné Citelnosti jeho text (bez jakychkoliv uprav) ptepisuji:
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Mensi louka je % vetsi, a kdyZz na ném pracuje polovina sekact tak rychle jako

vSichni na velké, vzhledem (pozn.: slovo vzhledem je na konci fadky)
Fsekact 8 sekact

k poméru luk. Kdyz polovina sekact na velké louce udé€lala druhou polovinu dne
zbytek louky (pracovali 2x pomaleji), museli mit tudiZ po prvni poloviné¢ dne vic nez

1. polovinu hotovou. Na malé louce je to uplné stejné, zase vzhledem k poméru. Za

pul dne udélala % vSech sekact praci, kterou dod¢lal jeden seka¢ za jeden den.*

Vzhledem k Jirkovu vysvétleni bych tekla, ze vysledek castecné odhadl. Naznacuje
tomu i preskrtnutd ,,odpovéd™ 4 sekaci, kterou nahradila ,,odpovéd™ 8 sekacu.
Jirkovo vysvétleni je pro mne v mnohém nepochopitelné, avsak pro néj je naprosto

logické a vycerpavajici. Odpovéd’ po vyfeseni tlohy Jirka nenapsal.

Po vyhodnoceni odpovédi jsem se Jirky ptala na dvakrat pouzité spojeni ,,vzhledem
k pomé&ru®. V prvnim ptipadé mél Jirka na mysli, ze pomér luk (1: %) je stejny jako
pomér sekacu, ktefi pokosi stejnou ¢ast velké louky jako malé louky. Aby byla

pokosena stejna Cast velké louky jako malé louky (napf. polovina), musi na velké

louce pracovat vSichni a na malé polovina sekacu.

Druhé pouziti spojeni ,,vzhledem k poméru“ pro Jirku znamena, Ze po pul dni prace
poloviny sekacii je pokoseno vic nez polovina malé louky. A to takova c¢ast, ze

zbytek pak dod¢la jeden sekac za jeden den.

Ani po rozhovoru s Jirkou jsem pIné nepochopila, jak se dostal pravé k Cislu 8.
Karel:

Karel pracoval Caste¢né metodou pokusu a omylu. Pro lepsi pfedstavu a snadnéjsi

uchopeni tlohy zvolil konkrétni ¢isla.
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Karel si pro lepsi predstavu o odvedené praci okdtoval louky. Prvni louka je dlouha
15 jednotek, druha louka je dlouha 7,5 jednotek. Obrazek je vlastné nakresleny
Spatné&, protoZze mald louka je v tomto provedeni pouze ¢tvrtinova oproti velké louce,
coz ziejme vzniklo tim, ze si Karel nejprve nakreslil velkou a malou louku a teprve
potom k nim pfidal ¢isla. Pfi uvazovani vSak Karel vnima malou louku jako louku
poloviéni velikosti nez louku velkou. Pfi rozhovoru Karel neumél vysvétlit, co

znamena zapis v pravém hornim rohu (2,5 X 4 = 10).

Chybné odpovédi se Karel dopustil, stejné jako feSitelé v dalsich ukazkach, protoze
si fekl, ze kdyz jeden sekac pokosi % malé louky, tak zbytek malé louky ( g ) posekali
2 sekaci a protoze je to polovina v§ech sekacl, musi byt pocet vSech sekacu 4. Karel,
stejn€ jako dalsi fesitelé, prehlédl (nebo nevzal v potaz) informaci o délce sekani (ptl

dne — cely den).

Lenka:

Lenka fesila celou tlohu pouze tivahou a obrazkem. Stejné€ jako Karel nejprve zvolila
konkrétni ¢isla pro velikosti louky (nebo pro pocet sekacu, kteti pracovali prvni
s druhou polovinu dne). Diky tomu ziskala do Glohy lepsi vhled a dale feSila tlohu

obecnéji.
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Prvni dva horni obrazky byly pokusem o uchopeni tlohy — Lenka si zvolila ¢islo 10

jako obsah plochy, kterou posekaji vSichni sekac€i. Tuto mySlenku poté nahradila
zlomky % (velké louky). Znazornila si, jakou ¢ast posekd jaké mnozstvi sekaci.

Stejné jako Karel vsak zapomnéla, Ze jeden sekac kosi travu cely den, kdezto prvni
udaje (vsichni posekaji, polovina posekd) je uvedena pro polovinu dne. Proto ji vysel

polovi¢ni pocet sekacu.

Matéj:
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Matéj fesil vSechny ulohy pfimo do zadani. K feSeni tlohy mu vzdy stacilo par

radkl. K této uloze si nakreslil maly obrazek, na kterém znézornil ob¢ louky.

. <1 . (vo , . 1 . e
Uvahou ur¢il, ze polovina sekact poseka za polovinu dne 3 velké louky, a tuto tfetinu

~ 58 ~



si oznacil X. Velka louka je tedy 3x a mala je 1,5x. Dalsi tvaha, kterou Mat¢j také

zapsal, se tykala jiz mnozstvi sekact (odstavec vpravo dole): ,,Kdyz 1 seka¢ pokosi

za 1 den 0,5x tak 4 sekaci pokosi za > dne 1x, tzn. sekadi je 8.

Ondra:

Ondrova strategie feSeni Glohy patii do kategorie VI.

il
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Ondra neuvazoval 0 tom, jakou ¢ast pole poseka dana ¢ast sekacu, ale za jak dlouho

by posekala polovina sekact velké pole. Protoze velké pole sekali pll dne vSichni
sekaci a pll dne polovina sekact, posekala by polovina sekach celé pole za % dne.
Protoze malé pole je polovinou velkého pole, potfebovala by polovina sekact
polovinu ¢asu, tedy % dne. Protoze polovina sekact sekala malé pole pouze % dne,
zbyl na jednoho sekace na cely den takovy kus, ktery by polovina sekac¢ii posekala
Zai dne. Proto Ondra pise pomér %:i. ProtoZe tento pomér je pro jednoho sekace

a polovinu sekact, nasobi Ondra cely pomér 2, aby dostal pocet vSech sekacu (8).

Pavla:

Pavlino feseni je ukazkou strategie feSeni pouze tivahou (kategorie 1V).
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Pavla nejprve nakreslila obrazek v levém hornim rohu a napsala k nému své vypocty.

Po mé prosbé v hoding dopsala i jak k vysledku pfisla.
,»Ja si pfedstavila dvé louky ve tvaru Etverce a v kazdym rohu n¢kdo kosil travu.

Louka ve tvaru ¢tverce (moje predstava) jsou dvé louky jedna mensi a druha vétsi.
Tu vétsi zacalo délat osm lidi (kazdy roh mél dva lidi) potom se rozdélili na dvé
skupiny o stejnym poctu a §li na mensi louku (ta méa na kazdy roh jednoho sekace).

Mensi louku stihnul dod¢€lat jeden a 4:4 = 1.

Z4dné dalsi vysvétleni Pavla neuméla dat. Vypocet 4:4 =1 sodstupem &asu

neuméla vysvétlit (Pavla: ,,nejspis ze jsou 4 sekaci ve 4 rozich louky, ja nevim®).

Tato Uloha byla pro Zdky velmi naro¢na. Nékteré Zaky to od feSeni odradilo, jini se
naopak o vyfeSeni ulohy snazili. V jedné tiid¢, ve které se zlomky a se slovnimi
ulohami Zzéci pfili§ nepracuji, se jedna dvojice divek snaZzila tlohu vyfesit pomoci
procentového poctu. Vétsi louku posekanou celou skupinou a polovinou sekaci

délily na 60 % a 40 %. Po mé radé¢, aby si vyjadiily posekanou plochu ve zlomku,
piisly na to, Ze je to g, do obrazku vsak vytrvale psaly 30 %. Ani po relativné dlouhé

dobé se k vysledku nedobraly. Ocenila jsem vSak jejich nasazeni a snahu ulohu

vyftesit.
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Naésledujici tabulky jsou souhrnem zjisténych tdaja.

Tabulka €. 10: Ukonceni ulohy

Ukonceni Uveden Snahy Pouze zapis
NereSeno
ulohy vysledek 0 vyreSeni zadani
Pocet Zaki 31 6 29 6
Tabulka & 11: Usp&snost feseni
Uspésnost VyfeSeno spravné Polovi¢ni pocet
Jiny vysledek
FeSeni (8 sekaci) (4 sekaci)
Pocet Zakn 8 9 14
Tabulka €. 12: PouZité strategie feSenti
Strategie
1 2 3 4 5 6
FeSeni
Pocet Zaki 3 35 12 5 15 2

6.2 Vliv stylu vyuky na Zakovské strategie reSeni

Styl vyuky a osobnost ucitele maji na zaky velky vliv. Zajimalo mne, zda bude tento

vliv patrny 1 v Zakovskych feSenich zadanych uloh.

Pouze v jedné tfidé¢ pani uclitelka se Zzaky se slovnimi ulohami a se zlomky pfili§
nepracuje. Styl vyuky je spise instruktivni (zaci maji ,,navody*, jak Glohy fesit, velmi
malo poznatkl z matematiky Z&ci sami objevuji, vétSina je jim ucitelkou
predkladéna). V ostatnich tfidach se pani ulitelky snazi k latce pfistupovat vice
konstruktivisticky (zaci vice ,,objevuji‘ matematické vztahy a ,,poucky®), pii feSeni
slovnich tloh vyzadu;ji ulitelky zapis zadani, zapis feSeni tlohy a odpovéd’, zpiisob

feSeni tlohy ponechavaji z vétsi ¢asti na zacich — tzn. pfi spolecném rozboru a feSeni

ulohy ukézou jeden nebo dva pftistupy k feSeni podobnych loh, ale netrvaji na nich.
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Touto piipadovou studii se nepotvrdilo, Ze by Zaci byli vyrazné ovlivnéni uciteli.
U nemalé Casti zakovskych feseni chybél zapis ulohy (slovni legenda nebo obrazek
doplnény textem) a odpovéd. Strategie, které¢ zaci volili k feSeni uloh, byly také
velice rozmanité. To mize byt ¢astecné dano i tim, ze ulohy nebyly zcela typické
a ze podetni ukony a slovni tlohy se zlomky byli latkou minulého roéniku. Zaci tedy
neméli ,,v zivé paméti“, jak by ulohu asi feSila pani ucitelka, a hledali vlastni

zpusoby vyteseni daného problému.

7 Zhodnoceni pripadové studie

Zakovské strategie feSeni uloh se vétdinou shodovaly se strategiemi, které jsem
o¢ekavala. Pripadova studie nepotvrdila vyznamny vliv uéitelova piistupu k feseni

slovnich uloh na strategie a styly feSeni slovnich tloh, které voli Zaci.

Analyzou zdkovskych feSeni uloh jsem odhalila chyby, které jsem ptedpokladala.
Nektera zakovska feSeni obsahovala i chyby, které jsem neocekavala, a postupy,
které mne piekvapily. Piipadova studie odhalila fadu nedostatkli v zakovskych

piedstavach o zlomcich a pocetnich tkonech s nimi.

Vice chyb bylo zplsobeno Zakovou neznalosti prace se zlomky nezli samotnou
slovni tlohou. Zaci vétsinou neméli problém s matematizaci zadani slovni tlohy.
Vyjimkou byla tieti tloha — Sekaci — kterd byla pro Z&ky naro¢na na uchopeni.
Vétsina zakti méla problém pii matematizaci zadani této slovni tlohy. Jiné zadani

tteti ulohy by mozna vedlo k vétSimu poctu spravnych vysledk.
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8 Zavér

V diplomové praci jsem zavedla pojem slovni tloha, popsala jsem proces feseni
slovni ulohy a nejéastéj$i problémy pii jejich FeSeni. Porovnala jsem zpisoby
zavedeni zlomki v uCebnicich a popsala zakovské chyby pii feSeni slovnich tloh
se zlomky. Piinosem prace je i jeji prakticka Cast, ve které jsem na konkrétnich
slovnich ulohach popsala mozné chyby a strategie feSeni a tyto pak porovnala

s chybami a strategiemi feSeni soucasnych zakti osmych ro¢nikd.

Prostudovanim vice nez 30 ucebnic jsem zjistila, ze rtizni autofi se v podstaté shoduji
v zavadéni zlomka a pocetnich tikona s nimi. Nehled¢ na ro¢nik, ve kterém autofi
zlomky Vv ucebnicich zavadi, vsechny ucebnice uvadi zaky do problematiky zlomka
pomoci déleni kolac¢t a riznych dalsich ,,predméti™ a obrazcli. Ve vétsing ucebnic se
nachdzi velké mnozstvi slovnich tloh se zlomky, pouze v ucéebnicich pro sedmé

ro¢niky nad slovnimi ulohami ojedinéle ptevazuji ulohy pocetni.

Pro tucely piipadové studie v ramci této diplomové prace jsem zadala ve Etyfech
osmych ro¢nicich K feseni tfi slovni tilohy na pocitani se zlomky. V kazdé tiid¢ fesili

stejné ulohy jako zéci 1 jejich ucitelé.

Porovnanim fesSeni ucitele a jeho zaku jsem zjistila, ze strategie feSeni uloh, které
voli Zaci, nejsou vzdy zcela stejné jako strategie, které voli pro feSeni dané ulohy
jejich ucitel. Nepotvrdila se tedy moje hypotéza, ze zakovské strategie budou

»Kopirovat* strategii feSeni ucitele.

Navrhla jsem strategie, které by Zaci pii feSeni slovnich Gloh mohli zvolit. Moje
pfedstava o tom, jak budou Zaci danou slovni tlohu fesit, se vétSinou shodovala

se strategiemi feseni, které volili Zaci.

Analyzou zakovskych feseni slovnich tloh jsem odhalila chyby, kterych se Zaci pfi
feSeni zadanych slovnich uloh se zlomky dopustili, a popsala jsem jejich mozné
ptic¢iny. Potvrdila se moje hypotéza, ze zaci budou chybovat v feseni slovnich tloh
se zlomky nejcastéji kvuli nedostateéné zvladnuté manipulaci se zlomky. Vyjimku
tvofila pouze tfeti uloha, kde zadani nenapovidalo postup vedouci k feSeni ulohy.

U této ulohy méla vétSina zaki problém pii matematizaci slovniho zadani.
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Prilohy

Milé Zacky, mili Zaci,

dostédvaji se vdm do rukou slovnl dlohy, které jsou soucasti mé diplomové prace. Mym
hlavnim cilem neni hodnotit spravnost feseni, ale rizné postupy, které si vy, ¥ci, k fefeni
wybirdte. Ulohy nebudou zndmkované.

Prosim vdas o vyfeieni nasledujicich tfech dloh. ProtoZe mi nejde o spravnost felenl, ale o
postup, prosim vas, abyste ikrtali pouze jednou nebo dvéma farami a odevzdali s Fefenim
tlohy Gplné viechny papiry, které jste popsali. Zaroveri vas prosim, abyste do pravého
horniho rohu udélali néjakou svoji unikétni znatku, podle které si budete schopni pifipadné
svou praci pozdé&ji najit, kdybych méla néjaké dotazy k vademu feleni (znadku si
zapamatujte — mdZe to byt napf. Etyfmistné Eislo, sled obrazkowvych symbolid, nebo vaie
specidlni znaéka, kterou nebude mit nikdo jiny :) ).

Potitejte prosim bez kalkulagky, vypolty nejsou sloZité.
Dékuji za vadi spolupraci a pieji hodné zdarul

Jifina Fiferova

Zadani slovnich dloh

1. Maminka koupila velikou krabici s éokolddovymi bonbony. Dala ji swym dé&tem s tim, Ze
ted smi rozdélit pouze polovinu bonbond, které jsou v krabici, a to takto: tatinek a
maminka dostanou dohromady Etvrtinu této poloviny, osminu poloviny k rozdéleni
nechaji déti pro dédeéka s babickou a zbytek si smi rozdélit rovnym dilem mezi sebe.
Kaldé ze tfi dé&ti dostalo po rozdéleni éokolddovych bonboni podle maminéinych
pravidel 5 bonbond. Kolik éokolddowvych bonbont bylo plvodné v krabici?

2. Pani Hloubalova dél3 specélni bilou polévku s houbami, do které k jednomu litru vody
pfidd % litru mléka a 1/8 litru Zlehackové smetany. Dnes se seila na chaté velka
spoleénost. V hrnd je pfipraveno na poléviku 2,5 litru vody. Kolik mléka a kolik smetany
mé pani Hloubalova pfidat do hrnce?

3. Sekaéi méli pokosit dvé louky; jedna byla dvakrat vEt&[ nei druhd. Polovinu dne
pracovali viichni sekadi na vétil louce. Pak se rozdélili na dvé stejné skupiny. Prvni
skupina zdstala na vé&tii louce a do vedera ji celou posekala. Druha skupina kosila mengi
louku a veéer jim zbyvalo posekat jeité takovy kousek, ktery dalél den dosekal jeden
sekat do vedera. Kolik sekddd kosilo travu?
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