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PROBLEMATICKA MISTA
STUDENTU UCITELSTVI 1. STUPNE ZS
PRI RESENI SLOVNICH ULOH

JITKA PANACOVA

Uvod

Reseni slovnich tiloh je ¢asto povazovano za problematické téma
ve vyuce matematiky na 1. i 2. stupni ZS. Pfedmétem zajmu fady
odbornych publikaci bylo poukazat na objevujici se pficiny, které
mohou zaky vést k problémim pfi feseni slovnich tloh. Dle nék-
terych vyzkumnikt muze byt pro zaky velmi obtizné vytvorit si
vlastni obrazek vztahujici se k zadané situaci slovni tlohy. V na-
vaznosti na vysledky zminénych vyzkumt predstavuje tento ¢la-
nek studii vychazejici z prizkumu, ktery se zaméril na zptisoby
grafického znazornéni slovnich tloh studenty uditelstvi 1. stup-
né ZS. Vysledky této studie piinasi piekvapivy vhled do této pro-
blematiky, ktery u mnohych studentii odhaluje zna¢né mezery ve
sledované oblasti. Tato studie by se mohla stat inspirativni a uzi-
tecnou pro studenty uditelstvi 1. stupné ZS i ucitele na 1. stup-
ni ZS.

Vymezeni pojmu slovni uloha a faze jejiho feSeni

V didaktice matematiky povazuji néktefi autofi (Vysin, 1962) za
slovni ulohu jakykoli slovné formulovany matematicky tkol. Dle
Blazkové (2020, s. 153) rozumime slovnimi tlohami takové ,tlohy,
ve kterych jsou souvislosti mezi zadanymi a hledanymi idaji vy-
jadieny slovni formulaci“. Prostfednictvim vhodnych tvah pak
zjistujeme, jaké operace je tfeba se zadanymi tidaji provést, aby-
chom nalezli idaje hledané.
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Divisek et al. (1989, s. 123) popisuji slovni dlohu jako ,4lohu
z praxe, ve které je popsana uréita redlnd situace, kterd vyustuje
v problém*“. Pokud je mozné predloZeny problém fesit matema-
ticky, predpoklada se formulace redlného problému jako aritme-
tické nebo algebraické tulohy, kterou pak lze fesit matematicky.
Prepis slovniho zadani llohy do matematického jazyka nazyvame
matematizace redlné situace.

Kufina (1989, s. 61) uvadi, Zze ,slovni tloha je uloha, kde je
obvykle popséana urcita realna situace a tkolem Tesitele je urcit od-
povéd na poloZené otdzky“. Ve vyucovani matematiky pak celou
$ifi poznatkt z didaktického systému uciva matematiky apliku-
jeme na slovni tlohy (Novék, 1999).

Za jednoduchou, resp. sloZenou slovni ulohu povazujeme ob-
vykle takovou slovni ulohu, pro jejiz feSeni postaci pouzit jen
jeden, resp. alespoii dva pocetni vykony (nemusi byt ale nutné
rizné).

Postup pii feSeni slovni tlohy se obvykle vyjadiuje schéma-
tem, které je tfeba tvorivé modifikovat podle slozitosti, charakteru
a typu tlohy (Blazkové et al., 2011; Divisek et al., 1989; Malinov4,
1983; Novak, 1999):

1. Rozbor ulohy véetné struéného zaznamu zadani spociva
v ujasnéni si a nalezeni vztahll mezi zadanymi udaji a hle-
danym predmétem otazky. Z ucelné provedeného rozboru
vyplyne vhodna volba pocetnich operaci, které vedou k ma-
tematizaci realné situace a nalezeni vysledku slovni lohy.
Dulezitou soucasti rozboru je ¢teni textu zadani tlohy, pfi-
padné vysvétleni nejasnych slov. Podle potfeby a obtiznosti
tlohy muze byt pro zédky rozbor doprovazen vhodnym zpu-
sobem grafického zndzornénd.

2. Matematizace redlné situace je logickym vyusténim rozboru,
pricemz spociva v zapisu odpovidajici rovnice, soustavy rov-
nic ¢ jen pocetniho prikladu, které podstatu problému vy-
stihuji. V této fazi se projevi, zda Zaci pochopili vyznam
operaci s Cisly.
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3. Reseni matematicky formulované tlohy je napf. feseni se-
stavené rovnice, soustavy rovnic ¢i vytvoreného prikladu.
Na tspésnost feseni slovni tlohy ma vliv stupen zvladnuti
pameétnych operaci v téchto oborech i zvladnuti pisemnych
algoritmu.

4. Odpovéd na otézku slovni tlohy vede zdka ke konfrontaci
vysledku s realitou.

5. Zkouska sprdvnosti potvrzuje fakt, ze nalezeny vysledek je
skutecné fesenim dané tlohy a odpovida jejim zadanym pod-
minkam.

Hejny a Stehlikova (1999, s. 40) se v souvislosti s feSenim slovni
tlohy zaméfuji na proces jejiho uchopovdni, ktery rozdélili do ¢tyr
etap:

1. Resitel si vytvoii pfedstavu o tom, éeho se tiloha tjks. Vzpo-
miné, zda jiz podobnou tlohu fesil.

2. Resitel eviduje objekty tilohy. Zapise, ozna¢i nebo nakresli,
co je dano a co se ma najit. Nékdy uvede i pomocné objekty,
které sice v tloze nevystupuji, ale které mtlize pouzit pii
TeSeni.

3. Resitel eviduje vztahy mezi objekty a tyto si néjak vyznadi,
napiiklad pomoci Sipek, kterymi propoji jiz na papife na-
psané objekty. Nékdy pripise i pomocné vztahy.

4. Resitel si utvaii predstavu o tloze jako celku a z této pred-
stavy se snazi vyvodit fesitelskou strategii, tj. smér, kterym
bude dale postupovat.

Vyuzivani grafického znazornéni k feSeni slov-
nich dloh

Grafické znazornéni mize byt souc¢asti rozboru slovni tlohy a jeho
Gucelem je usnadnit ¢i priblizit matematizaci redlné situace, ktera
je zadana verbalné. Lze ho povazovat za nahradu konkrétni reél-

vvvvv



PROBLEMATICKA MISTA STUDENTU UCITELSTVi... 197

by byt oporou pro feSeni, které by z néj mélo vychazet. Grafické
znazornéni mnohym zakdm usnadni feSeni tlohy a néasledny za-
pis pfislusného ptikladu, rovnice ¢i soustavy rovnic. Dle Blazkové
(2020, s. 155) ,obrazek je za tisic slov“. Je tedy podptirnym pro-
stfedkem k FeSeni tilohy, nicméné ho nepovazujeme za nutnou sou-
Cast postupu pii Feseni.

V nékterych pripadech grafické znazornéni matematizuje reél-
nou situaci slovni dlohy do té miry, Ze z néj lze piimo dospét
k vysledku a neni tfeba provadét dalsi numerické vypocty. V tomto
pfipadé mluvime o grafickém feseni tlohy.

Moznosti grafického znazornéni slovnich tloh

V dalsim textu uvadime nékolik moznosti grafického znazornéni
pro vybrané typy slovnich tloh. Grafické znazornéni je zprostied-
kovano bud pomoci zastupnych symbolii (kolecka, ¢arky) za dané
objekty, nebo tisecek ¢i obdélniki (Blazkova et al., 2000; Blazkova
et al., 2011; DiviSek et al., 1989).

a) jednoduchd slovni tloha na uréeni souétu

Anicka mad 5 pastelek, od Jany dostala jesté 8 pastelky. Kolik pas-
telek md Anicka?

Znézornéni:l I I I I I I I

Vypocet: 5+3 =38
Odpovéd: Anicka mé 8 pastelek.

b) jednoduché slovni tloha na uréeni rozdilu Filip mél 9 bon-
boni a 8 dal Tontkovi. Kolik bonboni Filipovi zustalo?

Znazornéni: O O OO0 0O QQQ
Vypocet: 9 —3=6
Odpovéd: Filipovi ztstalo 6 bonbont.

¢) jednoduché slovni tloha na porovnavani typu ,o n vice®
feSené s¢itdnim

Anicka md 11 pastelek, Jana md o 4 pastelky vice nez Anicka.
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Kolik pastelek md Jana?

Znéazornéni:
i || 111111] it
nebo 11 4
gana| [ [[[[THTT] T Jama b———rt—

Vypocet: 11 +4 =15
Odpovéd: Jana mé 15 pastelek.

d) slozend slovni dloha (tiloha se sklad4 ze dvou jednoduchych
aloh typu a), ¢) uvedenych vyse)

Anicka md 11 pastelek, Jana md o 4 pastelky vice nez Anicka.
Kolik pastelek maji obé divky dohromady?

Znéazornéni:
i |1 111111] it
? nebo 1 . ?
sana| [[[[[TIT] [1]] Jama b———t—

Vypocet: 11 + (11 +4) =26
Odpovéd: Divky maji dohromady 26 pastelek.

e

e) jednoduché slovni tloha na porovnavani typu ,0 n méné
fesend od¢itanim
Dana ma 10 bonboni, Iva md o 8 bonbony méne nez Dana. Kolik
bonboni md Iva?

Znéazornéni: "
Dana QOO OO0OO000 Dana:!T!
nebo
va OO00000 Tva bt

Vypocet: 10 —3 =7
Odpovéd: Iva mé 7 bonbont.

f) jednoduché slovni tloha na porovnavani typu ,n krat vice*
feSena nasobenim
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Tonik md 5 pastelek, Kdja ma trikrdt vice pastelek neZ Tonik. Ko-
lik pastelek mad Kdja?

Znéazornéni:

Tonik | | ||| Tonfk f—t-----
nebo . . 5

aga ||| [1H1] T Kaja b——t————

Vypocet: 3-5 =15
Odpovéd: Kaja ma 15 pastelek.
g) sloZen4 slovni uloha (tloha se sklada ze dvou jednoduchych
uloh typu a), f) uvedenych vyse)
Tonik md 5 pastelek, Kdja ma trikrdt vice pastelek nez Tontk. Ko-

lik pastelek maji oba hosi dohromady?

Znézornéni:

Tonikl I I I I Tonik

? nebo ?

gaja | [[[[ T [T Kaja[ 5 [ 5 ]5 ]

Vypocet: 3-5+5=20
Odpovéd: Oba hosi maji dohromady 20 pastelek.

X

h) jednoduché slovni tloha na porovnavani typu ,,0 n méné
fesend s¢itanim®
Dana md 7 bonboni, coZ je o 8 bonbony méné nez md Iva. Kolik
bonboni md Iva?

Znézornéni:
Dana OOO0000 Dana f——--
nebo . 3
Iva OOOO00O00000 Iva ——F+-

1Jedna se o tzv. slovni tlohu s antisignalem, coz je ,,tloha, ne nutné slovni,
kde se vyskytuje signalni slovo, nebo znak naznacujici jistou operaci, ale k vy-
poctu je nutno provést operaci inverzni“ (Rendl et al., 2013, s. 50). V pripadé
této slovni ulohy je signdlnim slovem slovo méné, ale je feSena pomoci s¢itani.
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Vypocet: 7+ 3 =10
Odpovéd: Iva mé 10 bonbont.

Pro nékteré typy slovnich tloh mize byt vyhodné pouzit gra-
fického znazornéni situace prostifednictvim sipkového diagramu,
ktery od sebe odlisuje ¢islo jako pocet a ¢islo jako operator. Cislo
jako pocet zapisujeme do obdélniku a ¢islo jako operator do elips
(Vergnaud, 2009). Na obrazku 1 je zndzornén sipkovy diagram pro
aritmetickou tlohu ,,Jan vyhral 7 kulicek pfi hie s Karlem a nyni
ma 11 kulicek. Kolik kuli¢ek mél Jan pfed hrou?“.

CD

— 1

CD

Obr. 1: Sipkovy diagram podle Vergnauda (2009)

Sipkovy diagram na obrazku 1 pak vede k aritmetickému vy-
poctu 11 — 7 = 4, tj. Jan mél pfed hrou 4 kulicky.

Vyuziti §ipkového diagramu podle Budinové (2018) v urditém
typu uloh kultivuje u zaka jedno ze sofistikovanych aritmetickych
metod feSeni — metodu feseni od konce, ktera mtize v pozdéjsich le-
tech vzdélavani tvorit pfimy most k algebraické metodé reseni rov-
nic. Sipkovy diagram na obrazku 2 repezentuje dvojkrokovou arit-
metickou tlohu ,,Kolik rokt méa Adélka? Kdyz jeji vék zvét§ime
pétkrat a pficteme 4, vyjde 49.“. Zaci pii FeSeni této ilohy mohou
vychézet ze svych aritmetickych poznatkt a nejdfive od 49 odec-
tou 4 a rozdil vydéli péti. Postupuji tedy v opa¢ném poradi, nez
je uvedeno v zadani a pouzivaji inverzni operace. Uvedeny zptsob
vypoctu byva oznacovan jako postup od konce nebo téz metoda
inverznich operact.

C

Pa— — |49

G

Obr. 2: Sipkovy diagram pro dvoukrokovou aritmetickou tlohu
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Jestlize v algebfe by tllohu bylo mozno fesit rovnici 5-z +4 =

= 49, Sipkovy diagram na obrazku 2 ji pfevede k aritmetickému
vypoctu (49 — 4) : 5 =9, tj. Adélka m4 9 rokt. Uvedeny Sipkovy
diagram je mezikrokem mezi implika¢nim pojetim a ekvivalentnim
pojetim, které je potfeba k feSen{ rovnic (Budinova, 2018).

Potize zaku pri FeSeni slovnich uloh

Blazkova (2020) podrobné popisuje mozné ptistupy zakt pii Feseni
slovnich tloh a uvadi nasledujici priciny, které mohou vést zaky
k problémtm pii feSeni tloh:

a)

Pochopeni ¢i nepochopent textu zaddni slovni ulohy

Z4ci se nejdiive setkaji se zadanim slovni tlohy zpravidla pro-
stfednictvim textu, ktery by méli precist s porozuménim. Zde
hraji roli: délka textu, tematika slovni ulohy, zpisob zadani
¢iselnych tdaju, vliv poruch uceni (dyslexie) a schopnost kon-
centrace na dany text. Zaci zpravidla ze zadani textu provadi
strucény zapis tulohy, ktery je soucasti jejiho rozboru, v némz
jde o to, aby si ujasnili, které idaje jsou zadany a ktery tidaj
je neznamy.

Zvladnuti rozboru slovnich uloh

feSeni, které spociva v ujasnéni si vztahd mezi zadanymi a hle-
danymi udaji, coz vyzaduje urcité premysleni, které nékterym
zakim muze ¢init problémy a proto casto od tohoto problému
utikaji a rezignuji. V tomto kroku se miize projevit pedago-
gické mistrovstvi ucitela ¢i rodi¢a, ktefi pomohou zakovi cestu
k feSeni tohoto problému najit. Z tcelné provedeného rozboru
pak vyplyne vhodna volba operaci vedoucich k matematizaci
realné situace. Pokud zaci nechapou vztahy mezi hledanymi
a zadanymi ddaji a z rozboru nevyplyne spravné volba ope-
race, zpravidla ndhodné voli ¢iselné tidaje ze zadani i operaci,
kterou s nimi provadéji, coz zpravidla nevede ke spravnému
vysledku.
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)

Matematizace redlné situace

V této casti se ukaze, zda zaci pochopili podstatu operaci, tj.
kdy kterou operaci pouziji, pfipadné jak vztahy mezi tdaji
zapisi pomoci rovnice.

Resend prikladu

Pri reseni sestaveného prikladu se projevi pfipadné nedostatky
vyplyvajici z problémii v oblasti aritmetiky, tj. pfi provadéni
operaci s prirozenymi ¢isly, pfipadné zlomky. Na tspésnost mé
vliv zvladnuti pamétnych operaci v téchto oborech i zvladnuti
pisemnych algoritmi.

Odpoved
Neékter{ zaci maji problémy zapsat odpovéd na polozenou otaz-
ku slovni tlohy.

Provedent zkousky sprdvnosti

K pochopeni zadéani slovni tilohy miize prispét i provedeni jeji
zkousky spravnosti. Je tfeba rozliSovat zkousku spravnosti pro-
vadénych operaci a zkousku spravnosti feseni slovni tlohy. Uka-
zalo se, ze nékterfi zaci si az pfi provadéni zkousky spravnosti
ujasni samotné feSeni slovni dlohy.

Blazkova et al. (2000) upozoriiuji, Ze u slovnich tloh na porov-

navani pomoci vztahi ,0 n méné/vice“ nebo ,n krat méné/vice“
mize byt pfi¢inou chyb i nevhodné pouzivini mnemotechnické
pomticky ,vice — pfi¢itdm (ndsobim)“, pfipadné , méné — odéitdm
(délim)“. Slovni dloha miize byt totiz formulovand tak, Zze mecha-
nické uplatnéni této pomiicky nevede ke spravnému vysledku, viz
tlohy s antisignalem.

Vondrové a Zalska (in Rendl et al., 2013) popsaly piiciny za-

kovskych obtizi pii feSeni slovnich tloh v kontextu hledani kri-
tickych mist v matematice z pohledu uciteld. Ucitelé nejcastéji
zminovali tato kritickd mista:

e nedostatky v konceptudlnim porozuméni, tedy nepochopeni
textu ve smyslu utvoreni si predstavy o situaci a podstaté
problému, ktery text popisuje,

e problémy s matematizaci readlné situace,
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e neschopnost udélat zapis slovni Glohy,

e neschopnost interpretovat vysledek v kontextu tlohy ¢i real-
ného zivota.

Pri¢inu problémii zakd pfi feSeni slovnich tiloh ucitelé shleda-

vali v nasledujicich aspektech:

e charakter samotnych tloh (napf. lohy na spole¢nou praci),

e Uloha se neda zaradit k zadnému typu uloh, u kterého by
zék vyuzil nauceny standardni postup,

e charakteristika zaka, kdy napfiklad zak nemé viili dokonéit
ukol,

e rodina a Sirsi spolecnost, kdy ,zaci nemaji diky dnesnimu
zivotnimu stylu dostatek Zivotnich zkuSenosti, jez jsou ne-
zbytné pro vytvoreni si predstavy o kontextu problému, kte-
ry maji fesit, na druhé strané feseni slovnich tloh predem
vzdavaji, protoze jsou ovlivnéni postojem rodiny a spolec-
nosti“ (Rendl et al., 2013, s. 98),

e didakticky pristup, kdy ,fada zakt se snazi naucit feSeni
slovnich tloh mechanicky ¢i nejsou schopni pouzit jiné nez
vzorové Feseni. To mize byt zptsobeno i didaktickymi pii-
stupy ucitele, ktery klade diiraz na proceduralni stranku vy-
ucovani, vede zédky k proceduram a zanedbavé konceptualni
porozuméni“ (Rendl et al., 2013, s. 99).

Také dalsi autori se zabyvali zakovskymi strategiemi FeSeni
slovnich tloh s chybami, kterych se zaci dopoustéji, z ceskych
publikaci jmenujme (Hejny, 1995; Novotna, 2000; Stehlikova, 1995;
Vondrové et al., 2015; Vondrova et al., 2019).

Potize zaku pri feSeni slovnich uloh plynouci
z chybného grafického nazoru

Blazkova et al. (1992) zdiraziuji, ze vyuka slovnich tloh neni
vyukou jednorazovou, ale dlouhodobym procesem prolinajicim se
vyukou matematiky na zékladnich i stfednich skoladch. Proto na
1. stupni ZS prochazi vyuka feSeni slovnich tloh postupnym vy-
vojem, kdy od 1. ro¢niku ZS jde hlavné o ndcvik matematizace
a pochopent odpovidajiciho grafického zndzornéni u jednoduchych
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slovnich tloh, tzn. nejdilezitéjsi je danou situaci nejdiive vymode-
lovat (napf. na lavici), pak ji zndzornit na tabuli prostfednictvim
zastupnych symbolid a jako vysledek téchto ¢innosti matematizo-
vat redlnou situaci.

Rada nasich vyzkumniki (Blazkova et al., 1992; Blazkova,
2020; Divisek et al., 1989; Malinova, 1983; Novak, 1999) se shoduje
v tom, Zze odpovidajici grafické znazornéni prispiva k tspésnému
zvladnuti feSeni slovni tlohy. Potiz je dle Diviska et al. (1989)
vsak mnohdy v tom, Zze v té dobé Zaci nejsou schopni znazor-
néni sami realizovat. Aby tedy zndzornéni skutecéné plnilo svou
vzdélavaci tlohu, je zadouci, aby k nému byli zaci od zacatku
vedeni a spatfovali v ném schematické vyjadfeni redlné situace
a pomtcku k feSeni. Dale by mélo byt pokud mozno jednotné
vzhledem k pouzivanym matematickym prostfedktim a mélo by
byt pouzivano pouze tam, kde k feseni tlohy skutec¢né poméaha.

Zkusenosti autorky tohoto ¢lanku ziskané pri praci s zaky resi-
cimi slovni tlohy potvrzuji, Ze mnozi z nich nejsou z riznych dii-
vodi schopni optiméalné graficky znazornit situaci popsanou v za-
déani slovni dlohy. Pokud se nasledné zak opird o nespravné gra-
fické znézornéni realné situace zadané ve slovni tloze, které si
vytvoril, byva i toto pri¢inou chybného zédkovského reseni. V kon-
textu s timto problémem se ztotoznuji s tvrzenim Diviska et al.
(1989, s. 126), ze ,,je nevhodné, kdyz ucitel pozaduje od zaka zna-
zornéni kazdé slovni tlohy, i kdyz vi, Ze zak umi tlohu fesit sa-
mostatné bez znazornéni“. Jako prostiedek k reseni slovni tlohy
mizeme povazovat takové grafické znazornéni zaka, které kore-
sponduje se zadanou redlnou situaci. I tuto dovednost je tfeba
u zaki rovnéZ postupné trénovat. Casto se totiz setkdvame s ob-
tizemi, kdy Zéci nedovedou tlohu spravné znazornit (Vondrova et
al, 2015) a , je-li zvolena neverbdalni reprezentace, kterd neni pro
feSeni daného typu tlohy optimélni, mtze se pritomnost obrazku
projevit negativné“ (Vondrova et al, 2019, s. 125). Mnohé vy-
zkumy poukazuji na to, zZe nacrtek nemusi vzdy znamenat piinos
pro zdkovo pochopeni problému, nebot v sob& nese velké mnoz-
stvi informaci, které zak neni schopen udrzet v pracovni paméti.
Rozhodujici jsou pfitom zékovy dosavadni znalosti, pokud jsou
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nedostatecné, zak muze svou pozornost upfit na zcela nepod-
statné aspekty obrazku a nepracuje s informacemi, které jsou pro
feSeni problému nezbytné (Cook, 2006). Pro tyto situace je velmi
dulezité, aby ucitel poskytl Zakum pri resent slovnich uloh — jedno-
duchigch i sloZengch — optimalni graficky nazor odpovidajici zadané
se nabizi vyuziti vice moznych forem nazoru (obdélniky, tsecky,
stromy logickych moznosti, kolecka, ¢arky, apod.), coz umozni za-
ktm uplatnit jejich individualni zvlastnosti a prirozeny vztah k re-
alné skutecnosti (Blazkové et al., 1992). I v piipadé vhodného gra-
fického nazoru jde casto o pedagogické mistrovstvi ucitele, ktery
timto zprostiredkuje cestu ke spravnému vyreseni slovni tilohy. Zde
je vSak tfeba upozornit na skutecnost, ze ne kazda situace popsana
ve slovni tloze je vhodné interpretovatelna graficky. Snahy ucitele
za kazdou cenu situaci znazornit pomoci grafického nazoru mohou
vést k chybnym interpretacim tlohy, kdy znazornéni je nespravné
a zavadéjici, coz mize byt také pricinou toho, ze zaci selhavaji pti
Teseni slovnich tloh.

Priklady nevhodného grafického znazornéni
zjisténé u studentt ucitelstvi 1. stupné ZS

V ramci vyuky predmétu Didaktika matematiky na Pedagogické
fakulté Masarykovy univerzity v Brné jsou studenti ucitelstvi
1. stupné ZS ve étvrtém roéniku sezndmeni s problematikou feseni
slovnich tloh ve vjuce matematiky na 1. stupni ZS. Dtlezita
soucast tohoto procesu cili mimo jiné na moznosti vyuziti vhod-
ného a odpovidajiciho grafického znazornéni redlné situace ve slov-
nich dlohach. Jako budouci ucitelé jsou studenti popsané skupiny
v ramci tohoto vzdélavani konfrontovéani s moznostmi optimél-
niho a naproti tomu s moznostmi nevhodného grafického nazoru
situace zadané ve slovni tloze.

Autorka tohoto ¢lanku si dala za cil ovérit znalosti a dovednosti
vztahujici se k tvorbé spravného grafického nazoru pii feseni slov-
nich dloh u popsané skupiny studentti po absolvovani predmétu
didaktika matematiky pred jeho ukoncéenim.
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Ovérovani znalosti a jeho vysledky

Priizkum ovérujici znalosti a dovednosti, které se vztahuji k tvorbé
spravného grafického nazoru pfi feSeni slovnich dloh u popsané
skupiny studenttl, byl realizovan v zavéru podzimniho semestru
akademického roku 2023/2024 a zucastnilo se ho 75 studentt ¢tvr-
tého roc¢niku ucitelstvi 1. stupné na Pedagogické fakulte MU
v Brné. Nastrojem pro identifikaci znalosti a dovednosti v této
oblasti byla pisemnd prace, kterd obsahovala zadani vybranych
slovnich tloh z uéiva matematiky 1. stupné ZS, které méli stu-
denti vzorové vyftesit s vyuzitim grafického znazornéni.

Vysledky priizkumu ukézaly, ze piiblizné 16 % dotazovanych
studentti nezvolilo pro feseni zadané slovni dlohy vhodny gra-
ficky nazor, ktery vedl v nékterych pripadech dokonce k chyb-
nému vysledku tlohy! Pro studenty se jako problematické pro gra-
fické znazornéni jevily jednoduché i slozené slovni tlohy, které au-
torka vybrala do dalsiho textu tohoto ¢lanku. Vybrané tlohy jsou
nejdiive vzorové vyteseny? véetné ukazky vhodného grafického né-
zoru a nasledné jsou jednotliva feseni doprovazena zaznamy ne-
vhodnych grafickych interpretaci studentt. Kazdy uvedeny stu-
dentsky zaznam autorka tohoto ¢lanku reflektovala.

1. tloha
Anicka méla 8 bonboni, coZ bylo o 3 méné, nez mél Péta. Kolik
bonboni méli Anicka a Péta dohromady?

Vhodné znazornéni:
Anicka OOOOOO00O Anicka |L|
? nebo g 5
¥ elelelelololole olole Péta ——t"1

Vypocdet: 8 + (8 +3) =19
Odpovéd: Anicka a Péta méli dohromady 19 bonbont.

?

2Vzhledem k tomu, e tento &lanek se zaméfuje na moznosti grafického zné-
zornéni situace zadanych slovnich loh fesenych studenty ucitelstvi 1. stupné
78, postrada kazdé vzorové feseni vybrané slovni tlohy jeho zépis.
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Na obrazku 3 je uveden studentsky zdznam grafického znézor-
néni 1. tlohy, ktery nereprezentuje realnu situaci zadanou v tloze.
Pokud maji byt kolecka zastupnymi symboly bonbonti obou déti,
neulehc¢uje nam obrazek 3 feseni tlohy. Muzeme jej totiz interpre-
tovat tak, Ze Anicka a Péta méli 8 bonbont spoleénych. Zkusenost
autorky potvrzuje, ze tento graficky zdznam a jemu podobné by-
vaji studenty i uciteli Casto nespravné uvadény v kontextu s typem
alohy ,,0 n vice“.

L:-raja&c, Zha tornen: .

A ©O0OOO0O00 |00
Y e L S R (R
o

Obr. 3: Studentsky zdznam grafického znazornéni 1. tlohy

2. uloha
Anicka méla 5 bonboni a Péta mél tiikrdt vice bonboni neZ Anic-
ka. Kolik bonboni méli Anicka a Péta dohromady?

Vhodné znézornéni:

Anicka OOOO Anicka IE}
? nebo Y

‘5 5 5
Péta OOOO OOOO‘OOOOO Péta ———
Vypocet: 5+ 3 -5 =20
Odpovéd: Anicka a Péta méli dohromady 20 bonbonil.

Obrazek 4 predstavuje studentsky zaznam grafického znazor-
néni 2. ulohy, ktery neni skute¢nou interpretaci zadané realné situ-
ace v této tloze. Pokud maji byt kolecka zastupnymi symboly bon-
bont Anicky v jedné prihradce, tak nelze jednoznacné uréit, kolik
kolecek bude v dalsich dvou pfihradkach, kdyz nejsou stejné velké.
Navic miZeme z obrazku 4 chybné usoudit, Zze Anicka a Péta méli
5 bonbontu spolecnych. Zkusenost autorky potvrzuje, ze grafické
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zachyceni pro typ tlohy ,,n krat vice“, jaké vidime na obrazku 4,
byva opakovanym jevem.

Obr. 4: Studentsky zaznam grafického znazornéni 2. tlohy

3. uloha
V' sadu rostlo 16 jabloni, hrusni tam bylo o 7 méné neZ jab-
loni. Merunéek bylo v sadu ctyrikrdt méne nez jabloni. Kolik rostlo
v sadu vSech stromu uvedenych druhd?

Vhodné znazornéni:

7
Jabloni | I f I f {16
Hrusni I I ?
Merunék |—|
Vypocet: 16+ (16-7)+16 : 4 =29 nebo 16 —7 =9
16:4=4
16+94+4=29

Odpovéd: V sadu rostlo 29 stromt uvedenych druht.

Studentsky zaznam grafického znazornéni 3. tlohy na obraz-
ku 5 reprezentuje nespravny pristup k této problematice hned
v nékolika ohledech. Tato ukazka odrazi jev, kdy pocty dvou rtz-
nych druhtt stromd jsou zndzornény v ramci jedné usecky (tentyz
jev byl interpretovan vySe na obrazcich 3 a 4). Déle si povsim-
néme, ze v grafickém znazornéni chybi ¢iselny idaj popisujici si-
tuaci ,hrusni bylo o 7 méné nez jabloni“. Tato skutecnost nere-
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spektuje doporuceni, ze vSechny ¢iselné udaje ze zadani tlohy by
mély figurovat i v grafickém nazoru. Stejné tak zdznam poctu jab-
loni prostifednictvim dvou rtznych tsecek by mohl byt pro zaka
problematicky, pokud by se rozhodl fesit tlohu pfimo z obrazku 5.

o
X Qeavnar s

Obr. 5: Studentsky zaznam grafického znazornéni 3. tlohy

Na obrazku 6 je zfejmé nespravné grafické znazornéni 3. tlohy
hned z nékolika pohledt. Student pro uréeni poctu hrusni vyuzil
v nézoru pro operaci od¢itani skrtdni symbold (stromi) v prvni
fadé, jehoz pouziti v dlohdch typu ,0 n méné/vice* se jevi jako
nevhodné. Zahadou je, z jakého divodu skrtal symboly stromi
v druhé fadé pro urceni po¢tu merunék, kde vychazime ze vztahu
,merunék bylo 4 krat méné nez jabloni“. Chybné je rovnéz zna-
zornéni poc¢tu dvojiho druhu stromt do zdznamu poctu jabloni,
viz predchozi upozornéni u 1. a 2. ulohy.

62
o o

1
(

/ ]
PPPIEFFooo voocm o

BBLSo o poo
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€0e00C00m0e0,

Obr. 6: Studentsky zaznam grafického znazornéni 3. tlohy

Obrézek 7 je dalsim ptikladem nespravného grafického zna-
zornéni 3. tlohy z hlediska urcéeni poc¢tu hrusni, ktery student
znézornil skrtanim kolecek — situace z obrazku 7 by se totiz dala
interpretovat: , Hrusni bylo 16, ale 7 jich bylo pokaceno. Kolik hru-
$ni zustalo?“. Dalsi aspekt, ktery by mohl byt pro zaka matouci,
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je dvoji zpiisob zdznamu poctu jabloni (pomoci kolec¢ek i pomoci
usecek).

;/’}-i«:/.’c cde’ J —a——t— 16

L aereriret i

; a0 QL 0O 0GC i QTR (b
O

OV D o L )[/;;l,“(.‘fﬂz &
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Obr. 7: Studentsky zaznam grafického znazornéni 3. tlohy

4. iloha
V sadu rostlo 16 jabloni, hrusni tam bylo o 7 méné neZ jabloni.
Merunék bylo v sadu trikrdt vice neZ hrusni. Kolik rostlo v sadu
véech stromi uwvedenych druhi?

Vhodné znazornéni:

Jabloni | I {16

Hrusni | |

Merunék | } f |

Vypocet: 16+ (16 —7)+3- (16 —7) = 52 nebo 16 — 7 =19
9.-3=27
16 +9 + 27 = 52
Odpovéd: V sadu rostlo 52 stromt uvedenych druht.

Studentsky zaznam grafického znézornéni 4. dlohy na obraz-
ku 8 by mohl byt pro zdka matouci, nebot obsahuje dvé tsecky
riiznych délek, obé v8ak predstavuji tentyZ pocet hrusdni (jedna
vlevo dole, druhd vpravo nahote). Dalsi chybu lze spatfovat v ne-
presném zakresleni tsecky vpravo dole, kterd zfejmé reprezentuje
pocet merunék, jenz méa byt trojndsobkem poctu hrusni.
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Obr. 8: Studentsky zdznam grafického znazornéni 4. tlohy

Ukéazka grafického znazornéni 4. ilohy na obrazku 9 odrazi jev,
kdy poc¢ty dvou riaznych druht stromu jsou znazornény v ramci
jedné tsecky (tentyZ jev byl interpretovin na obrazcich 3 a 4).

(
2 \l { ' e
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Obr. 9: Studentsky zdznam grafického znazornéni 4. tlohy

5. tiloha
Maminka o tatinek maji dohromady 70 let. Maminka je o 4 roky
mladsi nez tatinek. Kolik let je mamince? Kolik let je tatinkovi?

Vhodné znézornéni:

Tatinek I I 4 !
: : 70
Maminka | p I
Vypocet: 70 — 4 = 66
66 :2 =33
33+4=237

Odpovéd: Mamince je 33 let, tatinkovi je 37 let.

Ukéazka studentského znazornéni 5. tlohy na obrazku 10 by
mohla byt pro zédka problematicka z toho divodu, zZe tisecky pred-
stavujici vék tatinka a vék obou rodi¢i jsou téméf shodné, pritom
ve skuteCnosti stejny pocet let nereprezentuji. Pri grafickém zna-
zornéni slovni dlohy s vyuzitim Gsecek ¢i obdélnikd je tfeba brat
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zfetel i na poméry téchto utvari v souvislosti s po¢tem objekti
¢i jednotek, které reprezentuji.

B2 M ety
— ‘ 2

-

T i

Obr. 10: Studentsky zdznam grafického znazornéni 5. tlohy

Lze konstatovat, ze vySe uvedené ukazky predstavujici chybna
¢i nespravna studentskd pouziti grafického znazornéni slovnich
aloh se jevi jako kritickd pro jejich samotna feSeni. Da se tedy
predpokladat, Ze by se mohly stat dalsim zdrojem zakovskych ob-
tiZi pii FeSeni slovnich tiloh, nebot neodrazi redlnou situaci v tlo-
héach zadanou.

Zavér

Reseni slovnich tloh je ¢asto oznacovano jako kritické misto ve
vjuce matematiky na 1. i 2. stupni ZS. V ramci riiznych vyzkumii
bylo v minulosti poukazano na mozné a opakujici se pfic¢iny, které
mohou vést zaky k problémtm p¥i feSeni slovnich tloh (Blazkova
et al., 2000; Blazkova, 2020; Hejny, 1995; Novotna, 2000; Rendl et
al., 2013; Stehlikova, 1995; Vondrova et al., 2015; Vondrova et al.,
2019).

Zkusenosti autorky tohoto ¢lanku ziskané pri praci s zaky resi-
cimi slovni tlohy potvrzuji, Ze kritickou oblasti této problematiky
muze byt chybny ¢i nevhodné zvoleny graficky nazor realné situa-
ce zadané ve slovni tloze, coz potvrzuji dalsi vyzkumy (Vondrovéa
et al., 2015; Vondrova et al., 2019). Autorka tohoto ¢lanku rov-
né% pozorovala, Ze pouziti optimalniho grafického znézornéni pro
slovni tlohu byva castym problémem nejen u zaki, ale i u stu-
denti uditelstvi 1. stupné ZS. Toto problematické misto vyuky
matematiky sledované u studentt ucitelstvi 1. stupné ZS se stalo
zdrojem a inspiraci pro realizaci popsaného prizkumu.
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Tento clanek je vysledkem prizkumu, ktery ovéroval znalosti
a dovednosti studenti vztahujici se k tvorbé grafického nazoru
pfi feSeni slovnich tloh. Prizkum byl realizovan formou pi-
semné prace v zavéru podzimniho semestru akademického roku
2023/2024, a zacastnilo se ho 75 student ¢tvrtého ro¢niku udi-
telstvi 1. stupné na Pedagogické fakulté MU v Brné. Znalosti a do-
vednosti v této oblasti byly identifikovany prostiednictvim zadéni
vybranych slovnich tloh z uc¢iva matematiky 1. stupné, které méli
studenti vzorové vytesit s vyuzitim vhodného grafického znazor-
néni. Vysledky tohoto priizkumu odhaluji, Ze p¥iblizné 16 % stu-
dentii pii feSeni vybranych slovnich tiloh uéiva 1. stupné ZS pou-
zilo nespravné ¢i nevhodné grafické zndzornéni, které casto vedlo
k chybnému feSeni ulohy. Ukazky vybranych grafickych zaznamu
slovnich tloh studentt této skupiny reflektuji nedostatecnou zna-
lost a dovednost v této problematice a vySe v textu jsou komento-
vany. Lze ocekévat, ze zptisoby nevhodného grafického znazornéni,
které jsou ve studentskych zadznamech evidovany, by se mohly za-
kim jevit jako problematické pii vlastnim feSeni slovnich tloh
nebo byt zdrojem dalsich obtizi, nebot neodrézi redlnou situaci
zadani uloh. U téchto studentskych zaznamu jsou pozorovany na-
sledujici fenomény, z nichz mnohé se opakovaly:

1. U slovnich tloh typu ,0 n vice/méné&“ & ,n krat vice/méné“
graficky nazor Casto odrazi jev, kdy pocty dvou rtznych
objektll jsou znazornény v ramci poctu jednoho objektu
(obr. 3, 4, 5, 6, 9).

2. Dveé tsecky ruznych délek predstavuji tentyz pocet objekti
(obr. 8).

3. Dvé tsecky stejnych délek predstavuji rizny pocet objektt
(obr. 10).

4. Stejny pocet objektt je v jedné tloze graficky zaznamenan
zastupnymi symboly i tseckou (obr. 7).

5. Dochézi k pomérovym nepfesnostem pii grafickém znéazor-
néni pomoci tsecek (obr. 8, 10).

6. Graficky nazor postrada zaznam vsech ciselnych udaja ze
zadani slovni tlohy (obr. 5).
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7. U slovnich aloh typu ,,0 n méné“ a ,n krat méné“ studenti

tuto skuteCnost zaznamenavali Skrtanim zastupnych sym-
bola (obr. 6, 7).

Po ukonceni prizkumu byla se studenty uvedené skupiny pro-

vedena reflexe jejich nespravnych ¢i nevhodnych moznosti grafic-
kého znazornéni zadanych slovnich tloh za tGcelem eliminace mezer
a chyb odhalenych v této problematické oblasti, aby se proces ne-
vhodného grafického zdznamu neprenesl dale do samotné vyuky.

Literatura

[1]

Blazkova, R., Matouskové, K., & Vaiurova, M. (1992). Texty
k didaktice matematiky pro studium ucitelstvi 1. stupné zd-
kladni skoly. 2. ¢dst. Masarykova univerzita.

Blazkovéa, R., Matouskova, K., Vanurova, M., & Blazek, M.
(2000). Poruchy ucdeni v matematice a moznosti jejich nd-
pravy. Paido.

Blazkova, R., Matouskova, K., & Vartiurova, M. (2011). Ka-
pitoly z didaktiky matematiky: slovni ulohy, projekty. Peda-
gogicka fakulta MU.

Blazkova, R. (2020). Didaktika matematiky se zaméfenim na
specifick€ poruchy uceni. Munipress.

Budinova, 1. (2018). Pfistupy nadangch Zdki 1. a 2. stupné
zdkladni skoly k resent nekterych typi uloh v matematice. Mu-
nipress.

Cook, M. P. (2006). Visual representations in science edu-
cation: The influence of prior knowledge and cognitive load
theory on instructional design principles. Science Education,
90(6), 1073-1091. https://doi.org/10.1002/sce.20164

Divigek et al. (1989). Didaktika matematiky pro ucitelstvi 1.
stupné ZS. SPN.

Hejny, M. (1995). Zmoctiovani se slovni tlohy. Pedagogika,
45(4), 386-399.

Hejny, M., & Stehlikova, N. (1999). Ciselné predstavy déti.
Pedagogicka fakulta UK.


https://doi.org/10.1002/sce.20164

[10]
[11]

[15]

[16]

[19]

PROBLEMATICKA MISTA STUDENTU UCITELSTVI... 215

Kufina, F. (1989). Uméni vidét v matematice. SPN.

Malinova, E. (1983). Didaktika matematiky na pronim stupni
zdakladni skoly. Univerzita Karlova.

Novék, B. (1999). Matematika ITI. Nékolik kapitol z didaktiky
matematiky. Pedagogicka fakulta Univerzity Palackého.

Novotnd, J. (2000). Analyza Feseni slovnich wloh. Univerzita
Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta.

Rendl, M., Vondrova, N., Hfibkova, L., Jirotkova, D., Klo-
bouckova, J., Kvasz, L., Pachova, A., Pavelkova, 1., Smetac-
kové, ., Tauchmanova, E., & Zalska, J. (2013). Kritickd mista
matematiky na zdkladni skole ocima ucitelu. Univerzita Kar-
lova v Praze, Pedagogicka fakulta.

Stehlikova, N. (1995). How children solved a mathematical
word problem. An analysis. ADUC (Acta Didactica Univer.
Comenianae Matematica), 4, 33-54.

Vondrova, N., Rendl, M., Havlickova, R., Hiibkova, L., P4-
chova, A., & Zalska, J. (2015). Kritickd mista matematiky
zdkladnt skoly v TeSenich Zdaki. Karolinum.

Vondrova, N., Havli¢kova, R., Hirschova, M., Chval, M., No-
votné, J., Pachové, A., Smetackova, I., Smejkalova, M., & Ti-
mova, V. (2019). Matematicka slovni dloha. Karolinum.
Vergnaud, G. (2009). The theory of conceptual fields.
Human Development, 52(2), 83-94. https://doi.org/10.
1159/000202727

Vysin, J. (1962). Metodika TeSent matematickych dloh. SPN.

Abstract

Many Czech and foreign researchers consider the topic of word
problems to be a critical moment in the teaching of mathema-
tics at the 1st and 2nd grade of elementary school. In connection
with this fact, a wide range of professional publications focused
on the sources of difficulties that students face when solving word
problems was created. Some publications see the pupil’s own gra-
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phic representation of the situation in the word problem as a pro-
blematic point when solving word problems. Following on from
the results of the aforementioned researches, this article presents
a study based on a survey that focused on the ways of graphical
representation of word problems by students of the 4th year of
teaching at the 1st grade of elementary school. The aim of the
article is to present the results of the survey, which reveal the
critical points of the described group of students in the creation
of an optimal graphic record of the given situation in the word
task. It can be expected that these gaps could be another cause
of errors and problems of the students themselves in solving word
problems in the future. This study could become a useful source of
inspiration for primary school teaching students as well as primary
school teachers in the described area.
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