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30 JANA SLEZAKOVA, DARINA JIROTKOVA

METODICKE MATERIALY TYPU NEDOKONCENE
STRATEGIE JAKO NASTROJ PRO ROZVOJ
SCHOPNOSTI RESIT SLOVNI ULOHY

JANA SLEZAKOVA, DARINA JIROTKOVA!

Uvod

V ¢lanku se budeme zabyvat jednim typem materiald, ktery jsme
nazvaly Nedokoncené strategie. Material vznikd v ramci projektu
TACR, ktery je pfedstaven v ¢lanku Havlickové a kol. v tomto
¢isle (Havli¢kova et al., 2023).

Cilem metodickych materiala typu Nedokoncené strategie je
rozvijet schopnost hledat efektivni fesitelské strategie k riznym
typtim slovnich tloh, a tim poméahat k rozvoji metakognice.? Proto
je zakum nabidnuto nékolik riznych strategii feseni jedné slovni
ulohy s durazem na ty, které obsahuji néjakou formu vizualizace
situace slovni tlohy. ZAaci strategie dokonéuji, pak o nich diskutuj,
porovnavaji je a aplikuji na Feseni dalsich tloh.?

V materialech je zaktim pfedlozena tloha s nabidkou castec-
ného nedokonceného reseni nékolika hypotetickych zadkid. Ukolem
fesitele je tlohu zapocatym zptsobem dofesit, musi tedy strategii

1Clanek vznikl za podpory projektu TACR - Podpora integrace ma-
tematické, Ctenaiské a jazykové gramotnosti u zaka zakladnich skol,
¢. TL03000469.

2Metakognice je schopnost uvédomovat si svoje mysleni, pfemyslet o ném
a regulovat ho (Flavell, 1979). Kromé toho jsou souc¢asti metakognice znalosti
o ucebnich strategiich a o vlastnich ucebnich preferencich (Fernandez-Duque
et al., 2000).

3Propojeni slovnich tiloh a metakognice povazujeme za velmi efektivni (Ve-
enman & Spaans, 2005). Trénink metakognice totiz zlepsuje schopnost Fesit
slovni ulohy a naopak, rozvoj schopnosti fesit slovni tlohy mé vliv na rozvoj
metakognice. Existuje mnoho studii, které ukazuji, Ze metakognici je mozné
rozvijet zejména v rdmci matematiky (Kramarski & Mevarech, 2003).
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porozumét tak, aby ji umél dovést do konce a najit vysledek. Zaci
by méli pracovat ve skupinach, kde sdileji myslenky, formuluji né-
vrhy na dokonceni feSeni a potvrzuji je, nebo vyvraceji. Nasledné
po dofeseni tloh ve skupinach zaci nabidnuté strategie porovnaji
a kriticky je posoudi. Timto zptisobem poznaji rizné strategie
jedné tilohy. Resitelské strategie jsme navrhly na zakladé vlastni
zkuSenosti s praci se zaky, studenty a uciteli. Zvolily jsme takové,
o kterych jsme presvédceny, ze zédkovy zkuSenosti s FeSitelskymi
strategiemi obohati. U kazdé strategie nabizime uciteli didakticky
rozbor, ktery mu umozni prizpusobit vybér strategii iirovni zaki.

Na zékladé pilotazi materialt provedenych uciteli zakladni Sko-
ly navrhujeme dva zékladni pfistupy vyuziti materidlt. V prvnim
pristupu uditel nejdiive nechava zaky tlohu Fesit samostatné, pro-
jde si pouzité strategie a v nasledujici hodiné zakim nabidne i ty,
které se ve t¥idé neobjevily. To od néj vyzaduje peclivou piipravu.
Ve druhém pristupu ucitel zaktim zdarazni, Ze neni cilem, aby kaz-
dy tlohu vyfesil sam, ale aby zaci ve skupiné dokoncili strategie
hypotetickych zakl a pak je porovnali.

Podobu ptipravovanych metodickych material pfibliZzime ilu-
straci, pro kterou jsme vybraly ¢ast popisujici praci se dvéma tlo-
hami. Uloha Kolik let je Honzikovi? se da piizptisobit potfebam
zakt 2. az 9. rocniku a tloha Supermarket je zpracovana pro zaky
7. az 9. ro¢niku.

Kolik let je Honzikovi?

Dnes jsou Anicce 2 roky. Az ji bude tolik let, kolik je dnes
Honzikovi, bude Honzikovi 16 let. Kolik let je dnes Honzikovi?

Tato tloha je dynamicka, protoze se odehrava ve dvou riz-
nych ¢asech. Obecné jsou dynamické ilohy povazovany za narocné
(Hejny, 2014, s. 159). Strategie feSeni tlohy, které nabizime zaktim
a které jsou uvedeny v textu nize, rozpracovavame do tfi urovni.
Prvni troven je doporucena zakim 2. a 3. ro¢niku, druhd zakim
4. az 6. ro¢niku a tfeti Groven nabizime zakdm 7. az 9. ro¢niku.
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Parametry obtiZnosti ilohy

I kdyz je text tlohy kratky, tloha obsahuje nékolik parametri
komplikujicich porozuméni (z hlediska matematické a Gtendrské
gramotnosti i z hlediska jazyka):

Prace s ¢asem. Piibéh tlohy se odehrava ve dvou riznych c¢a-
sech, které oznacujeme ,dnes“ a ,potom“ (aZ bude Honzikovi
16 let). P¥i feSeni ulohy miZe nastat problém s grafickym zna-
zornénim plynouciho ¢asu. Navic u mladsich déti je prace s ¢asem
v budoucnu naroc¢néjsi nez prace s ¢asem pritomnym a minulym.
Z4ci si p¥i TeSeni tlohy uvédomuji dvé dilezité zédkonitosti o ply-
nuti ¢asu: vSichni starnou stejné rychle a vékovy rozdil dvou osob
po uplynuti jistého casu je stale stejny.

Konjunkce dvou podminek. Uloha méa dvé podminky, které je
potieba splnit zéroveil (dnes jsou Aniéce 2 roky, a potom bude
Honzikovi 16 let).

SloZena tuloha se dvéma vypocty. Pii nékterych postupech
feSeni této tlohy je tfeba, aby si zaci nejdiive nasli idaj, jaka
doba uplynula mezi dvéma casy ,,dnes“ a ,,potom“. Pro tento vy-
pocet si formuluji otazku, kterad v tloze neni vyslovena.

Ruzna role é&isel. V tvrzenich ,Dnes jsou Aniéce 2 roky.*
A ,Honzikovi bude 16 let.“ miZeme ¢isla 2 a 16 vnimat jako iden-
tifikatory casu. V grafickém znazornéni jsou to dva rtzné body
na cCiselné ose. Délka doby, kterd mezi dnes a potom uplyne, je
veli¢ina. Na ciselné ose je zobrazena jako délka tusecky, kde jed-
notkova tisecka odpovida jednomu roku.

Skryté tdaje a vazba mezi nimi. Dva ¢asové tudaje, které
hraji kli¢ovou roli, tj. vék Anic¢ky ,potom“ (az ji bude tolik, kolik
je dnes Honzikovi) a v&k Honzika ,dnes“, nejsou vyjadieny a je-
den z nich, vék Honzika ,dnes“, se ma zjistit. Rovnost téchto dvou
adaji je formulovana tvrzenim ,az ji bude tolik, kolik...“. Tedy
vék Anicky ,potom“ je roven véku Honzika ,dnes“.
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Piitomnost antisignalu. Skutec¢nost, Ze obéma détem néjaké
roky pribydou, signalizuje operaci sc¢itani. Zjistit vék Honzika
»dnes“ ze znalosti jeho v€ku po uplynuti jisté doby vede vSak
k operaci inverzni, tedy od¢itani.

Zjednoduseni realné situace. Zaci mohou mit zkuSenost, Ze
jeden den jim je 9 let a sourozenci je 11, tedy je ,,0 2 roky starsi“.
Ale zitra jim bude 10 let a sourozenci stale 11, tedy bude pouze

»,0 1 rok starsi“. Od tohoto jevu je nutno odhlédnout.

PouZivani synonym. Synonyma roky a let mohou byt zatézujici
zejména pro zaky s odliSnym matefskym jazykem.

Z zékova uchopeni tlohy (vytvoreni obrazku, nacrtu, zdpisu,
podtrzeni slov v textu apod.) se odviji jeho volba FeSitelské stra-
tegie a vytvoreni matematického modelu (Vondrovd, 2019). Tim
miize byt rovnice nebo jen vyraz, v némz mohou byt ¢iselné tdaje
vyjadfeny i jinymi znaky nez Cisly (nap¥. pismeny Ad mutze byt
oznacen vék Anicky ,dnes“).

Pred reSenim ulohy

Pro lepsi porozumeéni textu a ptribéhu tlohy doporucujeme uciteli
nejdiive otevtit s zaky diskuzi zejména o uvedenych komplikuji-
cich parametrech. V zavislosti na roéniku muze pokladat napfi-
klad tyto otazky: Kolik je ti let? Kolik let je tvému sourozenci? Je
mladsi nebo starsi nez ty? O kolik let? Kolik ti bude let, az tvij
sourozenec bude o 1, 2, 3, ... roky starsi, nez je dnes? Kolik let
bude tvému sourozenci, az tobé bude 30 let?

Druhou skupinou otéazek, které se tykaji ¢tenatrské a jazykové
gramotnosti, je mozné se zabyvat i v hodinach ceského jazyka.
Navrhujeme napi. nasledujici tkoly: Pieformuluj tlohu, aby v ni
bylo pouzito slovo dnes pravé jednou. Preformuluj tlohu, aby v ni
bylo pouzito slovo let pravé jednou. Jak bys vysvétlil kamaré-
dovi, co znamenéa spojka az? Vytvor tii véty, ve kterych pouzijes
obrat ,tolik, kolik“. Jak bys tlohu sehral divadelni scénkou? Vy-
jmenuj/vyznaé v textu vSechny osoby a vlastnimi slovy fekni, co
o nich vis.
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Po vstupni diskuzi ucitel t¥idu rozdéli do skupin po 3 az 4 za-
cich a rozd4 jim pracovni listy (do kazdé skupiny jeden) se zadé-
nim tlohy a nedokonéenymi postupy. Ukol zni: , Dokoncete Feseni
uvedenych zakt postupem, ktery zapocali. Své feseni budete pre-
zentovat jako skupina.“

Nedokonéena reseni ulohy

Nabizime pét nedokoncenych feseni uvedené ulohy hypotetickych
zaki (Aleny, Blanky, Cyrila, Dana a Emilky). VSechny strategie
vedou ke spravnému zavéru, ze Honzikovi je dnes 9 let.

Sehravka a tabulky, strategie Aleny (A)

Alena: ,,J4 jsem tu tulohu fesila tak, Ze jsem si s bratrem zahréla,
jak utika ¢as. Polozili jsme na zem ¢isla 1, 2, ..., 16, 17, 18 do fady.
Ta ¢isla ndm znazornovala vék. Ja jsem hrala Anicku a postavila
se na ¢islo 2. Bratr hral Honzika, ale nevédéli jsme, kam se ma
postavit. Tak jsme to nejdfive jenom odhadli a postavil se na 6.
Pak uz jsme hréli a zaznamenévali do tabulky (tab. 1). Do prvniho
rfadku jsme zapisovali, jak starne Anicka, a do druhého, jak starne
Honzik. Rekla jsem, Ze jsem zestarla o jeden rok, a udélala jsem
jeden krok na 3. Bratr udélal taky jeden krok na 7 a obé ¢isla jsme
zapsali do tabulky. Tak jsme pokracovali, dokud jsem nedosla na
6, abych byla stejné stard jako bratr na zacatku. Tenhle pokus
ale nevysel, protoze bratr se nedostal na 16, jak je vidét z nasi
tabulky (tab. 1).

Tab. 1: Prvni pokus Aleny
Vék Anicky | 2|3 |4 |5 |6
Vék Honzika | 6 | 7 | 8 | 9| 10

Cely pokus jsme opakovali tak, Ze jsme zménili odhad véku
Honzika. Pro jistotu jsme si vSe opét zapsali do tabulky (tab. 2).
Je vidét, ze druhy pokus nam také nevysel, protoze bratr v roli
Honzika sice doséhl 16 let, ale ja jako Anicka jsem nedoséhla 12 let.
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Tab. 2: Druhy pokus Aleny
Vék Anicky |2 |3 |4 |5 |6
Vék Honzika | 12 | 13 | 14 | 15 | 16

Pokracovali jsme déle, vypliiovali dalsi tabulky (tab. 3) a na-
konec nam to vyslo.“

Tab. 3: Dalsi pokus Aleny
Vék Anicky | 2|3 |4 |56
Vék Honzika

Rozbor strategie Aleny

Popsané strategie je pokus—ovéfeni—korekce realizovanad sehrav-
kou. Popis strategie Aleny je dlouhy a tim naro¢ny na porozuméni,
proto davame uciteli na zvazeni, do jaké miry zakim pomuze.

Alena si neuméla predstavit plynuti ¢asu a tuto obtiz piekonala
tak, Ze si s bratrem situaci sehrala a prubéh casu jesté zviditelnila
tabulkou. (Ta je zadkim nabidnuta, protoze se jedna podle nasich
zkuSenosti o celkem naro¢nou techniku préce s daty.) P¥i vypliio-
vani tabulky ma Alena prfileZitost vnimat, Zze obé déti starnou
stejné rychle.

Ocekavame, ze zaci obé sehravky zopakuji. Dva zaci sehraji
roli Ani¢ky a Honzika, provedou oba pokusy vcetné zaznamu do
tabulky a budou pokracovat, dokud se dané podminky nesplni. To
nastane, kdyz je Honzikovi 9 let. Sémanticka zkouska probiha tak,
ze Anicka stoji na Cisle 2 a Honzik na ¢isle 9 a ve stejném rytmu
udélaji 7 krokt dopfedu (uplyne 7 let) po ¢iselné ose. Anicka se
dostane na cislo 9, tedy je ji 9 let, a Honzik ve stejnou chvili na
¢islo 16, tedy je mu 16 let.

Simulace sehravky na éiselné ose, strategie Blanky (B)

Blanka: ,,J4 jsem si nakreslila ¢asovou osu, podobné jako ji mame
nakreslenou na chodbé ve skole. Protoze jsou Anic¢ce dneska 2 roky,
tak jsem si u Cisla 2 napsala A dnes. Pak jsem si za kazdy rok
udélala jednu ¢arku a u 16 jsem si napsala H potom. A pak uz
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jsem zacala zkouset. Kdyz jako uplynul 1 rok, tak jsem si udélala
u Anicky a Honzika obloucek k dalsi ¢arce. Prvni pokus mi nevy-
gel, jak je vidét na obrézku (obr. 1), protoze Honzikovi bylo potom
jen 10 let, ale ma mu byt 16. Takhle jsem pokracovala, az mi to
vyslo.“

A o
2 [ 10
Obr. 1: Sehravka na ¢iselné ose

Rozbor strategie Blanky
Blanka vyuzila poznatku z pfedmétu Clovék a jeho svét, ze data
historick§ch udalosti se daji znazornit na ¢asové ose. Resila pro-
blém procesudalné, za kazdy uplynuly rok udélala u obou aktéra
obloucek ve sméru zleva doprava. Vysledkem je obrazek, ktery
dava ihned informaci o tom, kolik let uplynulo, kolik let je Hon-
zikovi a jestli dosahl 16 let. Tato vizualizace také ukazuje, ze obé
déti starnou stejné rychle a ze jejich vékovy rozdil se v ¢ase neméni.
Ocekéavame, ze zaci vyuziji ¢iselné osy (kterd symbolizuje ¢aso-
vou osu) od 2 do 16 a zrealizuji dalsi pokusy. Protoze prvni pokus
skonéil, kdyz Honzik dosel na ¢islo 10 (obr. 1), nikoliv na ¢islo 16,
nabizi se zvysit hledany Honziktv vék . dnes“ alespon o 2 roky.
Pokud Zaci prijdou na efektivni strategii, ze Honzik ,,dnes“ musi
byt zobrazen ve stfedu tsecky s krajnimi body v ¢islech 2 a 16
na ¢iselné ose (tj. 9), znamend to, Ze si uvédomili, ze Cas, ktery
uplynul mezi ,dnes“ a ,potom“, je pro obé dvé déti stejny. To je
klicova vazba k tlohdm tohoto typu.

Zkracena tabulka, strategie Cyrila (C)

Cyril: ,,Odhadl jsem vék Honzika na 6 let. Zjistil jsem, Ze Anicka je
0 4 roky mladsi nez Honzik. Tedy az bude Honzikovi 16, tak Anicce
bude 12. To jsem se nestrefil, protoze Ani¢ce mélo byt 6. Pro jis-
totu jsem si to zaznamenal v tabulce (tab. 4). Tam jsem si znazor-
nil ¢ervenym rovnitkem, ze v€k Anicky ,potom* se musi rovnat
véku Honzika ,dnes*. Pokracoval jsem, az mi to vyslo a rovnost
platila.
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Rozbor strategie Cyrila

Cyril si pravdépodobné po nékolika pokusech vsiml, ze vék Hon-
zika ,dnes* se musi rovnat véku Anicky ,,potom“. To vyznacil tak,
Ze spojil ¢ervenou ¢arou dvé pole tabulky (tab. 4), ve kterych by
méla byt stejna cisla. Vyuzil poznatku, ze vékovy rozdil obou déti
je stéale stejny. Pouzil metodu pokus—ovéreni—korekce a z tabulky
je patrné, zZe prvni pokus mu nevysel, nebot 6 se nerovné 12.

Tab. 4: Reseni Cyrila

1. pokus dnes potom
Vék Anicky 2 12

4 { -}1-4
Vék Honzika 6 16

Ocekévame, ze zaci budou pokracovat v metodé pokus—oveé-
feni—korekce tak dlouho, dokud odhadnuty veék Honzika ,dnes“
nebude stejny jako vypocitany vék Anicky ,potom“.

Ciselna osa, strategie Dana (D)

Dan: ,,J4 jsem si namaloval tu situaci pomoci ¢asové osy (obr. 2).
Vyznadil jsem si vék Anicky dnes (2) modie a Honzika potom
(16) zelené. Pak jsem odhadnul, kolik asi je dnes Honzikovi, a vy-
znadil jsem si to opét modie. Cervenym oblouckem jsem vyznadil,
o kolik let musela Anicka zestarnout, aby dosdhla véku Honzika
dnes, a tim jsem si hned uvédomil, Ze Gplné stejnym oblouckem je
potfeba vyznacit ...... A pak uz jsem to snadno doresil.“

A—Ho —— 1
2

| i
e Al

Obr. 2: V.ztahy na Ciselné ose
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Rozbor strategie Dana

Dan znazornil situaci pomoci ¢iselné osy, na niz si vyznacil klicové
udaje, tj. modré A u éisla 2 (vék Anicky ,dnes“) a zelené H u ¢isla
16 (vék Honzika ,potom*). Modré H (vék Honzika ,dnes“) odhadl
nékde mezi 2 a 16. Prabéh starnuti Anicky si uvédomil pfi zakres-
lovani ¢erveného obloucku mezi modrymi A a H. Pfi vyznaceni,
Ze modré H je rovno zelenému A (vék Anicky ,potom*), si uvédo-
mil, Ze oblou¢ek mezi zelenymi pismeny A a H musi byt ,stejny*
jako mezi modrymi A a H. Proto ho také zakreslil ¢ervené. Jinymi
slovy, Dan priSel na klicovy poznatek, zZe obé déti starnou stejné
rychle a Ze jejich vékovy rozdil se s casem neméni.

Ukolem zakii je pfijmout myslenku, Ze oba &ervené obloucky
jsou stejné dlouhé, i kdyz na obrazku je tato situace v zdkovském
provedeni zakreslena nepfesné. Z toho vyplyne, ze vék Honzika
ydnes“ (modré H) a v&k Anicky ,potom“ (zelené A) se rovnaji,
a pismena zelené A a modré H tedy oznacuji stied tsecky s kraj-
nimi body 2 a 16. Cerveny oblouc¢ek tudiz piedstavuje délku uply-
nulé doby 7 let, tj. polovinu ze 14 let (14 = 16 —2), a u modrého H
a zeleného A musi byt zapsano ¢islo 9.

Tabulka a rovnice, strategie Emilky (E)

Emilka: ,,Nevédéla jsem, kolik je Honzikovi dnes. Tak jsem si do
tabulky (tab. 5) napsala u Honzika dnes H. Ani¢ka potom mé
byt stejné stard, jako je Honzik dnes, proto jsem si H napsala
jeste ...... a pak uz jsem uméla sestavit rovnici.“

Tab. 5: Reseni Emilky

dnes potom
Vék Ani¢ 2
il P2
#
Vék Honzika H 16

Rozbor strategie Emilky
Emilka si uvédomila rovnost ¢isel, kterd vyjadiuji vék Honzika
,dnes“ a vék Anicky ,potom“. K sestaveni rovnice si jesté diky
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usporadani idajt v tabulce uvédomila, Ze ¢as mezi ,,dnes* a ,,po-
tom* je stejny jak u Anicky, tak u Honzika a Ze vékovy rozdil mezi
Anickou a Honzikem dnes je stejny jako mezi Anic¢kou a Honzikem
potom.

Ocekévame, ze zaci doplni do buiiky , Anicka potom* pis-
meno H a ze z faktu, Ze rozdil vékiu Anicky a Honzika dnes je
stejny jako potom, sestavi rovnici H — 2 = 16 — H a vyftesi ji.
Stejnou rovnici dostaneme, kdyz vyuzijeme toho, Ze mezi ,,dnes”
a ,potom* uplynula stejné dlouhd doba jak Anicku i Honzika.

Diferenciace prace s tlohou podle tirovné zaku

Nabidnuté strategie postupné graduji podle miry abstrakce vi-
zualizace situace — od sehravky situace a feSeni metodou pokus—
ovéreni-korekce, pres grafickou simulaci sehravky na ciselné ose
a vyznaceni vztahti mezi ¢isly na C¢iselné ose po vyznaceni vztaht
mezi ¢isly pouze do tabulky. Tabulka ve strategii Emilky je dtilezi-
tym vychodiskem pro sestaveni rovnice, ke které smérujeme. Pro
zéky ze starSich roc¢niku, ktefi maji obtize si situaci predstavit
a néjak uchopit vztahy mezi ¢iselnymi tdaji, je vhodna i strategie
Aleny nebo Blanky. A naopak, pro nékteré zaky mladsich ro¢nika
muZze byt strategie Aleny pro svou pracnost a ¢asovou naro¢nost
nepfinosna. Je tedy tieba zvazovat jak troven celé t¥idy, tak jed-
notlivych zakt. Podle nasich zkusenosti zalozenych na prvnich pi-
lotazich tlohy v hodindch matematiky navrhujeme pro 2. a 3. ro¢-
nik nabidnout strategie A a B, pro 4. az 6. ro¢nik strategie A, B,
CaDapro7.az9. roénik strategie C, D a E. Pro 7. az 9. ro¢nik
doporucujeme ¢isla a rozdil mezi nimi zvétsit (napf. 14 a 32, nebo
31 a 57), aby se ztizilo FeSeni vhledem.

Sdileni

Po vyfeSeni tkolu je dilezité, aby si zZaci zvédomili a upevnili
strategie, s nimiz se seznamili. K tomu tcelu navrhujeme, aby jed-
notlivé skupiny sdilely pouZzité postupy feSeni a aby je vzajemné
porovnavaly. Mnozi zaci teprve pfi diskuzi dojdou k hlubsimu
porozumeéni, o co vlastné v tloze 8§lo. Proto az po spolecné dis-
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kuzi davame zakum reflektivni dotaznik, v némz maji zhodnotit
predlozené strategie, zduvodnit své preference, vyjadrit se k pro-
blémim, na néz pri feSeni narazili, apod. Pokud tlohu nejdiive
resili samostatné, pak maji svou strategii jesté porovnat s dalsimi
predloZzenymi strategiemi.

Dalsi alohy

Ve fazi upeviiovani strategii ucitel nabidne zakiam dalsi tlohy a po-
ukaze na to, jakou strategii maji tilohu fesit, nebo volbu neché na
zacich. Nékteré navrhy tloh uvedeme.

Ul: Anicka nastoupila do vytahu v mrakodrapu v 19. podlazi.
Kdyz vystupovala, potkala Honzika. Anicka fekla: ,,AZ ty vyjedes
tolik pater, co jsem vyjela ja, abychom se potkali, tak budes ve
37. podlazi.“ Ve kterém podlazi se potkali? (Vysledek: Potkali se
ve 28. podlazi. Kazdy z nich vyjel 9 podlazi. Ulohu lze Fesit viemi
popsanymi strategiemi.)

U2: Honzik a Anicka pfinesli domu kastany. Anic¢ka méla 4 ka-
Stany. Babicka fekla, tady mas dalsi kastany, abys jich méla stejné
jako Honzik. Ale Honzik fekl: Mné musis také pridat tolik kastant,
kolik jsi pridala Ani¢ce. Honzik jich mél nakonec 26. Kolik kastant
si pfinesl domt Honzik? (Vysledek: Honzik si pfinesl domt 15 ka-
Stantl. Babicka kazdému piidala 11 kastant. Ulohu lze Fesit véemi
popsanymi strategiemi. Ulohy se lisi tim, Ze misto ¢isla v roli ve-
liciny v plivodni tloze je zde ¢islo udavajici pocet kastant.)

U3: Anic¢ka mé 2 kastany, Honzik 16 kastant. Kolik mé dat
Honzik kastant Anicce, aby jich méli oba stejné? (Vysledek: 7 ka-
stant. Matematicky model tlohy je stejny jako u ptivodni tlohy,
ale piivodni tloha je dynamicka (¢isla v ni jsou veli¢inami, v této
uloze znamenaji ¢isla pocet). Je mozné pouzit novou manipula-
tivni strategii: odebirdme kastany Honzikovi a pfidavame je Anic-
ce tak dlouho, dokud nebudou mit stejné.)
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Supermarket

Z hygienickych divodt byla v dobé pandemie covid-19 nasta-
vena v supermarketech nova pravidla. Jedno z pravidel znélo:
Na 24m? nesmi byt v priiméru nikdy vice nez 5 zdkaznik?i.

Mistni supermarket mé rozlohu 840 m?. Vedouci supermarketu
se rozhodli, Ze tento pozadavek splni tim, ze omezi pocet kosik,
a vydali prikaz, ze kazdy zdkaznik si musi vzit jeden kosik. Kolik
kosikit maximalné mohou v prodejné pro zakazniky nachystat?

Uloha je urcena pro zaky 7. az 9. roéniku. Zéci fesi tlohu na
pfimou imérnost a pfipadné mohou i vyuzit procedury naucené
u typovych tloh — trojélenku. V nabizenych strategiich je i strate-
gie zaloZen4 na vizudlnim situaénim modelu tlohy (balicky), dvé
strategie zalozené na tvorbé tabulky, které umoznuji vidét vazbu
mezi rozlohou a poctem lidi, a jedna strategie zaloZzena na vypoctu
(pocitani pres jednotku).

Parametry obtiZnosti alohy

Text tlohy je ponékud dlouhy a obsahuje parametry komplikujici
porozumeéni:

Neznamy tvar obrazce. Tvar zastavéné plochy supermarketu
neni dan, je dana pouze jeho rozloha. To mtize komplikovat situaci
tém zaktm, ktefi by si chtéli vytvorit nacrtek ptidorysu supermar-
ketu a v ném vyznacovat ¢asti s obsahem 24 m?.

Dvoji negace a kvantifikator. Je obtizné z vyjadreni ,,... nesmi
byt ... nikdy vice neZ...“ zjistit, Ze na 24 m? m4 byt v praméru
méné nez pét nebo pét zakaznik.

Kvantifikatory. V tloze se vyskytuji tfi kvantifikatory, které
nejsou Cisly (mazimdlné, kazdy, nikdy). Zejména prace s obecnymi
kvantifikdtory (kaZdy, nikdy) byva pro zaky narocéna, zvlasté kdyz
se vyskytuji v negaci. Slovo mazimdlné si zaci mohou vyjasnit
preformulovanim na slovo nejvyse.
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Vztah mezi poétem zakazniku a poétem kosiku. Na konci
ulohy je otazka na pocet kosikl, ale formulace podminky se tyka
poctu zakaznikt. Vazba mezi zakaznikem a kosikem je formulo-
vana v posledni ze tii vedlejsich vét v souvéti slozeném z péti vét.

Z4ci se slabgi ¢tenafskou gramotnosti tedy tuto vazbu nemusi za-
chytit.

Dveé role ¢isla. V tloze se vyskytuji ¢isla ve dvou rolich — veli¢ina
(rozloha obchodu a jeho ¢asti) a pocet (pocet zakaznikl a kosiki).
Pocet se vizualizuje dobte, veli¢ina nikoliv.

Neznama slova. PilotaZze ukazaly, ze néktefi Zzaci neznaji slovo
supermarket, které se v tloze vyskytuje tfikrat (a jednou je uve-
deno synonymum prodejna).

Pied feSenim ulohy

Nejdiive ucitel otevie diskuzi s zaky, jejimz cilem je usnadnit za-
kiim porozumeéni textu, napf. témito otazkami: ,, Jak si predsta-
vujes supermarket? Co to znamené rozloha supermarketu? Nek-
teré obchody musi byt o svatcich zaviené. Vis jaké? Odhadni, zda
supermarket, do kterého chodis, je vétsi nez tento. Jaka je roz-
loha Tvého pokoje? Je vétsi, ¢i mensi nez 24 m?? Vysvétli svymi
slovy pravidlo, ke kterému se rozhodli v supermarketu. Piefor-
mulyj dlohu pro spoluzaka, ktery tloze nerozumi. O co v tloze
jde?

Pro druhy stupen zakladni skoly doporucujeme, aby se uci-
tel matematiky domluvil s ucitelem ceského jazyka, ktery mtize
tlohu vyuzit k diskuzi z hlediska ctenaiské a jazykové gramot-
nosti: ,Oznac slova, ktera povazujes za slova cizi a za slova prejata.
(Podklad pro ucivo o ptivodu slov — u nékterych zdomacnélych slov
uz cizi ptivod nepocitujeme.). Nahrad slovo mazimdiné ¢eskym
synonymem. Najdi v textu souvéti slozené a proved jeho vétny
rozbor. Vysvétli, co znamena souslovi hygienické divody, slovo
pandemie, slovo supermarket a co znamend nikdy vice nez? Cemu
jesté nerozumis?“
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Nedokonéena Feseni

K této tloze nabizime Ctyfi rznd nedokoncena reseni uvedené
ulohy ¢tyfmi hypotetickymi zaky (Alice, Borise, Cecilky a Dany).
V jedné hodiné ucitel nabidne prvni tfi, posledni mtze vyuzit
v nasledujici hodiné. Vsechny strategie vedou ke stejnému zaveéru:
V prodejné mohou nachystat maximélné 175 kosikt.

Dlouha tabulka, strategie Alice (A)
Alice: ,,J4 jsem si udélala takovou tabulku a z ni jsem to snadno
dostala.“ (tab. 6)

Tab. 6: Dlouh4 tabulka Alice
rozloha vm? | 24 | 48 | 72

pocet lidi 5 |10 | 15

Rozbor strategie Alice

Alice si vypracovala tabulku, do které postupné zapisovala, kolik
zékaznikti by mohlo byt maximalné v prodejné, kdyby prodejna
méla rozlohu 24 m?, 48m?, 72m? apod. Strategie je procesuélni;
zachycuje postupné zvétsovani rozlohy prodejny a poctu zakaz-
nik1, ktefi mohou do prodejny vstoupit. Alice jesté neumi zapsat
pfimou tmérnost pomoci trojélenky. Pouziva sice pracny, ale sro-
zumitelny zpusob feseni. S podobnou tabulkou se Zaci setkavaji,
kdyz se seznamuji s pfimou imérnosti.

Ocekavame, ze zdk porozumi principu dopliiovani dalsich
sloupcti tabulky a bude ji dopliiovat tak dlouho, dokud nedosahne
¢isla 840 v prvnim fadku (m?). Doplni 32 sloupeckt poéinaje ¢is-
lem 96 v hornim ¥ddku (tab. 7). V dolnim fadku tedy skonéi ¢islem
175, coz je feseni tilohy. Zak miize oviem dospét i k néjakému zo-
becnéni a tabulku doplniovat napt. po dvou ¢i tfech krocich.

Tab. 7: Dokonceni reseni Alice

rozloha v m? |24 |48 | 72196 | 120 | ... | 792 | 816 | 840
pocet lidi 5110|115(20| 25 | ... | 165|170 | 175
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Balicky, strategie Borise (B)
Boris: ,,J4 jsem si udélal takové balicky (obr. 3). Kazdy z nich
mé 24 m? a do toho jsem si udélal vidy 5 kifzk. Pak uz mi bylo

jasné, ze mam nejdiive délit ...... apak ....... “
24 m? 24 m? 24 m?

Obr. 3: Balicky

Rozbor strategie Borise
Boris vizualizuje zdkazniky pomoci k¥izkti a skupiny lidi povo-
lenych na 24 m? pomoci bali¢kti. Stacilo mu nakreslit si t¥i ba-
licky a bylo mu zfejmé, ze jich musi udélat tolik, aby pokryl plo-
chu 840m?. Piigel na to, Ze pocet balicki dostane, kdyz vydéli
840 : 24 = 35.

Ocekavame, ze zadk pozna, ze nejdiiv se musi zjistit pocet ba-
lickt (35), a toto ¢islo pak vynasobi ,,poétem zdkaznikti v jednom
balicku“, tedy 35 -5 = 175, coz je spravny vysledek.

Vypocdet pfes jednotku, strategie Cecilky (C)
Cecilka: ,,Ja jsem si vydélila 24 péti, a abych dostala spravny vy-
sledek, tak jsem znovu délila ...... K

Rozbor strategie Cecilky

Cecilka si uvédomila, 7e tim, ze ¢islo 24 (m?) vydéli ¢islem 5,
zisk4 pocet m? pozadovanych na jednoho zékaznika, coz je 4,8 m?.
Pocitala pfes jednotku stejné, jak se to casto déla v tlohach na
procenta. Pomoci déleni celé rozlohy supermarketu rozlohou poza-
dovanou na jednoho zékaznika (4,8 m?) ziskala pozadovany vysle-
dek.

Ocekévame, ze si zak uvédomi, ze vydélenim rozlohy 24 m?
pocétem zakaznikl (5) ziska rozlohu povolenou na jednoho zakaz-
nika (24 : 5 = 4,8). Timto ¢islem pak vydéli rozlohu celého ob-
chodu, 840 : 4,8 = 175, coz udavd maximalni pocet zdkazniku
v obchodé. Zaci pak provedou sémantickou zkousku, kterou pro-
veéri spravnost vysledku: V prodejné ptipravi 175 kosiki, takze tam
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miize byt maximalné 175 zakaznikd. Vime, Ze na 24 m? miize byt
prumérné 5 zakaznik. Takovych pétic zakaznikd bude 35 (175 : 5)
a ty potiebuji 840m? (35 - 24 m?) rozlohy obchodu.

Tabulka, strategie Dany (D)
Dana: ,,J4 jsem si udélala tuto tabulku (tab. 8). Rekla jsem si, ze
staci téch 120 vynasobit 7, abych dostala 840, a pak je vse jasné.“

Tab. 8: ReSeni Dany

pocet m? pocet zakazniku
24 5
48 10
72 15
96 20
120 25
840 (7 -120)

Rozbor strategie Dany
Dana si v8imla, Ze vazby mezi ¢isly v prvnim sloupci (napf. 96 =
= 4 - 24) jsou stejné jako mezi odpovidajicimi ¢isly ve druhém
sloupci tabulky (tedy 20 = 4 - 5). Zjistila, Ze 840 je sedmindsobek
¢isla 120, a z toho vypocitala chybéjici ¢islo v tabulce.
Ocekévame, ze zaci pouziji ve druhém sloupci tabulky to, co
Dana 1ikd o vazbé mezi ¢islem 120 a 840 v prvnim sloupci tabulky.
Kdyz je 840 sedminésobek ¢isla 120, tak také hledané ¢islo v ta-
bulce musi byt sedminasobkem ¢isla 25, coz je 175.

Po vyfeseni alohy
Po vyfeseni tlohy mizZeme zakim nabidnout dalsi tlohy. Nékteré
uvedeme.

Ul: Ze 75 ml malinového koncentratu pfipravime 3 litry stavy.
Kolik ml koncentratu potfebujeme na pripravu 15 litrti stavy?
(Vysledek: 375 ml. Lze fesit vSemi ¢tyfmi uvedenymi strategiemi.)
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U2: V receptu na ovocny kola¢ je uvedeno: na jeden kolac¢ pro
8 lidi je potreba %kg merunék. V jidelné chtéji upéct kolac¢ pro
400 7z&ka. Kolik kg merunék si maji v kuchyni opatfit? (Vysledek:
37,5 kg merunék. Lze feSit vSemi ¢tyfmi uvedenymi strategiemi.)

U3: Na oslavu ptijde 80 hostti, budou sedét po 4 u kazdého
stolu. Na kazdy sttl chce hostitel dat misku s 250 g ofiski. Kolik
ofisk m4 hostitel nakoupit? (Vysledek: 5000 g ofiski. Lze Fesit
vSemi ¢tyfmi uvedenymi strategiemi.)

U4: Novakovi se rozhodli na svém poli o rozloze 0,75 ha pésto-
vat brambory. Doporucené mnozstvi sadbovych brambor je 0,3t
na 1 ha pozemku. Z odborné literatury vycetli, ze maximélni vy-
nos je tficetindsobny. Kolik tun brambor maximalné vypéstuji?
(Vysledek: 6,75 tun brambor. Lze Fesit strategiemi C a D.)

ZAavér

Skutecnost, ze slovni tlohy na 1. stupni zakladni skoly stale patii
mezi zavazna kritickd mista ve vyucovani matematice, dokladaji
vysledky vyzkumu Jirotkové a Klobouckové (2013). Jako nejcas-
t&jsi pri¢inu problémt ucitelé uvadi zdkovo neporozumeéni slovni
uloze, coz mnohdy interpretuji jako nedostatek logického mysleni
zaka. Ucitelé 2. stupné se vyjadiuji podobné a upozornuji na ,ne-
dostatky v konceptualnim porozumeéni, tedy nepochopeni textu ve
smyslu utvoreni si pfedstavy o situaci a podstaté problému.* (Von-
drova & Zalska, 2013, s. 97). I kdyZ vyzkum popsany v publikaci
(Rendl et al., 2013) probéhl jiz pied deseti lety, domnivame se, ze
od té doby nedoslo k velkym zménam. Proto hleddme zpiisoby, jak
pomoci ucitelim zlepS$it Zdkovo porozumeéni slovnim tiloham, jak
zlepS$it vztah zakt ke slovnim tlohdm a rozsifit povédomi o tom,
Ze neexistuje jediny spravny zptisob feseni dané tlohy.

Materialy typu Nedokoncené strategie byly dosud pilotovany
osmnacti uciteli. Potvrdili ndm, Ze Zéci nejsou zvykli s timto ty-
pem uloh pracovat a Ze je pro né obtizné pochopit strategii, kterou
navrhuje nékdo jiny. Néktefi z nich zdtraznili dilezitost opakova-
ného pouziti materialu: ,,Pokud si Zaci na tento zptisob prace se
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slovni tllohou zvyknou, za¢nou si uvédomovat, proc je dulezité dis-
kutovat o rtiznych zptisobech feseni, jak je dtlezité, aby poznali,
jak jinak fesil stejnou tlohu spoluzak nebo hypoteticky zak. Obo-
hacuji si tak sviij repertoar pristupt a strategii a uvazuji nad tim,
kdy je efektivni jistou strategii vyuzit.“ Tato vyjadieni ucitelt
potvrzuji, ze u nékterych zakd dochazi i k rozvoji metakognice.
Tento rozvoj se snazime podpofit i tim, ze v rdmci spolecné dis-
kuze a dotazniku maji zaci rizné strategie porovnéavat a snazit se
je pochopit a toto své pochopeni si nasledné upevnuji pri feseni
dalsich slovnich tloh.




