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Abstrakt V Zakovskych feSenich jedné slovni tulohy sledujeme
autorska zdivodnéni matematizace ulohy a jejiho numerického
feSeni. Analyzujeme pfiCiny chyb s aspektem na komunikaci a
kognici, navrhujeme moznosti individualni reedukace, dopliiujeme
didaktickymi nastroji. Zadana tloha odpovida sémantické situaci se
tfemi parametry: stav pocatecni, stav koncovy a operdtor zmény,
pficemz vSechny parametry jsou zadany jako pocet. Numerace
probiha v oboru pirozenych &isel s nulou do 100. Ulohu zadavdme
patnacti zakim 2. ro¢niku zakladni Skoly. Vyzkum je soucasti
testovani déti pfedskolniho a mladsiho skolniho véku.

Kli¢ova slova Slovni uloha, sémantické ukotveni &isla, strukturalni
ukotveni Cisla, diagnosticky test, mentalni schéma, didaktické
nastroje

1. UvoD

Slovni ulohy nalezi k hlavnim tematickym celktim, které propojuji
zivotni zkuSenosti zaka s ucivem. Pfi frontdlnim vyufovani ma
ucitel jen malou moznost diagnostikovat v této oblasti v§echny zaky,
zejména Zzaky se snizenou schopnosti uchopovani slovni ulohy.
Kdyz chceme poznat, jak ve veédomi zaka probihaji procesy
uchopovani slovni lohy, volba feSitelské strategie a fesSeni, musime
se zaky pracovat jednotliveé (Hejny, 2015).

Aktualné realizujeme série diagnostickych testd ve skupinach
predskolnich déti a zakt 1. stupné ZS. Souéasti naich testd jsou i
slovni tlohy. Poznani zde ziskané doplnéné teoretickymi vhledy do
dané problematiky poskytujeme ke Skolovani inspektord s cilem
obohaceni nastrojii inspekce pro presn€j§i hodnoceni pocinani
ucitele ve tfidé¢ v oblasti slovnich uloh. Klicovymi aspekty jsou
pfimeéfena naroc¢nost a individualizace slovni ulohy. Materialy
dopliiujeme ilustracemi konkrétnich pfipadti a radami. Material je
vyuzitelny nejen pro pracovniky inspekce, ale i pro dalsi uZivatele,
zejména pro ucitele, studenty ucitelskych obort, ptip. rodice.

Cislo je v predstavé 7aka ukotveno jednak sémanticky, tedy vychazi
z zivotni zkuSenosti zdka, jednak strukturdlné, tedy bez této vazby
(¢islo jako soucast aritmetické struktury). Slovni tlohy v zadani
nesou &islo vétsinou v sémantickém ukotveni. Zak ulohu mtize fesit

v sémantické roviné nebo ptekladem ze sémantické roviny do
roviny strukturalni (matematizace) a naslednou numeraci.

2. METODOLOGIE

Test jsme realizovali 9.-10. 2. 2015 s 15 zaky 2. roéniku ZS Ostrava
— Stard Béla. S zaky jsme pracovali jednotlivé v mistnosti, kde byl
pfitomen jen experimentator a zak. Zaci méli k dispozici psaci
potieby, papiry, stovkovou tabulku. Nebyli limitovani ¢asem.

Experimentator ustné zadal slovni tulohu. Tato vychazela ze
sémantické situace, ktera je dana trojici vyrokd. Vyrok A: V malém
rybnice zilo 60 kapri (Sp — stav pocatecni), vyrok B: Rybati pfi
vylovu 35 kaprti vylovili (Oz — operator zmény), vyrok C: V rybnice
zustalo 25 kapri (Sk — stav konecny). Stavy i operator jsou
vyjadieny poctem. Z této situace lze vytvofit sérii gradovanych
uloh:

*  Uloha 1: [Sp £ Oz = Sk(?)] V malém rybnice Zilo 60 kapri.
Rybati pii vylovu 35 kaprd vylovili. Kolik kapra v rybnice
zustalo po vylovu?

= Uloha 2: [Sp + 0z(?) = Sk] V malém rybnice Zilo 60 kapra.
Rybafi pti vylovu néjaké kapry vylovili. V rybnice ziistalo 25
kaprii. Kolik kaprti rybéii pti vylovu vylovili?

= Uloha 3: [Sp(?) = Oz = Sk] V malém rybnice Zili n&jaci kapfi.
Rybaii pti vylovu 35 kaprd vylovili. V rybnice zustalo 25
kapru. Kolik kapri zilo v rybnice pfed vylovem?

Ulohy jsou gradované od ulohy 1

(nejlehéi) k tuloze 3

=  Antisignal: formulace ,35 kaprt vylovili“ v tloze 1 a 3
vyvolava predstavu ,,odecti 35%, ale v tloze 3 je potieba Cislo
35 pricist.

=  Pfitomnost procesu proti proudu ¢asu v Glohach 2 a 3, kdy
nezname pocateéni nebo prostiedni informaci.

Zakovi byla nejprve zadana tiloha 2. Pokud ji vyfesil spravng, byla
mu zadana uloha 3. Pokud tlohu 2 nevyfesil spravné, byla mu
zadana uloha 1. Experimentator pro kazdou tulohu zapsal Cislo
(pocet kaprtt), které zak v odpovédi na otazku uvedl véetné ptipadné
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opravy; zdivodnéni feSeni; potfebu pomticek pro vypocet; pfip.
dalsi poznamku.

dali hned v prvni odpovédi spravny vysledek. Nékteti zaci, ktefi
tabulku pouzili, dali vysledky spravné, jini nikoli, a to ani ve
druhém pokusu.

Zde prezentovany test navazuje na testovani déti na pocatku 1.

roéniku ZS, které jsme realizovali 10.-12. 9. 2014 (Zemanova,
2015). Na zakladé¢ vysledki a jejich analyz jsme modifikovali S| ow é = E
ptvodni metodologii i cil vyzkumu. M| 2| B S Z 5
x o =} [N =
| ® & & 2
3. VYSLEDKY, ANALYZY F. ®
. L B . 01 | 25 - | ,60-30je30aminus | N| Krouzkuje v zadani ¢islo
3.1 Uloha 2 — neznamy operator zmény 5 je 25.« 60. Pocitd bez tabulky.
02 | 25 - ,,Najdu si 60 a A | Ukazal na tabulce ¢&islo
V tabulce 1 uvadime zadkovska feSeni tlohy 2. Pro jednotlivé zaky minus néco se musi 60, od kterého odgital po
(01-15) uvadime odpovédi (vysledek), opravu po chybné odpovédi rovnat 35 a jednom policku az
(zména), odlivodnéni odpovédi, pomiicky (Z4ci pouzivali pouze pogitam.” k ¢islu 35. Udélal to
souctovou tabulku, tedy uvadime tabulka — A, ano; N, ne) a _ jednou.
poznamku experimentatora. 03125 | - | ,Kdyzje30+30,t0 | N -
se rovna 60. Kdyz
V prvnich odpovédich se vyskytovala &isla 24 (1 zik), 25 (9 zaki), "y'O;’i"Z' fé‘r’j Jgﬁgsem
26 (1 zak), 35 (2 zaci), 95 (1 zék) a jeden zak odpovédél ,,nevim®. poloviny ubral 5 a
Pti¢inou chybnych vysledkii 24 a 26 byla chyba v numeraci, kdy zbylo mi 25.
zaci pocitali pomoci stovkové tabulky 60 — X = 35 po jednom Odgitam, protoze
policku, a to zak 12 (x = 24) a 14 (x = 26). Oba si vypocet pomoci vylovili.”
tabulky ovéfili druhym pokusem, obéma vysly opét stejn& chybné 04 | 35 | 25 | Beztabulky:,60- | A Pii kontrole si vzal
vysledky. Zde mbzeme predpokladat, 7e Zaci délaji chybu v 35=35. Oprava s tabulku a po desitkach a
obecném mechanismu pouziti tabulky. Pfi¢inou chybného vysledku tabUIkﬁlv’: "351: 35je pet”edmﬂggch vypotital
35 u 7aka 04 byla opét chyba v numeraci, kdy pocitd 60 — 35 = 35 70, tf/yfgvzifi kaprl :
(c}lybny vypcchet spravné sestaven.ehov Hrlkladu). PrlelflOu cl‘nrypneho 05 | 35 | 25 | Beztabulky: ,Kdyz | A PE kontrole si vzal
vysledku 35 Zaka 05 je ale komunikaéni chyba, kdy Zak pocita 60 — 60-20=40 a minus 5 tabulku a po desitkach a
25 = 35 (spravny vypocet chybné sestaveného ptikladu). Zak dobie je 35.“ Oprava péti jednotkach vypo¢ital
rozumi zadani ulohy, spravné sestavi piiklad, spravné jej vypocita. s tabulkou: ,,60-35 = 25.
Neuchoval vSak v paméti pocet vylovenych kapru (vi, Ze byl zadan, 25"
ale namisto 35 pouzivd 25). Jedinymi dvéma zaky, kteii 06 | 25 | - »Ja jsem si to A Na tabulce ukézal ¢islo
neporozuméli schématu alohy, byli Zaci 13 a 15. Zak 13 viibec spocital, 60-35. 60 a po desitkach a péti
netusi, jak priklad sestavit. Zak 15 sestavi priklad 60 + 35, ktery Jednotkael Vypacital
spravné vypocita. Zavérem shrnujeme: 9 Zzakd spravné sestavi 7 [ 25 — VYSTECE %5' -

-, L . ., S L , - ,,04 napul je 32, N | Pomohla poéitatova hra,
ptl,klad a spra\ine”ho vypocitaji, 3 zaci (V(),4,. 12, 14) spravné sestavl minus 2 je pilka Kterou hraje, v ni vdy
piiklad, ale udélaji chybu v numeraci, 2 Zaci (05, 15) chybn¢ sestavi 2 60, kdy? vylovili pli &islo 64.
ptiklad a spravné ho spoéitaji, 1 zak (13) nesestavi piiklad vibec. nékolik kaprd, tak to
Dva zaci (04, 05) svou prvni odpovéd’ zménili, oba z chybné na jeste nevim, kolik je
spravnou. Zak 04 opravil chybu v numeraci, 74k 05 chybu v a ziistalo jich 35 a
matematizaci tlohy. Shrnuti uvadime v pifehledu, tab. 2. Opravu Fio 60 j.e 25."
odpovédi uvadime za lomitkem. 08 | 25| - | .Jajsemsifikal60- | N -

35=25. Od¢itam,

Reedukace v piipadech chybnych odpovédi spociva v uvédomeni si pr?/g/olf)evﬁain"! Je
chflreilfteru chybgl. SpréYné sefstav,eny p.ﬁ'kladr s chybnym vypoéte,:m 09 1 25 [ - 0460 odectu30a | A| Provedl kontrolu, kdyZ v
svédéi o dobfe zvladnuté sémantice Uulohy, ale chybném potom pét, to s tabulce nasel &islo 60 a
strukturalnim ukotveni ¢isla a naopak chybné sestaveny piiklad o rovna 25.* od ného pogital po jedné
problému v sémantickém ukotveni s dobrym zvladnutim jeho do 35. Také si nasel &islo
strukturalniho vyznamu. Nevyskytl se Z4dny ptipad chybné 35 a dopocitaval po
sémantiky a zarovenl chybné strukturace. Chybna sémantika v . desigkéch a},’éti
piipadé 7aka 13 neumoznila ani sestaveni piikladu, strukturaci tedy — - jednotkach do Cisla 60.
posuzovat nelze. Vysledek z prvni odpovédi zmeénili ve druhé 10} 25 - | ,Spocitaljsemsi, ze | N | Pocital v duchu, ale

1A v ., . ., 60-35 je 25. Vylovili vysledek napsal na papir.
odpovédi 2 zaci (04, 05). Zak 04 opravil chybu v numeraci, zak 05 Znamena minus.
chybu v matematizaci tlohy. 11 | 25 - ,Jak jsem m¢l N| Hned po pfecteni tlohy

Vv rybniku 60 kapra a veédél feseni.

Z tabulky 1 je dobfe patrna riznorodost strategii, kterymi zaci tilohu ti rybafi pii vylovu
fesi. Nase zkuSenosti ukazuji, Zze prezentace téchto strategii pred vzali kapry, dam si
tiidou prispiva ke zvySeni matematické kultury vSech zacastnénych pét kapri, to je 40 a
— autora feSeni i jeho spoluzakii. Konstruktivisticky edukacni styl pfibireivn,n,ZO. Ma‘m
ucitele, ktery podporuje uziti a prezentaci Sirokého spektra zptisobti Vypogitano 25. - —
feseni, je nutnou podminkou. V nasem experimentu byli vsichni Zaci 12126 | - | ,Vzalajsemsi60a | A| Ukazal na tabulce islo

, . . pocitala jsem do 35 60, od kterého od¢ital po
timto stylem vedeni od 1. ro¢niku. a vy&lo mi 26." jednom politku a%

k ¢islu 35. Udélal to
Evidovali jsme rovnéz pouziti stovkové tabulky, tab. 1 (tabulka — A dvakrat.
ano, N — ne). Ve 2. ro¢niku v8ak jejimu pouziti (¢i nepouziti) 13 - - .Nevim. Nevim, jak | A| Na tabulce ukézal &islo
nepiikladame zvlastni vyznam. VSichni zaci, ktefi tabulku nepouzili, to mam spocitat.“ 35 a fekl, Ze to nechépe,
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ale i tak to zkousel plus 5. To je 60."
pocitat. Nakonec to - ,.Kdyz rybéfi pii
vzdal. vylovu vylovili 25
14 | 24 | - | ,NaSeljsemsi60na | A| Ukézal na tabulce ¢islo 03 | 60 kaprti a v rybniku N »Protoze kdyz od 60
tabulce, a pak jsem 60, od kterého od¢ital po zlstalo 35, tak jsem uberes 35, zlstane 25.“
si spocetl 30 az na jednom policku az si dal 25+35 a to je
35 ato midalo 24.“ k ¢islu 35. Udélal to 60."
dvakrat. ,,35 tam zistalo. -
15 | 95 - Na dotaz, jak na A| Ukézal na tabulce ¢islo Muselo tam byt 50
vysledek pfisel, 60, ke kterému pficital kapri asi, ne 60.
odvétil: ,,Jsem to po jednom policku az 04 | 50 | 60 | 35125=60.60 kapra | A
spocital.* k ¢islu 95. Na otazku, tam asi bylo. 60
pro¢ pficita, odpovida, kaprt bylo pied
Ze ho to jen tak napadlo. vylovem.*
Tab. 1: Uloha 2, vysledky - ,,»35+25 je 55. Je 35, -
05 | 55 plus 10 je 45, plus | N
10 je 55.
01(02|03|04[{05|06|07|08|09|10|11|12|13|14(15 N _Spocital jsem si Prvni si vypocital 35-25,
- 25+35, ato je 60.“ ale to mu vySlo malé
g - ¢islo, proto zkousi
2 B T e s + S T T e R N L pocitat znova. Zepta se,
= jestli méa pocitat plus
5 06 | 60 A riebo ml'mfs, odchvi si
sam plus. Na otazku,
Z - pro¢ se rozhodl pro plus,
o D R T P T T T N B B B fekl: ,,Zkusil jsem obe,
3 ale minus neslo, protoZe
vyslo malé ¢&islo.”
Tab. 2: Uloha 2, chyby v odpovédi a jejich pfi¢ina - ,,Protoze v minulém
jich bylo 60 a
3.2 Uloha3- neznamy koncovy stav odebrali 35 a zbylo Uloha se mu zdala
07 | 60 25. Takze kdyz dam | N mnohem lehéi, ne?
V tabulce 3 uvadime zakovska feseni ulohy 3. Pro jednotlivé zaky, Zﬁ a 35, tak to je €0. predesla.
. vt Y 4, SRR e to skoro stejna
ktefi Glohu fesili (01-11), uvadime odpovédi (vysledek), opravu po Gloha.*
chybné odpoveédi (zmén’a), odﬁvodqéni ocllpovédi, pomﬁck’y (tabplka - _Rikali, ze vylovili a Na otazku, pro¢ v t6to
— A, ano; N, ne) a poznamku experimentatora. Tuto poznamku jsme 08 | 60 25+35=60.“ N dloze séital, uvedl:
vztahovali jiZ jen ke strategii matematizace, nikoli numerace. ,,Zistalo 35 a vylovili
25, ptedtim bylo 60.*
V prvnich odpovédich se vyskytovala ¢isla 50 (1 zak), 55 (1 z4k), 60 09 | 60 | - | ~25+30serovna55a | A -
(9 zakd). Chybné odpovédi se vyskytuji u stejnych zakd, ktefi P[US 5je60.” _ _
chybovali jiz v tloze 2. Zak 04 opé&t chybuje v numeraci (pogita 25 10 | 60 | - »Secetl jsem si 35 N | Pamatovalsi pfedchozi
+ 35 = 50), 74k 05 na rozdil od Glohy 2 provede matematizaci tlohy plus 35 kapri. zadani.
P . . s _ >, - ,,Da&m si 25 a 35, -
spravné a chybuje v numeraci (pocita 25 + 35 = 55). Zak 04 chybu dvé pétky si necham
opravuje_, 74k 05 ne. Shrnuti uvadime v piehledu, tab. 4. Opravu 1 | eo 220a30si N
odpovédi uvadime za lomitkem. vypoéitam, a je to
50. A5 plus 5 je 10,
Zajimavy je jev, kdy Zaci poukazi na ,,podobnost” s tlohou, kterou takZe 60 kaprd.“
jiz tedili. Predpokladéme, Ze si tuto skuteénost uvédomilo vice 4k, Tab. 3: Uloha 3, vysledky
neZ ktefi ji nahlas zminili, a tloha tak pro né byla méné& obtizna, nez
kdyby ji fesili jako prvni. Zde je navod pro ucitele, jak lze 01 | 02| 03|04 | 05|06 |07 ] 08| 09] 10|11
postupovat pii reedukaci v sémantické Casti jinych slovnich tloh
stejného typu. Vytvoieni odpovidajiciho schématu situace v mysli §
Zaka, a to od nejjednodussiho zadani (Gloha 1) k nejobtizné&jsimu 2 F N S S N VSR B I N B S B
(tloha 3) za pouziti didaktickych nastroji. K didaktickym nastrojim z
feSeni uloh fadime: Dramatizace (pfipadné¢ simulovana),
Vizualizace, Manipulace, Tabulace, Prevypravéni ulohy vlastnimi @
slovy, Odhaleni izomorfizmu uloh, Vytvofeni ulohy izomorfni, = + + v |7+ - + + + + + +
Ziskéni vhledu do situace pomoci série demonstraci (Hejny, 2014). 5

o
< [N . g
w | 2| B 2 g =
=N @ < g = @
=~ =% = =3 =
e | B -3 5 =
=~ E QJ
01 | 60 - ,»Jsem si secCetl dvé N
Cisla 25 a 35.¢
- »Vezmu si 25 na ,Protoze je tam
02 | 60 tabulce, teda 35 a A | napsané, kolik jich bylo,
plus 25. To je 35 téch kaprti, a oni ulovili
plus10aplus 10 a 25. To znamena minus.*

Tab. 4: Uloha 3, chyby v odpovédi a jejich piicina
3.3 Uloha 1 — neznamy poé&ate¢ni stav

V tabulce 5 uvadime zakovska feSeni ulohy 1. Pro jednotlivé zaky,
kteti ulohu tesili (12—-15), uvadime odpovédi (vysledek), opravu po
chybné odpovédi (zména), odiivodnéni odpovedi, pomucky (tabulka
— A, ano; N, ne) a poznamku experimentatora. Sledujeme, Ze Zadny
z z&kl neodpovédél ani v prvnim, ani ve druhém pokusu spravné.
Zaci 12 a 14 provedli spravné matematizaci ulohy, ale chybné
pocitali (zak 12 pocita 60 — 25 = 47 v prvnim pokusu, 60 — 25 = 34
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ve druhém pokusu, zak 14 pocita 60 — 25 = 32. Charakter chyby byl
stejny, jako v uloze 2 (chybna numerace spravné sestaveného
piikladu). Zaci 13 a 15 poéitaji spravné chybn& sestaveny piiklad
(oba s jistotou uvadéji priklad 60 + 25 = 85). Charakter chyby je
opét stejny, jako v uloze 1 (chybné sestaveny ptiklad). Jiz z téchto
nékolika pokusi muze uditel ziskat podnét, jaky jev ma u
jednotlivych zakd sledovat. Zda budou zaci 12 a 14 dobie
sestavovat, ale chybné pocitat i jiné piiklady, a zda budou zaci 13 a
15 dobfe pocitat, ale chybné sestavovat i jiné piiklady. Shrnuti
uvadime v piehledu, tab. 6.

hned. Hned jsem
védela, ze to je plus,
protoze jsou to vetsi
Cisla.”
Tab. 5: Uloha 1, vysledky

jesté jednou. Udglal to,
ale fekl, ze si mysli, ze to
vypocital spravné.

12 13 14 15

sémantika + - + -

struktura - + - +

g =}
=N @ @« I c =
Tl gl B s 5 =
= QJ
,»Vzala jsem si 60, a Ukézal na tabulce &islo
pak jsem si nasla 60. Pocital prstem po
47" jednom policku smérem
dolti. Od polic¢ka 60
odcital 25 okének a
12 | 47 | 34 A| Vvyslo ¢islo 47. Postup
nasledné zopakoval a
zjistil, Ze se spletl a
pocital znovu. Pfi
druhém pocitani na
jedno policko ukazal
dvakrat, proto vyslo 34.
»Spocitala jsem si Na otazku, pro¢ séital,
60 plus 10, plus10, tekl, ze to zkusil.
plus 5, a to je 85.“ Nasledné se
1318 | - A experimentator dvakrat
zeptal: ,,Kdyz rybati
vylovili, tak budes
s¢itat? Odpovéd’ ano.
,»Pocital jsem to Na otazku, co znamena
uplné stejné. Ukézal wvylovili*, odpovédel:
14 | 32 | - jsemsina60,apak | a ,60-25=32."
jsem jel na25a
dopodcital policka do
25.
15 | 85 | - .Piecetla jsemsito | A | Experimentator vybidl
a véd¢la jsem to Z&ka, at’ si ilohu pfette

Tab. 6: Uloha 1, chyby v odpovédi a jejich pfi¢ina

4. ZAVER

V dal$im vyzkumu se zabyvame problematikou reedukace. S zaky,
ktefi vytesili slovni tlohu chybné, pracujeme v malych skupinach.
Sémantickou situaci modelujeme (modely ryb v rybnice), dlohu
gradujeme. Ukazujeme, jak dramatizace, vizualizace a manipulace
pomahaji zakam ziskat vhled do situace a vybudovat si nezbytné
mentalni schéma pro feSeni ulohy, tedy dojdeme do stavu, kdy
model pro feSeni tulohy jiz nepotfebuji. Pomoci tohoto schématu
nasledné s zaky fesime a tvofime ulohy izomorfni. Budeme
navazovat diagnostikou zakd vysSich roénikt 1. st. ZS a déti
mladSich nezZ 6 let.
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