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ABSTRAKT

V sowasné dob se na Skolach kroimtradicniho pojeti vyuky matematice vyskytuje i

zpasob vyuky Hejného metodou.

Cilem této prace je porovnat &wkupiny zak (tradicné vedeni a vedeni Hejného
metodou) a jejich strategiefipreSeni uloh rovnicového typu a v zavislosti na tom i
jejich usgsnostreSeni.

Do skupiny, ktera je vyiovana trading, byli vybrani ti Zaci 4. a 5. tmiku ZS, ktéi pri
vyuce pouzivaji éebnicerady Alter. Do druhé skupiny ti Zaci 4. a 5¢méku, ktei pri
vyuce pouZzivaji &ebnice od autdrHejny a kolektiv.

Na zaklad dvou gedexperimerit byly vybrany a formulovany dlohy pro samotny

experiment. Satasti experimentu jsou i rozhovory s vybranymi zaky.

KLi COVA SLOVA

strategie, strategie (&4, strategie net&na, transmisivni a konstruktivisticky styl

vyucovani, ulohy rovnicového typu, ZakovsikeSeni uloh



ABSTRACT

Nowadays we can meet instead of the traditionataguh to teaching math also Hejny
method in schools. The aim of this thesis is to gara two groups of students
(traditionally lead and lead by Hejny method) anelit strategies for solving problems

of the type of equation, and to compare how suégktseeir solutions are.

For the group which is taught traditionally, therere chosen the pupils in the 4th and
5th grade of primary school, who used to use thibt®k of the series Alter. In the

other group there were chosen pupils who use #ibdeks by Hejny et al.

Before the experiment there had been selectedaanuifated tasks for the experiment
itself. A part of the experiment are also intervsewith selected students.

KEYWORDS

strategy, successful strategy, non-successfulegiyatransmisive and constructivistic

way of teaching, the type of equation tasks, pamblution of the problem
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1 UvoD

V Gvodu své diplomové prace bych rada popsalamatematika provazelainzivot a
hlavne mé studium a pkoje vlastgd moje diplomova prace napsana na kated

matematiky a didaktiky matematiky.

Na prvnim stupni zakladni Skoly jsem n#ans matematikou jediny problém. Pravda,
nebyla ani mym nejoblibgj$im pedmitem, ale ptad jsem ji zvlddala na vybornou.
Samozejmé nesmim opomenout, Ze naSe panitelka byla sice skila, ale
v matematice zastavala klasické metody a dril. ®akgjimkou nebyly diktované
pétiminutovky a nekonéné paitani sloupéki porad dokola. Ale chapu, Ze tim prosli
jisté vSichni Zaci u nas na maléntsite, kde se gaké inovace objevujifidka. Malokdo
ma& tu odvahu ifijit s né¢im novym. BohuZel ani & se nic nezminilo a vyuuje se

porad €mi samymi metodami &sto i ze stejnych knih.

Na druhém stupni zakladni Skoly tento dril pakneal stim, Ze jak iichazelo

viN 7

Matematika se pro #&stavala postugnmére oblibenou.

V sedmé itidé jsem geSla na gymnazium a tam pra metalo teprve to pravé utrpeni.
Praw tam se matematika stala mym velkym iitgpem, se kterym jserasto bojovala.
VSechny ty nerovnice, variace, kombinace, sterenenbyly jednou velkou neznamou.
Nicmérge nakonec jsem to vSechnajak zvladla. Samazjmé z matematiky jsem
maturitu neskladala. To émikdy nenapadlo, stejrjako me tenkrat nenapadlo, Ze moje
diplomova prace bude z tohotdepnétu. Po maturit jsem nastoupila na vysokou

Skolu.

Musim giznat, Ze ped prvni hodinou matematiky jseméla seveny Zaludek. Ale jiz
po prvnim mésici jsem tuSila, Zze tady bude vSechno jinak. Rrajggm ngla, ale
kdybych fekla, Ze od zstku jsem byla nadSenad ze vSechiaek a autobus a
podobr, lhala bych. Dlouho jsem n&sla, co s tim, co si o tom vSem myslet, jak to
vSechno vlasthfunguje. Pravda, v matematice jsem najednou né&aaala, mnoho &ci
jsem byla schopna vgsit, ale to pravé pochopeni tam zdalekasjesbylo. Tenkrat

jsem si jedt nedovedla fedstavit, Ze takto bych jednou é&latzaky vy@ovat.



Prozeni a pochopeniig@lo az v rdmci matematickém modulu, kde jsm#ganmoznost
si tuto formu matematiky vyzkouSet s Zaky, ne ojam mluvit v teoretické rovia
Zarovei to ale kratkodobé praxe, kde jsem weEnmoznost dostate¢ poznat zaky.
Proto jsem se zbavila strachu a mnoboi vyzkouSela. V tuto chvili jsem si édomila,
Ze se mi metoda pana profesora Hejného moc lilhipwyje mi a takto bych jednou
chtéla matematiku é&it.

A jelikoz to byla doba, kdy jsem zvaZovala téma sh@omové prace, objevila se
mySlenka, Ze bych praci mohla psat grava katede matematiky a didaktiky
matematiky. Kdyz jsem s pani PhDr. Janou SlezdkoRtwD., kterou jsem poprosila,
zda by mohla moji praci vést, probirala téma, nkpa#d, Ze bych se mohla zaitit na
to, co n& béhem studia zaujalo. A to pr&byly ulohy rovnicového typu. Musiitict, Ze

zviratka Dxdy Lesor, paviginy a sodtove trojuhelniky nd bavily nejvice.

Nejprve jsem clda porovnavat procentualni tigmostieSeni gjakého sestaveného
pracovniho listu, ale pani doktorka mi v§8ia, Ze bych musela obejit velké mnozstvi
Zaka, aby vysledky byly opravdu relevantni. Zarovai nabidla, Ze by mozna bylo
velice zajimaveé, jak biesili tyto ulohy Zaci, které jsou vedeny metodongprofesora
Hejného a Zaci, ktéjsou vedeni tradné. V tu chvili se mi v hla¥ objevila hypotéza,
Ze pgedpokladam, Ze lépe ulohyiegi Zaci, vedeny novou metodou. Ale myslim si, ze i
mezi tradéné¢ vedenymi Zaky se objevi zajimawaSeni. A i kdyZz nebudou ulohy

spravre vyreSené, budou mit Zaci zajimavé pelsy a nazory.

Zarovaer mam na zaklad zkuSenosti trochu obavy, Ze klasicky vedené Zéabudou

tolik sdilné a nebudou ochotné o svych myslenkoywmthodech howd.

Nakonec jsme se s pani doktorkou domluvily na kném nazvu mé diplomové prace,

ktery zni: Strategie zakovskyeadeni tloh rovnicového typu ve 4. a Bniku ZS.

Cilem této prace je : - prostudovaebnicerady Alter arady Fraus od autbrHejny a

kolektiv z hlediska vyskytu tloh rovnicového typu,

- popsat pouzité zakovské strategeSeni u Uloh rovnicového
typu ve 4. a 5. iniku ZS,

- porovnat usgsnost dvou izné vedenych skupin Zdkv téchto

tlohach.
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TEORETICKA CAST

2 EDUKACNI STYLY

V prvni fad chci vysétlit slovni spojeni edukmi styly, proto zé&nu se slovem
edukace, které je s@ésti tohoto spojeni.

.Edukace - pojem vyuzivany pro ozeai vychovérvzdilavaciho procesu. &ktesi
autodi povazuji za vyhodisi pouzivat misto pojmu ,vychatawwzcdlavaci“ pojem
.edukace” s tim, Ze uvedeny pojem je vhgsinvzhledem k mezinarodni terminologii.”
( Kolét, 2012, s. 36)

Volné bychom tedy mobhlkict, Ze edukéni styly jsou styly vydovaci. Kol& (2012)
jes€ udava, Ze vytovaci styl ditele je utity specificky zmisob vywovani, ktery

v uréitém obdobi a witém kontextu uitel preferuje. Zormanova (2014) pisSe, ze jako
vyucovaci styl ditele je oznaovan individualni pistup k vyuce. & uz se jedna o styl

fizeni, pouzité vyukové metody, hodnoceni, motiveetio komunikaci.

Hejny (2014) klasifikuje edukai styly podle miry intelektualni autonomie, kterou
ucitel dava zakovi podle toho, jak vyrazee na odhalovani matematickych pozfiatk

podileji Zaci.

Existuje tedy transmisivni vyovaci styl. B ném nejprve kazdou novou latku daa
ucitel vykladem. Zakm ukéze obecny poznatek i jeho aplikaciregeni Gloh. Drilem
se pak snazi, aby si zaci novy poznatek osvojiiitdl jiné postupyireSeni Zakm
nezakazuje, ale nedava prostor proto, aby Zak pastéazal ostatnim. (Hejny, 2014)
Kolar (2012) podotyka, Ze transmisivni Wavani je zaloZzeno nargnosu hotovych

poznatki od Witele na Zaka.

Druhym vywovacim stylem je konstruktivisticky stylfifhém se Zaci vyrazhpodileji
na objevovani matematiky. (Hejny, 201Zgakladnim Ukolem ¢itele je motivovat Zaky
k aktivie." (Hejny, 2009, s. 193)

Psychologicky slovnik uvadkKonstruktivismus - v psychologickych a sociélnigtaech
smer druhé poloviny 20. stoleti, ktery @dziuje aktivni ulohucloveka, vyznam jeho
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vnitnich p'edpoklad a dilezitost jeho interakce s prastim a spolénosti.” (Hartl,
Hartlova, 2000, s. 271) PovaZzuji jg¢Zia velmi dilezité zminit, Ze v konstruktivistickém

vyucovani,Zaci nesouézi, ale kooperuji.(Kolar, 2012, s. 171)

ValiSova a Kasikova (2007) uvgd Ze transmisivni vytovani vidi poznani jako
piedavani. Kdezto konstruktivni v§ovani vidi poznani jako konstrukci a vystavbu

vlastniho poznani.

V této praci byly sledovani tragh¢ vedeni zZaci, kdetpvlada transmisivni vyuka. A
Z&ci vedeni Hejného metodou, itgsou vywovani podle tebnic Hejny a kolektiv. Zde
prevlada konstruktivisticky styl vyiovani. Zalezi vsak, jak vyuku pojme kazdtel.
Kalhous a Obst (2002) uvadi, ze&itelovym pojetim vyuky rozumime soubor
ucitelovych nazoi, preswdceni a postdj i argumeni, kterymi je dany d&itel
zdivodiuje. Kalhous a Obst (2002) jediodavaji, Ze jde ndépo Wwitelovo pojeti ciil,
uciva, organizénich forem, metod vyuky, Zaka jako jednotlivadna skupiny Zak a
Skolni ¥idy i o jeho pojeti sebe samého jaktitele a role dastniki pedagogického

procesu.

Vyucovacich sty existuje mnoho. Zde byly uvedeny dva odliSné. MdR014) vSak
zminuje, Ze se jedna o polaritni styly, které v reatitzZko budou existovat disté
podolz.
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3 VYMEZENi POUZIVANYCH POJM U

V této kapitole se vzdy snazim najit vymezeni peartych pojni v literature a potom

se pokousim formulovat své vlastni.
Strategie

PokousSim se vymezit pojem strategie,jelikoZ seacipgnazim popsatizné strategie,

které Z4ci objevili.

Petr&kova a Kraus (1995) informuiji, Ze strategii rozumiotbecny zfisob nebo

postup, jimz ufith osobaesi problémy.

Muzeme tedyict, Ze strategiéeSeni je zfisobieSeni, ktery si Zaci vyberou a pomoci
toho vyeSi danou ulohu. V konstruktivistickém Wavani mé 2ak moznost si zvolit

vlastni strategiteSeni.

V této diplomové praci rozilji strategie na usgné a neusné. Uspsna strategie je
ta, kterd vede k ugpnému vysledku. VSe ostatni povazuji za nesisp. MiZze to byt
strategie, které v zadnéntipad nevede ke spravnému vysledku, nebo tizenbyt
strategie, ktera by mohla byt @Spou, ale &co ji narusi.

Povazuji za dlezité zminit, Ze strategie jsem popsala a pojmalaos fidila do dvou
vySe zmignych skupin podle toho, jak byly realizované v pratich listech. Hpadné

zmeny feSeni pi rozhovorech jsem do popisu nezahrnovala.
Ulohy rovnicového typu

Za ulohy rovnicového typu povaZzujifimo rovnice, nebo ulohy, které jsou
propedeutikou pravrovnic. Z uloh, se kterymi se setkavaji tkai vedeni Zaci, rizu
jmenovat tlohy Myslim stislo, nebo jiné hadani neznamétisla. Také tam izeme

zaradit ulohy, kde iselné rovnici chybi jedno nebo vitisel.

U Zaki vedenych Hejného metodou je obsaiva v podols prostedi. ,Didaktickym
matematickym pro&tdim rozumime takovy soubor vzajénpropojenych poji

vztahi, proce# a situaci, ktery dovoluje tyib Ulohy:

- umoazujici zalkim odhalovat hluboké matematické myslenky,
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- obdaené silnym motivaim potencialem,
- primerené Zakim, jak 1., tak i 2. stuph
- s nastavitelnou obtiznosti.Hgjny, 2014)

Pokud mam tedy zthto prostedi vybrat ta, kterd poskytuji propedeutiku rovnic,
musim jmenovat hlawnprostedi Déda Lesa, Hadi, Autobus, Satiové trojuhelniky,
tlohy z Krokovéani, Myslim stislo a Sipkové grafy.

Zak
V praci secasto pochopitekh setkavame se slovem zak. Podle kel§2012) je Zzak

¢lovek, ktery se vz#8ava v organizované vzthvaci instituci podle vzflavaciho

programu dané vzthvaci instituce.

Ja v této praci slovem zak rozumim to sameé, ale pge to konkretizuji tak, Zze se
navic jedna calovéka, ktery v dob, kdy byl proveden vyzkum, na¥soval étvrty

nebo paty rénik zakladni Skoly.

14



4 ANALYZA U CEBNIC

Klasicky vedeni Zaci vyuzivajifpvyucovaniradu webnic Alter. Zaci, kté jsou vedeni
Hejného metodou, pracuji gabnicemi nakladatelstvi Fraus od attbiejny a kolektiv.
Tato kapitola sed&nuje analyzegchto webnici.

V uc¢ebnicich jsem vyhledala ulohy rovnicového typu aopoala, jakcasto se zde
objevuji a v jaké forr Nejprve se zasiiim podrobgji na fadu Alter a poté ngadu

Fraus. Na konci bude nasledovat kratké srovnani.

4.1 ALTER
Rada Alter od 1. do 5. oiku obsahuje celkem 1@&ebnic. Prvnich sedm dilpro 1. a

2. raénik, je forméatu A4. Jsou barevné a je v nich mnohcazki. DalSich de#t dilu,
pro 3. az 5. rénik je formatu A5. Zde uz jsou Ulohytginou bez obrazk Razné ulohy

jsou od sebe a@las odliSeny barevnym pozadim.

4.1.1 1. ranik
Obsahem prvniho dilu je numeracét@ni a oditani v oborwisel 0 az 6 a jednoduché

slovni Ulohy. Jednoho zastupce slovnich Gloh uvadide (obrazek 1).

| Alena veze...

Zndzorni:

Vypocite;j:

Rekni odpovéd.

Obrazek 1: Slovni uloha, 1. roc¢nik, Alter

U takovych slovnich Uloh postradam zadani. Zakenbyt zmateny, jelikoz zde neni
uvedeno, co se pam viastré Zada. Co ma gidtat v tomto pipadt? Ma spditat zajice?
Nebo snad panenky? Hig/? Zadani jsem tedy cié vyhledat v metodickéiprucce,

ktera k této tebnici existuje. Bohuzel ani zde jsem zadani nefsedtieni nenasla.

15



Myslim si, Ze v tomto fpact mel zcela jist autor na mysli, aby Zak sgital celkovy
pocet hraek. Kdyby ale zak v tomtoffpact odpowdél, Ze Alena veze dvpanenky,
nemohli bychom jako ditelé povazovat tuto odpéw za chybnou. Alenka fpci

opravdu veze dvpanenky. Jako zadani byitom uUplré sta&ila nasledujici otazka:

Kolik hragek veze Alena?

Timto zpisobem jsou sestaveny skoro vSechny slovni Uloltovpracovni éebnici.
BohuzZel i ja jsem byladkdy porekud zmatena a négéla, co mam vlasth pciitat.
Nasledujici uloha pro &je viceznana (obrazek 2). Qg ani v metodickeé firu¢ce neni

o této slovni Uloze za&dn& zminka.

'7 - rd
[ Mila ma...

Znazorni:

Vypotitej:

Rekni odpovéd.

Obrazek 2: Slovni uloha, 1. roc¢nik, Alter

Jaka odpo¥d’ je spravna? Mila maitkufry? Mila ma ti kufry a jeden kosSik? Mila ma
jeden koSik a jednoho g#éa? Mila méactyti zavazadla? Myslim si, Ze posledni
odpovd by byla podle autora spravna. Prgwddobrié se jedna o iiklad 3 + 1 = 4.
BohuZel zde ale fipbyva ptdek. Jsem feswdcéend, Ze takova uloha zaky zmate a
odrazuje je odeSeni slovnich uloh. Saniepm¢ chapu, Ze je8tzaci neunyji poradre

¢ist, ale i pesto si myslim, Ze by bylo mozné doéebnice z#adit vhodrjSi ulohy
s jednoduchym zadanim nebo alaspdepSim znazoemim.

Velice me pirekvapilo, Ze jiz v prvnim dile na st@B5 se Zaci setkavaji s jednoduchymi
rovnicemi (obrazek 3). Déle se s nimi sekavame: jeat strafl 29 a 32. BohuZel se

jedna vzdy o klasické ,sloupley.”
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Vypoditej a dopli. ]
4 + =5 14 =5 1% = 4
< i 5 =4 P = 4 2% il
24 -3 : - f e -t
3+ - 1 =5 3 = 4

Obrazek 3: Dopliiovani ve sloupcich, 1. rocnik, Alter

Druhy dil obsahuje z hlediska aritmetiky numeratitani a oditani v oborucisel do

deseti a jednoduché slovni tlohy.

Z uloh, které jsem zadila do experimentu, se setkdvametopouze s klasickymi
¢iselnymi rovnicemi. Zase se zde nachazi na strariath26, 30, 32 klasické
.Sloupeky.” Také se objevuji rovnice sefetni <itanci. Setkavame se i s

¢iselnymi rovnicemi viiznym obnénach (obrazek 4).

@ Rikej hbitd.  Narocrmpie. G,

ri 8-
1+ 2+ 1+
e+  Nas 2+
2+ 3+ - | 5+
4+ o+ 4+
5+ 0+ 3+
6+ 44 0+

Obrazek 4: Rozklad cisel, 1. rocnik, Alter

Zadani slovnich uloh, které miiglo v minulém dile nejednoztiee, je zde&itelngjsi.
Pravdpodobré proto, Ze je zdéasto gedepsana odpéw. OvSem na nasledujici Uloze
(obrdzek 5) ma zaujala rozdilnost zadéni a odpdi V zadanicteme, Ze odpojilygtyti
vagony a v odpadi, Ze dale jely vozy. Maji Zaci piat vagony nebo vozy? &koliv
neni v metodickeé jfirucce o této uloze zminka, nejedna se o variantu rayshyby,
kterou by Zaci iy odhalit, nebo diskutovat o tom, jestli je rozdikzi vagony a vozy.
Dale n& prekvapilo, Ze na obrazku jsou vagony bez lokomotidgk tedy mohou

vagony jet?
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Bl Vlak ma . . . Odpojili 4 vagony.

[T

Znézorni:

Vypocitej:

For 0 INRLE

LAY Y ATLY
d J [/

Obrazek 5: Slovni uloha, 1.rocnik, Alter

Ve tietim dile se nesetkdavame s zadnym novym typem nadoehicového typu. Této
pracovni @ebnici dominuji dote znamé ,sloupgy* a slovni ulohy.

V tomto dile je i Uloha, kde Zaci pitaji Ulohy s ped&zi (obrazek 6). Rmyslim nad tim,

zda je u této ulohy opravdu nutné wygVat vSechny fipravené kolonky. A jsem

pieswdcena, Zze ne. Na co by toéhnzaci vyphovat, kdyz uz ektefi predem znaji

vysledek. Tento zapis parbe pouze wité skupiré zaki. Jina skupina uz rovnou zna
vysledek. A zvlastni zkuSenosti vim, Ze potom ¢éo tvypkovani velice nudné.

Posledni skupih tento zapis nepoiiie, jelikoz nevi a péebuji si tuto Ulohu

vymodelovat nafiklad na koralkach. BohuZel se tenti@ppaveny zapis objevuje v celé
ucebnici.

Lida ma 5 korun. Mirek mé o 3 koruny vice. Kolik korun mé Mirek? LY

Mirek ma o 3 vice, musime S¢i

Nakresli: Lida ma: @ @ @ @ @

Mirek ma:

Vypocitej:

Napi§ odpovéd:

Obrazek 6: Slovni tloha o penézich, 1. ro¢nik, Alter

V ¢tvrtém dile jsem dalSi jinou dlohu neobjevila, gk zde pomirné vysoka
koncentraceeth jiz zmirgnych typi. V praméru na kazdé druhé strance najdeme alohu,

ktera je zardtena na ulohu rovnicoveho typu.
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4.1.2 2. ra@nik
S novou Ulohou se nesetkdvame ani ri@tka druhéiidy. V patém dile uz nenajdeme

ani tak velké mnozstvi klasickych ,slougé.” AvSak parkrat se objevi, takzecité

zopakovani zde preéhne.

To samé plati i pro Sesty a sedmy dil. Zde uz ajdeme v rovnicich kromstitani a
od¢itani i ndsobentdi déleni.

4.1.3 3. ra@nik

V prvnim dile tetiho r@&niku nachazim ulohu (obrazek 7), kde jsou v raradnpho

piikladu dv potetni operace. Jedna se alétapklasickowiselnou rovnici. A jak jiz je

zvykem, je v podob,, sloupe&ku.”

63. Vypodite;j:
5.4+ =30 6.5+ =40 8.4+ =40
7.4+ =30 8.2+88 =25 7.3+ =25
8.5+8 =50 9.4+ =40 9.5+2E =50
9.3+ =30 8.3+ =30 7.5+ __ =40

Obrazek 7: Doplriovani do sloupct, 3. tfida, Alter

Dale se v tétodebnici objevuje zajimaysi Uloha (obrazek 8). Riani je zde v podab

hadanky.

47. Uhodni &islo: Jedna devitina tohoto &isla je c”:isl-o 5.

Obrazek 8: Uhodhni cislo, 3.rocnik, Alter

Podobnou ulohu obsahuje i Zéetna kapitola gebnice, ktera se jmenuje&ibrisky pro

chytré hlavy (obrazek 9).

9. Ktera jsou to &isla?
a) Jestlize hledané Cislo zvetsis o jeho Ctyfnasobek, dostanes Cislo 20.
b) Jestlize hledané &islo zveétsis o jeho sedminasobek, dostanes cislo
24,
c) Jestlize hledaneé &islo zvétsis o jeho devitinasobek, dostanes &islo
60.

Obrazek 9: Hledané cislo, 3. rocnik, Alter

NaSla jsem zde i tlohu Myslim &slo (obrazek 10).
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16. Myslim si €islo. Odectu od ného 5 a vysledek vynésobim tfemi. Vyjde
mi vysledek 12. Které Cislo jsem si myslel?

Obrazek 10: Myslim si Cislo, 3. rocnik, Alter
Myslim si, Ze je Skoda, Ze se tento typ uloh nealgev wivu, které je pro vSechny

Z4aci, ale pouze vasti, kterouwtasto plni dobrovoka

Uloha Myslim sigislo se vyskytuje i v dal3im dile, alecbpouze jako satéist kapitoly
Tii ofisky.

Ve tretim dile tetiho r@niku se ve zniiované kapitole nachazi nasledujici tlohatkuv
(obrazek 11).

4. Sestry Jana a Eva maji dohromady 27 roku. Eva je dvakrat starSi nez
Jana. Kolik rokt je kazdé z nich?

Obrazek 11: Slovni uloha o véku, 3. rocnik, Alter

4.1.4 4. rdnik
Ve ¢tvrtém raéniku se vyskytuje tloha épv podol& slovni Ulohy (obrazek 12).

4. Na dvou dratech sedélo 20 viastovek. Na jednom dratu bylo o 4 viastovky vice nez
na druhém. Kolik viastovek sedélo na kazdém dratu?

Obrazek 12: Slovni uloha, 4. rocnik, Alter

BohuZel je opt zarazena do kapitoly, ktera neni gaésti vyuky vSech i. Zarovei je
¢etnost takového druhu uloh velice mala. Objevuj@@eze jedna vdebnici, coZz mi

piijde opravdu malo.

Ve druhém dile se vracime na strét# k jiz znamym ,sloupgkam.” Dale v webnici
maji Zaci vypgitat chylgjici ¢islo. Rozdilem ale je, Ze zde je jéslo ozn&eno
neznamou x. Na strarb4 je poté tloha Myslim siislo. Zni takhle: Kter€islo musis
delit ¢islem 53, aby podil byl 777.

Samozejmé se zdereSi pouze jedna petni operace, aler@sto je tato Uloha typév

podobna.

Ve tretim dile @ebnice se opakuji pouze jiz znamé ulohy, ale bdhuetiee zidka.

4.1.5 5. r@nik
V dilech pro paty rénik jsem nasla po#nn¢ velké mnozstvi dloh rovnicového typu.

AvSak mnoho z nich bylo oztano Zlutym puntikem, ktery signalizuje, Ze dan&alo
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je nad rdmec RVP. #£¢h, které nejsou ozteany timto symbolem, mohu uvést
Z pivniho dilu takovou (obrazek 13).

9. Jestlize k trojnasobku ¢isla pfictes 92, dostanes vysledek 200. Které je to ¢islo?

Obrazek 13: Hledané cislo, 5. rocnik, Alter

Z druhého dilu nagiklad takovou, kterou nalezneme na strar(obrazek 14).

Obrazek 14: Hledané cislo 2, 5. rocnik, Alter

Nebo takovou, kde Zaci hled&fSeni rovnic (obrazek 15).

8. Najdi feSenf rovnic. Pocitej pisemné, proved zkousku.

14 .x =798 k.82 =2870 37 .a=4588
Xx=798:14 k= _ S a=
= e K= a=

Obrazek 15: Rovnice, 5. rocnik, Alter

V¢étSina druhé poloviny druhého dilu &t$ina tetiho dilu jsou ozrgny pra¢ Zlutym
puntikem. Proto asi nema vyznam zde uUlohy &wdéle samokejmé se nejednd o
tlohy, se kterymi bychom se v jinych dilech nesgtk& étSinou se jedna deSeni

¢iselnych rovnic.

4.1.6 Zawr
Po prostudovani vSecléebniciady Alter jsem peswdcena, Ze se zde vyskytuje velice

malo hiznych dloh rovnicového typu. Jediné, co je zde &apwstoupeno, jsou ulohy, u
kterych hledame chyjici ¢islo. Téch je mnoho zvlastv prvni a druhéitdé. Postupg

jejich ¢etnost ubyva. PropedeutikaSeni rovnic je zde opravdu mala.
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4.2 FRAUS
Rada @ebnic Fraus od autbHejny a kolektiv, ktera je postavena na Hejnéhdooke

obsahuje od 1. do Siidy 8 dili pracovnich tebnic. WEebnice rozdlim do sekci podle

ro¢nika tak, jako tomu bylo dady Alter.

4.2.1 1. r@nik
Jiz v prvnim dile vidime, Ze se ¥abnicich sezndmime &znymi prostedimi, ve

kterych zéaci pracuji. Ulohy jsou pojaty zabavnotnfou. Usebnice jsou barevné a plné

obrazk.

V prvnim dile se s dlohami rovnicového typu sezngme hned v &kolika
prostedich. Zejména je zde hadrzastoupeno krokovani (obrazek 16) a csove
trojuhelniky (obradzek 17). Co se tyka krokovanijeazavedeno ¢dhem prvnich dvou

tydni Skolni dochazky.

S,
KROKUJ A ZAPIS ([ )~

0 I HRel % CEA I < e
(0] 1]2][3]4]5]6] (01 213]4]5]6 o213 T 4] 516]7]
2] > Tl [ [>>>1l 3[>>~>l
BI4]5]607]  [aI5]6l708]  [3]4I5l6]7]  [4]516]7]8]
3 6] |5] [7] [l >> 6] E>>~>[8

Obrazek 16: Krokovani, 1. ro¢nik, Fraus

B DOPLN 3 CISLA

3 2 3 2 1 6 5 2
4 4 2 3

Obrazek 17: Souctové trojuhelniky, 1. rocnik, Fraus

Samozejmé se zde vyskytuji i klasickéiixlady rozdlovani cisel. Ale rozhodé

negrevazuiji.

Ve druhém dile namijbyva prostedi Hadi (obrazek 18).
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B Dopln
4 1
R = o
s
+ =5
3 1
o g e
L
+ =19

Obrazek 18: Hadi, 1. rocnik, Fraus

SamozZejmé¢ se zde dale setkdvame se &owymi trojuhelniky, krokovanim a

klasickym dophovanim neznaméhtisla.

Také zde najdeme ulohu typu Myslimesslo, ktera se objevuje v experimentu. NaSla
jsem ji hneditkrat a to na stranach 47,49 a 62. Pro ilustraddim tu ze strany 62
(obrazek 19).

M Dopln
Kdyz k ¢islu 6 pfipocitém cislo 3, dostanu ¢islo .
Myslim si &islo. KdyZ od néj odectu 3, dostanu polovinu ¢isla 8.
Myslel jsem si ¢islo .

Obrazek 19: Myslim si Cislo, 1. rocnik, Fraus

4.2.2 2. rdnik
Ve trech dilech ufenych pro 2.fidu jiz nalézame typického zastupce rovnic — peakit

Dédy Lesor (obrazek 20).

E Které druZstvo vyhraje?

d ENERITT] Ba
Ea BRI Ea
o] [AE ]
Eg|[ANAE

Obrazek 20: Déda Leson, 2. roc¢nik, Fraus
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Dale zde najdeme épsouttové trojuhelniky, které uz ale v sbbbsahuji podminku,
dopliovani neznaméhaisla a krokovani, ke kterému bylytigany jest schody
(obrazek 21).

E Do préazdnych poli dokresli ipky tak, aby byly zapisy pravdivé.

17l [15] RS R
s |33 a2 | -l

IR DI
I T

Obrazek 21: Schody, 2. ro¢nik, Fraus

Také zde se samimjme vyskytuji Ulohy o mySlenéndisle (obrazek 22). Tady uz se

jedna o ténd stejnou jako v experimentu. Jen jsou zde jingepd operace &isla.

Kdyz k &islu pri¢tu 17 a ode-
¢tu 12, vyjde mi 30.

Myslim si &islo

Obrazek 22: Myslim si Cislo, 2. rocnik, Fraus

4.2.3 3. ra@nik
VSechna doposud poznana predt se v dile prareti tidu opakuji a oft je zde Uloha o

mysSlenéntisle.

4.2.4 4. rd@nik
Velkou ¢ést pracovni &ebnice zaujimd prostdi Didy Lesor. Ale jiz se zde

setkavame sippisem zwiatek dociselnych rovnic a naopak (obrazek 23).

EED Rovnice prepis do Cisel a vyfes je.
b ®® A=Y

F

Obrazek 23: Prepis zviratek dédy Lesoné do Cisel, 4. rocnik, Fraus

Stejre tak zde najdeme prdeti krokovani, u kterého jiz také zadepisuji Sipky do
¢isel a naopak.
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4.2.,5 5. r@&nik
V této webnici se vyskytuje po#émné hodre Uloh, které se tykaji pém. Zarove v nich

vidim podobnost s Ulohou z experimentu (obrazek 24)

Ze budou mit stejné, jestlize:
Jirka utrati 300 K¢;

Jirka ziska 486 K¢&;
Honza ziska 250 K¢ a Jirka utrati 250 Ké.

Obrazek 24: Slovni ulohy o penézich, 5. rocnik, Fraus

Zaci zde takéesi i leckdy slozité rovnice (obrazek 25).

474 Vyres rovnice. Pak prepi$ do Sipkovych grafl a vyres.

(x+3):2=3x+1 ) (x+3)-3=4x+5 (x+1)-4=3x+10
(x+1)-5=4x+12 x+2):3=4x-1 )(x-3):5=3x+1

Obrazek 25: Rovnice a jejich pfepis do Sipkovych grafd, 5. roénik, Fraus

Zajimavé je, Ze by zde Zaciétnpocitat dokonce soustavu rovnic (obrazek 26). | kdyz

tedy jen v podob zviiatek.

Vyres dvojice rovnic o zviratkach.

« V.

A = o

Obrazek 26: Dvojice rovnic v prostiredi dédy Lesoné, 5. rocnik, Fraus

4.2.6 Zawr
V fads u¢ebnic Fraus se vyskytuje opravdu velké mnoZstui ébwnicového typu. Zaci

se snimi seznamuji nenasilnym ispbem. Tér¥ v kazdém dile se setkavame
s tlohami o myslenénxisle, s progedimi Krokovani, Bda Lesd, Souwtové
trojuhelniky, Hadi, schody, ale i klasické sloviidhy a dophovani neznameéhdisla.

Dochazi tak k neustalému opakovani vSech pdsjuavidel a zakonitosti a strategii.
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4.3  Srovnani
Zacala bych srovnanim po vizudlni strance. V tomtoedtl je ,Fraus” podle mého

nazoru lépe uspadan. A kdyz se podivame oiktiho r@niku vyse, je barewsi a
nalezneme i mnohem vice obrézKkMyslim si, Ze je Zaci ve svémiku stale jest
pottebuji. Z obsahového hlediska se mi moc nelibijgakavadno wivo v ucebnicich
Alter. Pongrné casto zde také nalezneme jiz napsany dany posteny, & maji vSichni
Zaci pouze naiit a takto ho pouzivat. Setkdvame se taktéz sd¢iynes nadpisem
.Pamatuj si!“ nebo ,Nezaponi#' Co se ty¥e Wiva, jsou ol fady zcela nesrovnatelné.
MnoZstvi mnou hledanych uloh je opravdu odliSnéepom&rné. Zatimco v ,Alteru”
jsou takové ulohy narazové a vyjitme, v &ebnicichfady Fraus se s nimi setkdvame v
podstat neustale. Také jsou ulohygukladany mnohem zabaysi formou, nez jen
jako sloupce fikladi, které Zaci dopluji. V ucebnicich Fraus je totiz zdbavné celé
prostedi. UZ jen to, Ze Zaci piaji se zvitatky, nebo mohou udlohu igSit tak, Ze si ji
opravdu odkrokuji, dodava jismatematice na popularnosti. Myslim si, Ze rozglilg,

Ze Wwebnicetady Fraus pracuji s konstruktivistickyntigiupem a urady Alter se
pravdépodobré jedna o transmisivni Zgob vyuky. Gradace Uloh je rack Alter
zajiStna pouze tak, Ze se zvystisla, se kterymi se pracuje.
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PRAKTICKA CAST

S PREDEXPERIMENT 1

Do predexperimentu 1 jsem cta zaadit Ulohy, o kterych jsem si myslela, Ze by u nich
Z&ci mohli vymyslet zajimavéeSeni. Prvni fgdexperiment se tedy skladal ettioh.
Probihal dne 7. listopadu 2014 na zakladni SkoteemrSim mist v Plzeiském kraji a
zWEastnilo se ho dvacetpzaki, které jsou v matematice vedené téadin zpisobem.
Pri matematice pouzivaji éebnicetady Alter. Zaci za mnou chodili jednotéivdo
samostatné mistnosti ¥ipemi Skoly, kde ®li na vyplréni pracovniho listu klid &as.
VSechny ulohy, které bylydmem vSech vyzkuin zakkiim zadavany, jsou inspirovany

studiem debnic.

Datum 7.11. 2014
Metoda vyuky Tradini
Poatet zak 25

Patet Zaki 4. rainiku 25

Paet uloh 3

Tabulka 1: Udaje o prvnim piedexperimentu

5.1 Uloha¢. 1
V prvni Uloze ndli Zaci doplnit ¢islo do pytle tak, aby oba &y stejnou hodnotu.

Predpokladala jsem, Ze Zaci pouziji rozmanité mnadzsiznych strategiifeSeni.
Zarover jsem pedpokladala, Ze dlohu by dh vyfesit vSichni sprava Ulohu jsem
zkonstruovala tak, aby s&sla nemusela jencHat, ale aby se zarokedala i jen

vySkrtavat (obrazek 27).
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Dopli éislo do pytle tak, aby oba vazily stejné (mély stejny soucet).

Obrazek 27: Pfedexperiment 1, tloha 1

5.1.1 Popis evidovanych strategii

Cislo ulohy Spravé Chybr NeteSeno

1. 22 3 0

Tabulka 2: Pfredexperiment 1, tloha 1, uspésnost feSeni

Ulohu vytesilo spravay dvacet dva z&k Chybovali fi Zaci. VSichni Zaci se pokusili

tlohu vyesit, to znamena, Ze v kazdém pracovnini bst zapsany vysledek.

Objevily se zdettyii strategiefeSeni. Prvni strategie jsem pojmenovala ,Porovnani*
Z&ci vypasetli hodnotu kazdého pytle a vysledky porovnalyp@tom do jednoho pytle
doplnily chykgjici c¢islo. Takto tuto uUlohu WeSilo dvacet zZadk DalSi dva Zaci
postupovali stejy ale udlali béhem vyp@tu numerickou chybu ip s¢itani. To byla

strategie ,Porovnani-chyba"“.

DalSi strategireSeni je ,Vyskrtavani“. Tu pouZili dva Zaci. Pozoei prohlédli pytle a

potom z nich vyskrtali stejna nebo rozloZzeéigla (obrazek 28). Nasli spravieSeni.
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Obrazek 28: Pfedexperiment 1, tdloha 1, ukazka feseni

DalSi strategiiteSeni byla strategie ,Nahoda“. Divka ulohure8ila tak, Ze se na ni
pouze kratce podivala a prwislo, které nevida ve vedlejSim pytli, byla Sestka. Proto

Sestku utila jako hledané&islo, coz bylo samdejm¢ chybnéieSeni. Takto pracoval

jeden zak.

Strategie Pe&et pouziti — tradini
Porovnani 20

Vyskrtani 2

Porovnani-chyba 2

Nahoda 1

Tabulka 3: Pfedexperiment 1, tloha 1, piehled strategii

V této uloze byly pouzity dvusgsné strategigeSeni a d¥chybné.

29



5.2 Ulohag. 2
Druha uloha v pracovnim lisbyla nasleduijici.

Kolik trojek musim napsat, aby se jejich soucet rovnal souétu étyiek?

Trojky Ctyrky

4
4

4 .4
4 4

Obrazek 29: Pfedexperiment 1, tloha 2

Ulohu jsem vytvdila tak, abych zjistila, zda jsou Z&ci schopni i@izboutet a paet. To
znamena, zda do kruhu dopiSou Sest trojek, praitytek je také Sest, nebo d&ldji

sowet a do kruhu doplni spravny i trojek.

5.2.1 Popis evidovanych strategii

Cislo ulohy Spravé Chybr NeteSeno

2. 25 0 0

Tabulka 4: Pfedexperiment 1, tloha 2, ispésnost feSeni
VSichni zaci ulohu viesili spravi. Nikdo nechyboval a kazdy zapsal vysledek.
Objevilo se zde ¢kolik druhi strategii.

Prvni strategiieSeni ,Sitani-gicitani pouZzilo jedenact Zak Ti nejprve seéetli ¢tyrky
a pak postuphpricitali a zapisovali trojky, nez se dostaltislu dvacettyti a zapsali
tudiZ osm trojek.

Dalsi, ktei ctyiky vynasobili jejich potem a vysledek poté vytili ¢islem ti, se dostali
také ke spravnému vysledku. Takovych ®akylo osm. PouzZili strategii

,Nasobeni-dleni“.
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Strategii ,Sitani-ckleni* pouzili dva Zaci. Ti nejprve vSechnyyiky seetly a cislo
dvacetétyii vydelili ¢islem ti. Zapsali osm trojek.

Strategii ,Nasobeniicitani pouzili taktéz dva zaci. Nejprve sfi@li pocet ctyrek,
ten pak vynasobili pravcislem c¢tyii. VysSlo jim ¢islo dvacetctyii. Pak gicitali a

zapisovali trojky postuphtak, dokud se nedostali pgék ¢islu dvacettyii.

Dalsi strategii ,Plus 8/9+3" pouzil jeden zak. Tesjprve séetl dw ¢tyrky. VySlo mu
osm a pak uz vzdyrigital dw ¢tyrky jako jednu osntku az doSel Kislu dvacettyri.
Na druhé strah potom vypgital ti krat ti. Zapsal tedyii trojky. A pak uz k této

devitce picital a zapisoval dalSi trojky, dokud mu nevy&isio dvacettyii.

Posledni strategiieSeni, kterou vyuZil taktéz jeden zak, byléteei ctyiek a nasledné
odcitani trojek od cisla dvacet ¢étyfi. Tato strategie je pojmenovana jako

L,Séitani-odtitani”.

Strategie P&et pouziti — tradini
Sitani-gricitani 11

Nasobeni-deni 7

Kitani-ctleni 2

Nasobeni-fi¢itani 2

Plus 8/9+3 1

Xitani-odtitani 1

Tabulka 5: Pfredexperiment 1, tloha 2, piehled strategii

V této Uloze se objevilo Sestzanych Uspsnych strategii.

31



5.3 Ulohaé. 3

Posledniasti pracovniho listu v ramci prvnihéepexperimentu byla tato slovni tloha:

Myslim si ¢islo, kdyz k nému piictu &islo ti1 a tento vysledek vynasobim

dvéma, dostanu ¢islo 16. Jake ¢islo jsem si myslela?

Obrazek 30: Pfedexperiment 1, tloha 3

Ulohu jsem do fedexperimentu zadila, jelikoz si myslim, Ze se jedna o typickou
tlohu rovnicového typu, kde se setkavame sdepo¥ i s antisignaly. Jedna se o
nara:ngjsi ulohu. Pedpokladala jsem, Ze s ni budou mit Zaciceyani klasicky
problém, protoZe tato Uloha neni do vywagto zéazovana. Potvrdilo se mi to éem

analyzy «ebnic.

5.3.1 Popis evidovanych strategii

Cislo ulohy Spravé Chybre NeteSeno

3. 16 8 1

Tabulka 6: Pfredexperiment 1, tloha 3, uspésnost feSeni

Tuto ulohu vyeSilo sprava nakonec Sestnact ZAaka osm Zak chybrg, jedna divka
nevyreSila Glohu wbec. Z UuspsSnych reSiteli ale pouze Sest pracovalo samostatn
Ostatnim deseti jsem pomohlaeim zakim jako pomoc postdo, kdyZ jsem jim tlohu
piecetla nahlas ja adthla u dilezitych casti textu kratké pauzy. Sedmi aék pomohlo,
kdyZ jsem jim zapsala slovni Ulohu diselné rovnice. Pomahala jsem i #ak kteri
tlohu vyesili chybrg. Bohuzel jsem v téhle chvili vypadla z role expentatora a

promeénila jsem se v ditelku.

VSichni Zéaci, kt& uvedli spravnéieSeni pouzili strategii ,16:2-3“. Nejprvéislo

Sestnéct vydili ¢islem dva a od vysledku ogili ¢islo ti. Zapsali¢islo pet, coz byl

spravny vysledek. Takovych Aakylo Sestnact.

Jeden zak pouzil strategii ,(16-3):2“. Zak nejprodeietl ¢islo i od ¢isla Sestnact.

VySlo mugislo finact. Totocislo poté vydlil ¢isle dva. Zapsal vysledek 6,5.
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DalSi z chybnych strategii pouzila divka, kterélarvhled do problému, ale bohuzel
obrétila pdadi operaci. Ma pehled o antisignalech, ale misto toho, abyalma
s operacemi od konce slovniho zadaniala p@itat od zd&atku. Pouzila strategii
»(16-3):2“. V avodu slovni dlohy se piSe o tom, ge kc¢islu gicitaji ti. Proto ona
ocketla ti. Rekla réco v tomto smyslu: ,16 —3 =13 13:2 =6,5. Kyysi uwdomila
spravné piadi operaci, tloha by bylatggena sprawn

Dale gedstavim dalSi dvz chybnych strategiieSeni. Ty se tykaji zak kteri meli jen
castény vhled do problému. Prvni z niché¢hwv poradku pdadi operaci. Nicménse
nentlo jednat o nasobeni, ale slehi.Rekl: ,16 - 2 =32 32 —3 =29.“ Pouzil strategii
.16-2-3"

DalSi divka nejen, Ze prohodilafjpdi operaci, #la Spat® i znaménko u prvni z nich.
Rekla:,16 + 3 =19 19:2 =9 a zbytek je jedrduzila strategii ,(16+3):2".

Pri dalSi strategiteSeni si Zak jen édomoval dilezitacisla, ale dalSi vazby v Uloze jiz
nevnimal. PouZil strategii ,2-3/16-6“Rekl néco vtomto smyslu: ,2-3=6
16-6=10."

DalSi¢tyti Zaci uz z textu pouze vybrali jen&visla, ktera spolu vynasobitij vydélili.
Prvni gipad miZzeme oznét za casténé zddily, jelikoz se zakm povedla jedna
operace z postupu spravn/hled do problematiky antisigngje tak alespb ¢asteny.
Myslim si, Ze bych mohla konstatovat, Zze Zaci ui hg konci pracovniho listu
unaveny. Proto praci nahle ukdin Rekli tohle: ,16:2 =8.“ Tuto strategii jsem

pojmenovala ,16:2". Pouzili ji dva Zaci.

Ve druhém pipads se jedné deSenkisté nahodné. Zadiekli toto: ,3 - 2 = 6.“ Dva ZAci

tedy pouzili strategii ,3- 2"

Jedna divka ulohu nekgSila viabec.
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Strategie P&et pouziti — tradini
16:2-3 16

(16-3):2 1

16-2-3 1

(16+3):2 1

2-3/16-6 1

16:2 2

3:2 2

Tabulka 7: Pfedexperiment 1, tloha 3, pfehled strategii

V této tloze Zaci pouzili jednu U&nou strategii a Sest chybnych strategii.

5.4  Srovnani
Nasledujici tabulka (tabulka 8) uvadi &SpostieSeni jednotlivych dloh.

Cislo alohy Uspsnost v %
1. 88 %

2. 100 %

3. 64 %

Tabulka 8: Pfedexperiment 1, procentualni tspésnost feseni

Jak v tabulce riveme vidt, nejvice spravnychieSeni Zaci zaznamenali u Uloty?2.
Nejmére usgsSnou bylaiteti Uloha.

VSichni zaci shod& odpovidali na otazku, zda byl pracovni list lehkkadre. Nekteri
dokonce pouzili frazi: ,To bylo strasrehky.”

Patet celych sprawh vyieSenych list je Sestnact. Ret zaki, ktei meéli Spatré
vyieSenou pouze ulohii,tbyl Sest. Ti Zaci, kté¢i méli chybu v prvni Gloze, nedokazali

vyiesit ani ulohuii.
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Paet zaki Patet zaki v %

Tradiiné vedeni Zaci 16 64 %

Tabulka 9: Pfedexperiment 1, pocet celych spravné vyfesenych pracovnich listh

5.5 Reflexe
Po vyhodnoceni tohoto prvniho fggexperimentu, jsem se rozhodla, Ze do

predexperimentlt. 2 uz nevlozim prvni Ulohu, jelikoZz ma velice maleypowdni
hodnotu a objevilo se zde velmi malenych strategiireSeni. Do dalSiho vyzkumu
jsem tedy ponechala druhoutatt Glohu. NejzajimaySi se mi samadejn¥ jevila Uloha
¢. 3, coz jsme mohli vigt diky mnozstvi#iznych strategifeSeni. Dale si myslim, Ze by
bylo vhodné do dalSiho zkouménitadit wtSi mnoZstvi uloh. Abych #&a moZnost
vybirat Ulohy pro experiment 2t6iho mnoZstvitiznych uloh. Bohuzel se mi potvrdilo,
Ze Zaci ¥tSinou nejsou moc ochotni mluvit o svyt#senich. TudiZz budu v budoucnu

poZadovat komunikativisi zaky.
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6 PREDEXPERIMENT 2

Druhého pedexperimentu se Zastnili nejen klasicky vedeni Zaci, ale i Zaci vsde
Hejného metodou. Obou bylo po deseti. Dohromadyedg z&astnilo dvacet zZak
Klasicky vedené Zaky jsem navstivila dne 21. liathp 2014 na zakladni Skole na
mensSim niste v Plzeiském kraji. K dispozici jsem &a volnou mistnost, kde byl klid

na praci a dostatelasu.

Zaky vedené Hejného metodou jsem navstivila driedha 2015 na zéakladni $kole ve

vétSim nestt ve Stedaieském kraji. | zde jsem s zaky pracovala v samuostat

mistnosti.

Datum 21.11. 2014 9.1.2015
Metoda vyuky Tradini Hejného metoda
Patet Zaki 10 10

Paet zaki 4. rasniku 5 5

Patet zaki 5. racniku 5 5

Pacet tloh 5 5

Tabulka 10: Udaje o druhém p¥edexperimentu

Na zaklad vysledki prvniho gedexperimentu jsem se rozhodla pracovni list upwavi
tim tedy vytvdit druhy pedexperiment. V prvnfad jsem si myslela, Ze by bylo
vhodné zvysit p&et dloh, abych rla do experimentu &Si paet uloh, které bych
mohla z#adit a vybrala do & ty nejhodrjSi. Zaadila jsem d¥ nové ulohy. Jedna je
z prostedi Hadi a jedna je slovni Uloha. Chci zjistit, které Ulomaji vypowdni

hodnou. Ulohy jsou charakterizovany v nasledujitériu.
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6.1 Uloha¢. 1
Prvni tlohou na pracovnim lésfe druha ulohu z prvniha‘@dexperimentu. Jednalo se o

tlohu, kde Zéaci domdtavali trojky na zaklagl daného p&tu ctyiek (obrazek 29).
V experimentu jsem zaznamenala celkem velké mnbzénych strategiireSeni.

Zajimalo n&, jestli se to potvrdi i nyni.

6.1.1 Popis evidovanych strategii

Tradi ¢né vedeni Zaci
Cislo ulohy Spravé Chybre NeteSeno
1. 9 1 0

Tabulka 11: Pfedexperiment 2, Gspésnost feseni, tradicni

Z desetiireSeni bylo dest usgsSnych. Tito zaci pouZiliit rizné strategiéeSeni. AvSak
témet vSechny strategie byly ty, které jsem zaznamejiiahaprvnim gedexperimentu.
Prvni z nich pouzilifi Zaci. Jednalo se o strategii Nasobe#iedi. Druhou strategii
postupovali dva Z4ci. Byla to strategigit@ni-gicitani. Treti strategii postupovalfit
Z&ci. Pouzili strategii Stani-ctleni. Posledni Zak nejprve vynasobsilyiky jejich

poétem, ale bohuzel wthl numerickou chybu, Ze Sest krétyii je ctyricet osm.
Nasledr pricital trojky k sok, ale nesko&il u cisla dvacetétyii, tak jak by bylo
spravné, ale pokéaval az kéislu ctyiicet osm. JehdeSeni nebylo spragn Pouzil

YEVIRYY4

strategii ,Nasobeni4itani-chyba"“.

ZAaci vedeni Hejného metodou

Cislo ulohy Spravé Chybr NeteSeno

1. 9 1 0

Tabulka 12: Pfedexperiment 2, tiloha 1, Gispésnost feseni, Hejného metoda

U téchto Zaki jsem zaznamenala naprosto stejnow$ispst jako u zZak predchozich,

Taktéz zde bylo jedno chybiiéSeni.

Ve spravnyctreSenich se objevilogpriznych strategii. Na rozdil od tr&dé vedenych

sz

Zzaka, pouzil strategii ,Nasobenieteni“ pouze jeden zak. Strategii ¢f&ani-gicitani”
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pouzilo ale dokoncegp Zaki. Strategii ,Sitani-ctleni” pouzil jeden Zak. DalSi strategie
spaivala v tom, Ze zak nejprvedsdl dw ¢tyrky. VysSlo mucislo osm. K gmu picetl
dalSi osmiky (vzdy dw ¢tyrky dohromady). A pak se Zzak podival &tgiky, kterych
bylo Sest, arekl, Ze do dvacetttyi vlastre musi bytctyii Sestky. To znamena, Ze
napiSeme osm trojek. To byla strategie ,,6/4-8/34l8D UsgSnou strategii vyuZzil jeden
Z&k. Ten &ital ¢tyrky jako osméky. Postupoval tedy nésledavn 8 + 8 =16,
16 + 8 = 24. Potom si z&kkl, Ze musi §ijit na paet trojek. Vypdaital tedy deset krat
tii rovna seficet, to bylo moc, proto vygital dewt krat ti je dvacet sedm, tady uz
vidél, Zze se blizi k paebnémuéislu dvacetityri. Takze odéetl jednu trojku a byl na
¢isle, které pdeboval. Z toho vyvodil, Ze do dvaceétyi je tteba osm trojek. Byla to

strategie ,8itani 8-nahoda“, ktera byla Gsma.

Zak, ktery chyboval, nejive seetl ctyiky. Vzapti ale @i s¢itani trojek udlal

numerickou chybu. A napsal pouze sedm trojek. Jednse o0 strategii

»SCitani-gricitani-chyba®.

Srovnani usp@snosti strategii

Strategie Patet pouziti
Tradini Hejného metoda
Nasobeni-deni 3 1
Scitani-gicitani 3 5
Kitani-ctleni 3 1
6/4-8/3 0 1
itani 8-ndhoda 0 1
Sitani-gicitani-chyba 0 1
Nasobeni-fi¢itani-chyba 1 0

Tabulka 13: Pfedexperiment 2, Gloha 1, prehled strategii.

Pfi srovnavani usggnosti vidime, Ze je u této ulohy naprosto stelfdyz srovname
strategiereSeni, zjistime, Ze uéd vedenych Hejného metodou se objevuji navie dv

strategie. Tyto noveé strategie vyuZil vzdy jedek. Z4
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Tradiéné vedeni Zaci pouzilift druhy UsgsSnych strategii a jednu chybnou strategii.
Zaci vedeni Hejného metodou pouzikt pdruhi Gsmsnych strategii a taktéZ jednu
chybnou strategii. Dohromady zaci vyuzilitpiznych uspsnych strategii a @wrizné

chybné strategie.

6.2 Ulohag. 2
Druhou ulohou jefeti tloha z minulého vyzkumu. Jednalo se o nejzagjai ulohu,

proto jsem ji pochopitethnechala v pvodni podob (obrazek 30).

6.2.1 Popis evidovanych strategii

Tradi éné vedeni zaci

Cislo ulohy Spravé Chybr NeteSeno

2. 8 2 0

Tabulka 14: Pfedexperiment 2, tiloha 2, Gspésnost feseni, tradicni

Druhou ulohu dokazalo spravivyieSit osm zak Dva Zaci chybovali. Kazdy z zak

zapsal vysledek.

Zaznamenala jsenti tstrategiefeSeni. Nicméhpouze jedna byla ta, ktera Zaky dovedla
ke spravnémuesSeni. Jednalo se o strategii ,16:2-3“. Tuto striai@ouzilo osm Zak.

Znamena to, ze&thto osm Zak vyieSilo Ulohu spravh

Jak jsem jiz uvedla, dva Zaci chybovali. Prvni @ghnpouzil strategii ,2-3/16-6". Druhy

z nichtekl néco v tomto smyslu: ,163 =48 48 2 = 86." Také vyuZzil danychkisel,

ale ot chyboval v operacich. Zaravema ve vypétu i numerickou chybu. Ale na
rozdil od prvniho chybujiciho pouZtisla sebou v operacich tak, jak jdou za sebou
v zadani. Nejprve tedy vymyslefkiklad, kde figurujecislo i a potom piklad, kde
figuruje ¢islo dva. Bohuzel nema zadny vhled do problémusigmtah. Jedna se o
strategii ,16- 3-2-chyba“.
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Z&ci vedeni Hejného metodou

Cislo ulohy Spravé Chybre NeteSeno

2. 10 0 0

Tabulka 15: Pfedexperiment 2, Gloha 2, uspésnost feSeni, Hejného metoda

Zéaci vedeni Hejného metodou zaznamenali u tétoy(stdprocentni tsgnost. Vichni
dokazali ulohu viesit usgsre. Pouzili dw strategiefeSeni. Prvni z nich vyuzilo dé&v
Zaka. Jednalo se o strategii ,16:2-3“. Druha stratagigeni spéivala v tom, ze zak
zkouSel doplovat mysleng&islo strategii ,Pokus-omyl“. Nejprve vyzkoussklo & a

na druhy pokus jiz doplnil spragtislo pst. Pouzil strategii ,Pokus-omyl-ugph*“.

Srovnani usp@snosti strategii

Strategie Patet pouziti

Tradini Hejného metoda
16:2-3 8 9
2-3/16-6 1 0
16-3-2 1 0
Pokus-omyl-Usgch 0 1

Tabulka 16: Pfedexperiment 2, tloha 2, prehled strategii

U této ulohy vidime, Ze agprejSi byli Zaci vedeni Hejného metodou. Musim také
zminit, Ze klasicky vedeni Zaci u této ulohy mnohdgte gemysleli o zisobureSeni.
Tradiéné vedeni Zaci vyuzili jednu Gggnou strategii a dvrazné chybné. Zaci vedeni
Hejného metodou vyuzili dvrizné Uuspsné strategie a zadnou chybnou. Dohromady

Z&ci pouzili d¢ uspsné strategie a dvchybné.
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6.3 Ulohag. 3
Pt prvnim predexperimentu dkterym zZakm velice pomohlo, kdyZz jsem jim alohu

Myslim si ¢islo (Obrazek 30) figpsala daiiselné rovnice. Zazuji tuto Glohu a budu
porovnavat usgsnost tétatiselné rovnice a ulohy Myslim gislo. Redpokladam, Ze
zde by ndla byt asgSnost vysSi nez u Ulohyrgalchozi. Zeazen&ciselnd rovnice

vypadala nasledo¥n

(7= )}3=12

Obrazek 31: Pfedexperiment 2, tloha 3

6.3.1 Popis evidovanych strategii

Tradi éné vedeni zaci

Cislo ulohy Spravé Chybr NeteSeno

3. 10 0 0

Tabulka 17: Pfedexperiment 2, Gloha 3, uspésnost fesSeni, tradicni

VSichni Zaci byli gi feSeni této ulohy ugpni. Pouzili fi strategieieSeni. V prvni
pouzité strategii zaci vydili cislo dvanactcislem ti, dale od sednitky ode&etli
vysledek pedchoziho fikladu. A jiz nalezli spravn&eseni.Rikali néco v tomto
smyslu: ,12:3=4, 7-4=3." Takto pracovalodise Zzaki, kteti pouZzili strategii
,12:3/7-4%.  DalSi strategii bylo nahodné dosazovandisel. Strategii
~Pokus-omyl-uspch* pouzil jeden Zak. Posledni strategii bylo dosani cisel do
rovnice. Jeden Zak Zal dosazovatisla od jedniky a postupoval k vySSinsistam.
DalSi z&al dosazovat oddgky a Sel postuphk nizSimcislam. O této strategie se také

da hovadit jako o strategii ,Systém-pokus-omyl*. Pouzilidva Zaci.
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Z&ci vedeni Hejného metodou

Cislo ulohy Spravé Chybre NeteSeno

3. 10 0 0

Tabulka 18: Pfedexperiment 2, Gloha 3, uspésnost feSeni, Hejného metoda

Tito Z4ci taktéz vkesili Ulohu spravér AvSak pouzili pouze jednu strategii. Jedna se o
strategii ,12:3/7-4".

Srovnani usp@snosti strategii

Strategie Patet pouziti
Tradicni Hejného metoda
12:3/7-4 7 10
Pokus-omyl-Usgch 1 0
Systém-pokus-omyl-tugph | 2 0

Tabulka 19: Pfedexperiment 2, uloha 2, prehled strategii

V této uloze dosahli tra¢i¢ vedeni zaci stejného Ggghu jako Zaci vedeni Hejného

metodou.

Tradiéné vedeni Zaci pouziliit rizné Uspsné strategie a zadnou chybnou. Zaci vedeni
Hejného metodou pouzili jednu @§mou strategii a Zadnou chybnou. Dohromady Zaci

pouzili i rizné UuspsSné strategiéeSeni a zadnou chybnou.

6.4 Ulohag. 4
Dale list obsahoval ulohu, kde¢inzaci dophovat gicitanim ¢i od¢itanim ¢isla do

kolecek v zavislosti na s#énu Sipek a jiz danych hodnotach. Velbnicich Fraus, které
pii studiu vyuzivaji Zzaci vedené metodou pana prafeddejného, jsou tyto Ulohy
zarazeny do prosgedi Hadi. Nicmé# jsem pFeswdcena, Ze Ulohy nejsou diin
specifické a nevyzadujifedchozi specialni znalosti tohoto piesii. Tudiz nevidim
duvod, aby je nemohli MgSit i Zaci vedené klasickym @gobem. Mla jsem vSak pocit,
Ze tato Uloha bude pro traédé vedené Zaky nejtSi z celého pracovniho listu. Déle
jsem gedpokladala, ze Zaci, kigsou vedeni Hejného metodou, bylmilohu lehce

vyiesit.
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4. Dopln do kazdého kole¢ka spravné gislo.

@<OS0<®

Obrazek 32: Pfedexperiment 2, tloha 4

6.4.1 Popis evidovanych strategii

Tradi éné vedeni zaci

Cislo ulohy Spravé Chybre NeteSeno

4. 6 4 0

Tabulka 20: Pfedexperiment 2, tloha 4, ispésnost feseni, tradicni,

Navzdory tomu, Ze jsenmigpokladala, Ze tato uloha bude pro Zaky slozitst, Aeeseti
uspElo. V jejich podani to vypadalo, jako by se s tintypem Uloh setkavali dirg.
Pouzili strategii ,Uspch®. AvSak &tyfi zaci bohuzel chybovali. fT z nich nevnimali
smer Sipek. Jen doplniltisla, aby to alespocasténe vyslo. Nevadilo jim, Ze jedna
operace poté nevychazela spraviPouzili strategii ,Chybné Sipky"“. Posledni Zak
postupoval tak, Ze doplnil ndhagdevitku do prvniho kotka nahee, poté postupoval
podle Sipek, poté vypdtal pravou stranu tak, Zeckslu c¢tyricet pricetl ¢islo dvacet
jedna. Vyslo mucislo Sedesat jedna. Ale protoze &, jestli do kol€ka doplnit
vysledek z levé strany, nebo ten z pravé strang,satetl a vysledek zapsal do kéla.
Jednalo se o strategii ,Nahoda-chyba®“.

Zéaci vedeni Hejného metodou

Cislo ulohy Spravé Chybr NeteSeno

4 6 4 0

Tabulka 21: Pfedexperiment 2, tloha 4, Gspésnost feSeni, Hejného metoda

Zaci vedeni Hejného metodou doséahli stejnésSispsti jako trading vedeni. Sest

dokortilo dlohu usgsre, ¢tyfi chybovali. U &chto Zak byl predpoklad, Ze by uhi
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zvladnout tlohu bez&Sich problém. Bohuzel zdaré dokortilo dlohu taktéZ jen Sest
zaka. Ti pouzili strategii ,Uspch®. Dalsi zak, ktery nakonec néhspravig vyreSenou
tlohu, postupoval stefn ale bohuzel udal numerickou chybu. Jednalo se o strategii
,Uspéch-chyba“. Dal3i Zaci absolutmerespektovali stn Sipek. Dva z nich zali
pocitat odzadu a rfeSili sner Sipek. Pouzili strategii ,,Chybné Sipky“. DalSikzdoplnil

do prvniho volného kot&a vlevo vymyslenéislo a pak peéital s timto¢islem. Jednalo

se o strategii ,Nahoda-chyba".

Srovnani usp@snosti strategii

Strategie Patet pouziti

Tradini Hejného metoda
Uspich 6 6
Chybné Sipky 3 2
Nahoda-chyba 1 1
Uspich-chyba 0 1

Tabulka 22: Pfedexperiment 2, tloha 4, prehled strategii

Zaci dosahli totozného Udthu. Gekavala jsem mnohemétéi rozdil mezi &mito
dvéma skupinami. Moje &kavani se nenaplnilo. I¢kiefi Zaci vedeni Hejného
metodou nerli piedstavu, co Sipky signalizuji. Nebyly schopné najikud by ngli
zait potitat.

Tradiéné vedeni Zaci pouzili jednu U&nou strategii a dvchybné strategie. Z&ci
vedeni Hejného metodou pouzili taktéZz jednu é8spu strategii afit chybné.

Dohromady Zaci pouzili jednu G&mnou strategii aitruzné chybné strategie.

44



6.5 Uloha¢. 5
Jako patou ulohu jsem zvolila klasickou slovni wlpktera ovSem obsahuje antisignaly.

Byla jsem tedy samdejme velice zv¥dava, jak si s ni Zaci poradiidépokladala jsem,
Ze Uloha bude pro Zaky slozita, ale na druhou strannegislo, Ze by v ni bylo &co,

co by bylo pro Zaky riesitelné. VSechny Udaje jsou jgstadané. Domnivam se ale, Ze
Zakim bude dlat problém rozlisit v textu slova ,dohromady” aakdy.“ Je mozné, Ze
Zaci tato slova nebudou rozliSovat. A budou miytpblém zvolit vhodné operace.

Zde hovaim predevsim o tradné vedenych Zacich.

Chlapci Pavel a Maté&j mé&li kazdy stejny pocet autiéek. Kdyz kazdému
koupil tatinek jesté dvé auticka, méli jich dohromady 20. Kolik mél
puvodné kazdy chlapec auticek?

Obrazek 33: Pfedexperiment 2, tiloha 5

6.5.1 Popis evidovanych strategii

Tradi éné vedeni zaci

Cislo ulohy Spravé Chybre NeteSeno

5. 5 5 0

Tabulka 23: Pfedexperiment 2, tiloha 5, Uspésnost feseni, tradicni

Muj predpoklad byl spravny. Tato Uloh&lala Zakim problémy. Dokonce &Si nez
jsemcekala. Jen polovina z nich byla schopna udlohu sgrayiesit. i ze spravnych
reSiteli nejprve vydlili pocet autéek patem chlapé, aby zjistili, kolik autéek ma
nyni kazdy z chlapc Potom od vysledku odetli dw autitka, ktera tatinek dokoupil.
Rikali néco vtomto smyslu: ,20:2=10, 10-2=8." PduzZistrategi
,Déleni-odtitani®. DalSi dva usfsni feSitelé od p&tu auttek odeetli vSechna nova
autitka a vysledek pak vytlli poétem chlapé. Rikali toto: ,20 -4 =16, 16 :2 =8."
Jedna se o strategii ,@dani-ctleni“. Déle uz se budeme zabyvat strategiemi, které
nebyly Gsgsné. Jeden ZakeSil tlohu nasledown Nejprve spoéital paiet novych
auticek, tak Ze vynasobil dvautitka patem chlapd. Dale spravéa odeetl nova

auticka od vSech. Ziskatislo Sestnact. To je pet pivodnich autiek. Pro Zaka ale
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timto Uloha skoéla. Zapomsil, Ze chlapci jsou dva, tudiz byémntento pcet jeSt
roz&lit chlapdim. Pouzil strategii ,2-2/20-4". DalSi Zak ¢&htod pivodniho pdétu
auticek odeist autéka nova, ale newdomil si, Ze tatinek koupil kazdémudauticka.
Vypustil dilezité slovo ,kazdému®. Odetl jen auttka jednoho z chlagc A poté
spravie patet vyctlil dvéma — pétem chlapé. Pouzil strategii ,,(20-2):2“.

Nasledujici dvareSitelé nezaznamenali, Ze chlapci jsou dva a kaidéupil tatinek
dv¢ autitka. Pouze odetli dw autika od dvaceti fvodnich. Pouzili strategii ,20-2".
Posledni zak pouze vzal q& autéek a naSel dalsfislo v textu, coz byla dvojka
(tatinek koupil kazdému jestdwé autitka) a tyto dva Udaje spolu vynasolRlikal:
»20 - 2 = 40“. Pouzil strategii ,,20- 2"

Zéaci vedeni Hejného metodou

Cislo ulohy Spravé Chybre NeteSeno

5. 9 1 0

Tabulka 24: Pfedexperiment 2, tloha 5, Uspésnost feSeni, Hejného metoda

Mezi €mito Zaky byl pouze jediny, ktery Glohu néegil sprave. Zbylych devt Zak
piislo na spravnéeseni Glohy. & z nich pouzilo strategii ,Qdtani-ctleni®. Ctyii dalsi

pouZzili strategii ,Eleni-octitani*.

Zak, ktery nebyl asgny, pouzil strategii ,,(20-2):2".
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Srovnani usg@sSnosti strategii

Strategie Patet pouziti
Tradicni Hejného metoda
Déleni-odtitani 3 4
Odeitani-ckleni 2 5
2-2/20-4 1 0
(20-2):2 1 1
20-2 2 0
20-2 1 0

Tabulka 25: Pfedexperiment 2, uloha 5, prehled strategii

U paté ulohy jsem zaznamenala velky rozdil mezintb skupinami Zak V prvnim
piipads vyieSilo Ulohu spravhpét Zaki, ve druném fipact dewt. Myslim si, ze rozdil
muze byt vtom, Ze zaci vedeni Hejného metodou sehemocastji setkavaji

s takovym typem uloh. Ale sami@m¢ mohla hrat roli nava Zék kterd ovSem byla
na obou stranach stejna. Mohla bkispit pouze ke zhorSovani kvality podanych
vykoni, ale ne k takovému rozdilu mezi nimi.

Tradiin¢ vedeni Zaci pouzili dvrazné uspsné strategiéeSeni &tyii riazné chybné.
Zaci vedeni Hejného metodou pouzili takté2 dzné Uspsné strategie a pouze jednu

chybnou. Dohromady Zaci pouzili #asgsné &tyii chybné strategie.
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6.6 SpravnostireSeni
Tato tabulka (tabulka 26) ukazuje &Spost Zak v jednotlivych ulohach.

Cislo ulohy Uspsdnost v %
Tradini Hejného metoda
1. 90% 90%
2. 80% 100%
3. 100% 100%
4. 60% 60%
5. 50% 90%

Tabulka 26: Pfedexperiment 2, ispésnost feSeni

V nasledujici tabulce (tabulka 27)ugete porovnat, kolik Z&kvyplnilo sprave cely
pracovni list. To znamena, Ze ani v jedné Ulozenyleavali. Zarové uvadim i tento

pocet v procentech.

Patet Zaki Paiet Zaki v %
Tradicné vedeni zaci 5 50 %
Zaci vedeni Hejného metodou 6 60 %

Tabulka 27: Pfedexperiment 2, zaci s celym spravné vyresenym pracovnim listem

6.7 Srovnani
Pokud budeme srovnavat éSpost &chto dvou skupin Zak vidime, Ze lépe si vedla

skupina, ktera je vytovana Hejného metodou. Ta dosahlanmirné usgsnosti 88 %.
Oproti tomu tradiné vyucovana skupina jen 76 %. Také&beme v tabulkach vid, ze
v Zzadné z uloh nebyly trati¢ vedeni Zaci usinejSi. Ve dvou ulohach s UspsSnost
stejnou. Jak jsem jiz zimvala, je mezi nimi Uloha z praetli Hadi. S timto typem
tlohy by se mili zaci vedeni Hejného metodou setkavat pow casto, jelikoz
v ucebnicich, které pouzivaji, jich najdeme mnoho. MSjvrozdil jsme vidi u

posledni ulohy, kde rozdfinil 40 %, coz mi pijde opravdu markantni.
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KdyZ jsem se podivala na &t spravnych celych pracovnich tisgjistila jsem, Z&islo
se moc nelisi. Jen o jeden pracovni liglimice Zaci vygdovani Hejného metodou. V
prvni skupig bylo pst spravnych pracovnich list ve druhé skupinechybovalo Sest
Zaka. AvSak tradin¢ vedeni zaci, kdyz chybovali, tak to bylét$inou ve ¥tSim p@tu
tloh. Dva Zaci chybovali v druhétvrté a paté uloze. Jedergindpatré prvni, ¢tvrtou a
patou ulohu. Jeden zak iegil Spatl Ulohy ¢tyti a pet. Posledni Zak chybovat pouze

Vv paté uloze.

Mezi zaky, kt& jsou vywovani Hejného metodou to bylo nasledévideden zak
chybovat v Ulozedislo ¢tyii a pit. Tii Zaci nenasli spravny vysledek dvrté dlohy.
Jeden Zak udlal chybu v prvni Gloze.

JelikoZz jsem na zatku gedexperimentu uvéth, Ze bych clda srovnat Usgsnost
feSeni druhé ulohy Myslim sgislo aciselné rovnice, podivame se tedy do tabulky na
¢isla, kterA nam zobrazuje. U #akedenych Hejného metodou vidime, Ze u obou
doséahli stoprocentni U&gnosti. Kdezto u tradin¢ vedenych Zak vidime, Ze sice
¢iselnou rovnici také eSili vSichni, ale tlohu Myslim siislo bohuZzel vieSilo jen

80 % zak. Vyswitleni je zde tedy asi jasné. Tréwlh vedeni Zaci se sice ve vyuce
setkdvaji s rovnicemi, alestinou v¢iselné podots Malokdy fesi tento typ slovnich
uloh.

Na zéklad tohoto gedexperimentu se zda, Zeéehto ulohach dosahuji Zaci vedeni

Hejného metodou lepSich vyslédkMyslim si, Ze vysledky nejsou nahodné. Jelikoz

e

Zajimal n& i pocet pracovnich list, kde nebyla spraenvyieSena ani jedna uloha.
Zjistila jsem, Ze takovy list se neobjevil u Zadoéhzaki. Kazdy z zak tedy nl

spravre alespa jednu ulohu.

6.8 Reflexe
Kdyz jsem zhodnotila druhy fedexperiment, zjistila jsem, Ze prvni Uloha uz mi

pravdpodobré novareSeni nefinese. Proto ji do experimentu néadim.

Naopak v experimentu jsem dale &hatsledovat rovnice v podéislovni talohy Myslim

si ¢islo aciselné rovnice. Do experimentu jsou tedy ponechéany.

Ctvrta Gloha z prosedi Hadi mi pidla zbyt&na a nic nevykazujici. Do experimentu

tedy zd@azena nebude.
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Nicmére velice zajimava pro #& byla posledni slovni Uloha. Ta pochopiteln

v pracovnim list ztistane.

Podailo se mi do druhého rpdexperimentu ziskat Zaky komunikatijgi, ale stale
nechtji hovait o svych myslenkovych pochodechieB vyzkumem se mnou &v
diskutuji o Giznych \&cech, které se tykaji Skoly, oblibenych Skolni¢bdorett, nebo

jejich volnéhocasu. Jakmile aleifpde na to, Ze by & mluvit o tom, co jim probiha
hlavou, radji mi¢i. Rozhodla jsem se tedy, Zéi gxperimentu si rozhovory budu
alespa nahravat. Budu mit jistotu, Ze mi neunikne Zadal@zta mysSlenka, ktera by

stala za zmini.
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7 EXPERIMENT

Vzhledem k vysledikm druhého pedexperimentu jsem se rozhodla k jinému postupu
v dal8i praci. Bhem dvou pedexperimentu jsem vzdy pracovala s kazdym Zzakem
jednotlivé. Pri tomto experimentu zadam pracovni list céldétnajednou. Po odevzdani
rozttidim listy na spravné a chybné. Autory chybnychbsdu volat a individuakh

s nimi budu Bkde stranou rozebirat ulohy, ve kterych chybowdlyslim si, Ze to bude
zajimawjSi, nez kdyz s zaky hovion o sprava vyieSenych ulohach.d&em rozhovoru
bude mit Zak moznost své chyby opravit, pokud sivielomi. Nebudu si volat autory
spravnychreSeni, jelikoz bych se o jejich strategiich neddzha nic.

Experiment probihal 5.3.2015 na zakladni Skoled&gim nestt ve Stedateském kraji,
kde jsem nila k dispozici jednuifdu zZaki a 6.3.2015 na zakladni Skole v mensim

meéste v Plzaiském kraji, kde se ho Zastnily dw tridy.

Che&la jsem, aby vyzkum byl co nejvice objektivni, prosem se rozhodla, Ze
experiment provedu pouze viddach étvrtého r@&niku, abych minimalizovalagkoveé

rozdily.

V nasledujici tabulce (tabulka 28) uvadikelged Udaj o experimentu.

Datum 6.3.2015 5.3.2015
Metoda vyuky Tradini Hejného metoda
Patet zaki 4. racniku 42 21

Paset Uloh 4 4

Tabulka 28: Udaje o experimentu

Na zaklad vysledki predexperimentu si myslim, Ze vySSi &&posti by ndli dosahnout
Z4ci, ktéi jsou vedeni Hejného metodou, proto jsem zvodjech mensi péet. Naopak
tradicné vedenych zak jsem volila vice. Jak bylo zmino v Gvodu této kapitoly,
hovait budu pouze s Zaky, Kiev r¢jaké z aloh chybovali, proto se domnivam, Ze je
nutné zvysit oproti druhémuigdexperimentu p@t zG&astrenych. Zak vedenych
Hejného metodou jsem oslovila dvacet jedna, tradivedenych zak dvakrat

tolik - ¢tyricet dva.
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Souwasti experimentu byly i rozhovory s Zzaky. Ty jserahravala a fepsala do
protokolu. Jejich ¢asti vzdy uvadim v mistech, kde popisuji jednotlivéohy.
V rozhovorech budu ja ztena pismenem X a zak bude vzdy ¢ama p@atenim
pismenem svého jména. Xefddnou uvadim, Ze Zaci budoutkvzachovani soukromi

piejmenovani. Pro lepSighlednost textu jsou rozhovory napsany vzdy kurzivo

Ocekavam, Ze zaci vedeni Hejného metodou budo&saygpi nez ostatni. Krogntoho,
Ze jsem peswdcenda, Ze budou mit vySSi ge spravi vyieSenych celych pracovnich
listt, si myslim, Ze kdyZz by nebyl pracovni list cely@&ape vyreSen, najdeme wm

mensi podet SpatnycheSeni.

7.1 Uloha¢.1
Druhy predexperiment ukazali, Ze tr&dé vedeni Zaci jsou v této Uloze (Obrazek 28)

mére Usgsni. Redpokladam tedy, Ze v experimentu se toto potvrdida vedeni
Hejného metodou budoufip feSeni mird UsgsSnejSi. Vzhledem k pedchozim
vysledkim atekavam, Ze abskupiny by ndly mit v této Uloze usgEnost nad 60 %.
Dale aiekdvam, Ze tradné vedeni zaci budou vice vyuZivat strategii, kde zpou

nadhodi vyberoucisla ze zadani a nahadngjakou p@&etni operaci.

7.1.1 Popis evidovanych strategii

Tradi éné vedeni zaci

Ulohag¢.1 Sprave Chybre NeeSeno
Pred rozhovorem 27 15 0
Po rozhovoru 31 11 0

Tabulka 29: Experiment, tloha 1, uspésnost reseni, tradicni

Prvni Glohu dokazalo usgre vyieSit dvacet sedm Zak Chybnou strategii zvolilo

patnact zZak.
Béhem rozhovoru si Ulohu opravityii Z4ci.

74ci, kteéi nechybovali, pouzili strategii ,,16:2-3".
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U této ulohy se krogh jedné Uspsné strategigeSeni objevilo i &olik chybnych.
Zajimavou strategii bylo to, Ze Zaci pouzili strite16:2-3“, ale jako vysledek, neboli
mysSlenécislo, uvedli mezivysledek osm. Myslim, Ze chybanpeai z toho, Ze Zaci jsou
zvykli u mnoha pikladi délat kontrolu, nad kterou ani nignysli. Je to &, kterou
délaji automaticky. Kolikrat je kontrola i beze smyslJednad se pouze o kontrolu
formalni. Takovych Z&k ktefi pouzili strategii ,Mezivysledek®, bylog. Dva z nich si
chybu hem rozhovoru usdomili, dva byli gres\wdcéeni, Ze se jedna o spravieseni.

V rozhovorech jsem se jich santtepgr¢ ptala na postupeseni.

Nejprve se mizete podivat na protokol rozhovoru, kde Petra ihpigchazi na to, Ze
tloha je SpathvyreSena.

X: Ja bych sec¢tchiela zeptat na tu prvni tlohu, ja jsem tady totiz tena...
P: Tohle je Sestnactka..

X: To ano, ale ja nevim, tady jejaké pt plus #i je osm a zarovepak ta osmika je
tam podtrzena. Které je tslo, které jsem si myslela?

P: Osm.
X: Osmika je tocislo? A pr@?

P: Ono to ma byt jinak, ale ja jsem se spletla/@lp jsem na to, aZz kdyz jsem to
odevzdala.

X: Tak si to nizes te&’ opravit, jestli chces.

P Sestnactakno d¥ma je osm, osm minus jie pet.
X: A jakécislo jsem si tedy myslela?

P: Pet.

Petra tedy nakonec Ulohuiggila spravé.

1. Myslim si ¢&islo. Kdyz k nému pfiétu &islo tfi a tento vysledek
vynéasobim dv&€ma, dostanu &islo 16. Jaké &islo jsem si myslela?

Obrazek 34: Experiment, uloha 1, tradicni, Petra
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Klara byla naopakijgs\wdcena, Ze jeji postup je spravny.

X: Prosim, vysitli mi tu prvni Ulohu. Tady vidimep plus #i rovnd se osm, osm krét

dva jectrnact..
K: Sestnéact.

X: Aha, Sestnact, tak si to oprav, to nevadi. Atytje rjaké pt plus #i je osm, osm

krat dva je Sestnact a tady zaravesmi’ka, tak co je spraw?

K: Ja jsem siekla, Ze pt plus #i je osm a potom jsem .... Ja jsem si nejprve zkauSel
jak si to vynasobit jako dvakrat... Todgi a potom, kdyz to byla ostkh, tak se to

rovnalo Sestndct, tak jsem tam napsalaus #i je osm a osm krat dva je Sestnact.
X: A které je tedy teislo, které jsem si myslela?
K: Osm.

X: Osmika tedy? MzZeS mi to, prosim, vyélit jeSte jednou? Ja jsem to democ

nepochopila.

K: J& jsem si tedy odetla osm minusitje pet. A potom jsem dala osm krat dva je

Sestnact. TakZe by to bylo osm.

X: Na zaklad kterého pikladu jsi tedy zjistila, Ze to je ostka? Na zaklad toho pt

plus #i je osm nebo osm krat dva je Sestnact? Jak to je?
K: Ja jsem zjistila, Ze je to Sestnact v tomhi&lpde.

X: Toho osm krat dva je Sestnact? Hm, to jsmeliiydakZe tu osnaku jsi zjistila tim,

Ze osm krat dva je Sestnact. A pje tady ten piklad pet plus #?
K: Tim jsem si pomohla...
X: Ze sis to o#ila?

K: Ano.

I. Myslim si ¢islo. KdyZz k nému pfi¢tu Cislo tfi a tento vysledek
vynasobim dvéma, dostanu ¢islo 16. Jaké ¢islo jsem si myslela? ,J;

|
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Obrazek 35: Experiment, uloha 1, tradicni, Klara
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Ackoliv jsem se #kolikrat ptala na postup, Klara ma o spravnosmgasvohla bych se
jese vyptavat dale, ale vim, Ze by to v tomidpact nenelo smysl.

Ctytikrat jsem se setkala se strategii ,16:2".
Dva Zaci pouzili strategii ,,3-2/16-6".

Dale jsem se setkala se strategii ,40“. Na pracuuisté jsem totiZ objevila pouzé&slo
Ctyficet. Kristyna ale poté dhem rozhovoru vysilila, jak postupovala, svéeSeni

opravila, ale #stalo stale chybné. Nyni uvadiiast protokolu.

X: Vysvtli mi, prosim, jak jsi pditala tu prvni dlohu. Tam totiz vidim jen vysleaek

nevim, jak jsi to pditala. Jak jsi giSla na tocislo ctyricet?
K: Ja jsem ten fiklad moc nepochopila. TakzZe ta‘ii¢ bude Spatéito cislo.

X: Ja ne&ikam, jestli je to Spathnebo dobe. J& bych patbovala ¥det, jak jsi ho

vypQitala.

K: ... Tak, Ze jsem si ktomuigetla ty #i. To je devatenact... tak to je Spatto
ctyricet

X: A chces si todjak opravit? Mizes si to sem napsat, jak by to bylo sp&avn

K: Ja jsem to pditala tak, Ze jsem sir@etla ty #i, takZe je to devatenact..... kratedv

to je .... Jajsem todquak zblbla...
X: To nevadi, to Skrtni ad#es napsat, kolik to je.

K: ...Devatenéct krat dv.......... ficet osm.

1. Myslim si ¢islo. Kdyz k nému pfictu &islo tfi a tento vysledek
vynasobim dvéma, dostanu ¢islo 16. Jaké ¢islo jsem si myslela?
5 L)

] ™7

00

Obrazek 36: Experiment, uloha 1, tradicni, Kristyna
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Dva Zaci pouzili strategii ,3-2". Tito Zaci nevidd problému, ale maji pragpodobré
zkuSenost, Ze je lepSi, alegporejakymi ¢isly udlat néjakou operaci, nez neéidt nic.

Zvlastni reSeni jsem vigda na pracovnim list u Radky. Tam jsem naSla vyjed
16:3=6. Samazjm¢ jsem se ji na to zeptala a ona sédomila svou chybu a ulohu

opravila a vypoitala sprava. Pivodre se tedy jednalo o strategii ,16:3-chyba“.

X: J& jsem seétchiela zeptat na ten prvni tkol. Moc tomu nerozuminoiebovala

bych tomu rozusgt. Jak jsi to vypaditala?

R: Ze kdyz se kému picetlo ¢islo ti. A pak ten vysledek vynasobinema, dostanu
Sestnact. Tak siekneme Sestnaceldno t'emi je Sest a to jsme dostali viagtkolik

jsem potom vynasobila tu dvojku.

X: A Sestnactdeno temi je Sest?

: Ne, neni.

: Aha, a jak to bude?

: Jo, tam to @io byt jinak.

: Tak jak to vymyslis?

: Sestnactdeno déma.........

: A to vyjde kolik?

: To nam vyjde osm.

: A to uz bude teislo, co jsem si myslela?

: Ano.

X - X A X - X AW X T

: Ano?

R:.... Je&t ne. Jest uberemert a to je pit.

1. Myslim si &islo. KdyZz k nému pfi¢tu &islo tfi a tento vysledek
vyndsobim dvéma, dostanu ¢islo 16. Jaké ¢islo jsem si myslela?

thi2=g 3.5 P

Obrazek 37: Experiment, uloha 1, tradi¢ni, Radka
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U tradiiné vedenych Zak jsem zaznamenala néjde dvacet sedm Usgnych a patnact
chybnychieSeni. Po rozhovorech, které se mnou Z4ci vedih jsapditala ficet jedna
spravnych a jedenact Spatnych odfmby U chybnych strategii ¢énnejvice zaujala ta,
kde Zaci mili spravre cely postup, ale Spatrstanovili vysledek. Zaujala mproto, Ze

jsem vibec nedekavala, Ze Z4ci Ulohu g vyiesi, ale stanovy chybny vysledek.

Zéaci vedeni Hejného metodou

Cislo ulohy Spravé Chybr NeteSeno

1. 17 4 0

Tabulka 30: Experiment, tloha 1, uspésnost feseni, Hejného metoda

Poset zak, ktefi Gsmsnd vyreSili prvni Glohu, je sedmnéacCtyti Zaci chybovali.
B&éhem rozhovoru nikdo z chybujicich skgSeni neopravil na spravné.
VSech sedmnact u&gnychiesiteh pouzilo strategii ,16:2-3".

Taktéz u Zzak vedenych Hejného metodou jsem zaznamenala sirgtéegivysledek®.

Byli dva takovi.

Myslim si, Ze tentokrat byl problém v tom, Ze Simamenapadlo, Ze mySleréslo, je
az to mvodni, ale ptad potebovala uvéstdjaky vysledek. A ten #a, az kdyz Kislu
pét pricetla ¢islo #. Bohuzel ani Bhem rozhovoru néfsla na to, Ze myslené&slo

stanovila chyb& Nyni si mizete pecist tutoc¢ast protokolu, kde howom se Simonou.

X: J& bych sec¢t ch¥éla zeptat, co je u té prvni Ulohy vysledek? Jamijdak jsi to

pocitala, ale ....

S: Osm.

X: Aha, a pr@ osm?

S: Protoze kdyz to vynasobineuha, tak je to Sestnact.
X: Hm, ale tady vidim je&n¢jaky vypa@et pedtim.

S: Jo, et plus ¥ je osm a osm krat dva je Sestnact.
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X: A prac je tedy ten vysledek ta ogtm? J& tomu & tady rjjak nerozumim. Protoze
7ikas, Ze fivodnicislo je osm, ale je&tpiredtim je tady tenhle vypet.

S: Protoze vy jste tam napsala, Zze mysliniido, kdyZ k ému pictu cislo ti a ten
vysledek musi byteoo, a kdyZ ho vynasobimetva, tak to bude Sestnact. Ale néyd

k tomu musim utht plus #i....... vysledek a pak to vynasobirdrda.

X: Hm, ale tacislo, co jsem si myslela je az ta ogkar?

S: Ano.

X: Muze$ mi to, prosim, jeSfednou vysétlit? Ja ted trochu nevim, jak jsi to myslela.

S: Ja jsem to myslela tak, Ze kdyZ&onpiictu t7, Ze to musi bytdaky vysledek. A ten
vysledek pak vynasobimetva a to bude vias¢érsestnact.

X: Takze jsi spéitala, Ze ten vysledek je tedy osmadbim je to pt plus #i. Jestli na to

koukam spravé
S: Ano.
X: Ale tocislo, které ja si myslim, je az ten vysledek? Taidda?

S: Ano.

1. Myslim si ¢&islo. Kdyz k nému pfi¢tu ¢islo tii a tento vysledek
vynasobim dv&ma, dostanu &islo 16. Jaké &islo jsem si myslela? £4=

Serbete  Svbheiie

F+Z=4-2:4¢

o
—

Obrazek 38: Experiment, uloha 1, Hejného metoda, Simona

Jako uitelka bych se Simonou prosla text zadani &fitav s nifeSeni. Ale nyni jsem

byla v roli experimentéatora, proto jsem to n&ath.

Jeden Z4k si vysledek pouze tipnul, jelikdbec ne¥dél, co s tlohou ma udhat. Pouzil
strategii , Tip“.

Dan nechal ulohu bez vysledku i mzhovoru zkouSel Ulohu vgsit. Nepodalo se mu

to.
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X: Ja bych seétchtela zeptat hned na tu prvni Glohu. Tady totiz néaimapsano. Pro
tam neni nic napsano? Ty jsi to nijak nezkouSetisp®

D: No, zkouSel, ale ja jsem to moc nepochopil.

X: Aha, nepochopil. Tak si to zkusefist znovu................ Tak co, kdybys telcht
zkusit, jak bys to uthl?

D: No kdyZ siii vynasobim déma, tak je to Sest.
X: A pra ti vynasobis déma?
D: ProtoZe je to tady napsaneé.

X: Tam je: Myslim stislo. Kdyz k ému pictu cislo tii a tento vysledek vynasobim
dvwema, dostanuislo Sestnact. Jakéslo jsem si myslela?

D: Ja nevim, ale kdyzikrat dva tak to je Sest a kdybych dhb cislo, tak to by bylo

deset, protoze tam je jédh Sestnactka.
X: Takze myslis, Ze jsem si mystétdo deset?

D: Ja nevim.

X: Myslim sicislo, kdyZ k ému pictu cislo ti.... Deset plusit je kolik?
D: Trinact.

X: A tento vysledek vynasobinviha. Tiinact kréat dva...

D: To je vic neZ Sestnact.

X: Tak napadae neco?

D: Ne.

X: Viibec nic? Nenapad& zadné&sislo, které by tam mohlo byt?

D

: Ne.

1. Myslim si ¢&islo. Kdyz k nému pri¢tu Cislo tfi a tento vysledek
vynasobim dvéma, dostanu &islo 16. Jaké €islo jsem si myslela?

Obrazek 39: Experiment, uloha 1, Hejného metoda, Dan
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Dan wvibec Uloze nerozumi, nepomohla mu ani moje pomdm ditelka bych mu
snizila obtiznost Ulohu tak, aby v Gloze byla pojezima pdetni operace.

Srovnani usp@snosti strategii

Strategie Patet pouziti
Tradini Hejného metoda
16:2-3 27 17
Mezivysledek 5 2
Tip 0 1
16:2 4 0
3-2/16-6 2 0
40 1 0
3:2 2 0
16:3-chyba 1 0

Tabulka 31: Experiment, uloha 1, prehled strategii

Tradiéné vedeni Zaci pouzili jednu G&mnou a Sest chybnych strategii. Zaci vedeni
Hejného metodou pouzili jednu @&Smou a d¥ chybné strategie. Dohromady Zaci
pouZili jednu Us@Snou strategii a sedm chybnych strategii.

U tradicné vedenych Zak jsem ¢astji vidéla pouze nahodnpouziti cisel ze zadani

tlohy tak, jak jsemigdpokladala.

7.2 Ulohag. 2
Tato uloha jetiselna rovnice, kde chyjici ¢islo nalezneme na &ltku zavorky. Jedna

se 0 podobnou ulohu, kterou jste jiz mohli &ide druhém fedexperimentu. Pouze

jsou znénénacisla a neznaméslo je prvnim Udajem uvrtizavorky. Zadavam ji proto,
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Ze je podobna uloze Myslim 8&islo, ale pesto pedpokladam, Ze u této ulohy bude
odliSna aspSnost.
Vzhledem k pedchozim vysledkm predpokladam, Ze by ani takto Zék nengla ¢init

Zadné obtize. Domnivam se, Ze& skupiny dosdhnou u&gnosti nad 80 %.

Obrazek 40: Experiment, tloha 2

7.2.1 Popis evidovanych strategii

Tradi éné vedeni zaci

Cislo ulohy Spravé Chybre NeteSeno

2. 42 0 0

Tabulka 32:Experiment, uloha 2, aspésnost resSeni, tradicni

V této Uloze zaznamenali tr&dé vedeni Zaci vysokou U&pnost. Nikdo z nich
nechyboval. SpravnycheSeni je tedyctyiicet dva. VSichni Zaci pouZzili strategii
224:6+3".

V druhém pedexperimentu ovSem takto vedeni Zaci také neclaybov

Zajimavé je, Ze tuta@iselnou rovnici zaci WeSili bez problému. Kdezto s dlohou
piedchozi nali problém. Potvrdilo se mi, Ze Zaci jsou drilovamikalkulativnich

dovednostech, algigpiepisu Ulohy je pro&ieseni jiz slozité.

Z&ci vedeni Hejného metodou

Cislo ulohy Spravé Chybre NeteSeno

2. 19 1 1

Tabulka 33: Experiment, uloha 2, uspésnost feseni, Hejného metoda
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Uspsdnych bylo devatenact z#k Ti pouzili strategii ,24:6+3“. Daldi zak pouze
nahodrt dopkioval ¢isla a zkouSel které je vhodné. AvSaktpm udtlal i numerickou
chybu. Pouzil strategii ,Nahoda-chyba“¢leem rozhovoru svou chybu neobjevil. Zde

je ¢ast protokolu rozhovoru s Orgjem.

X: Ja bych sec¢tchtela zeptat na tu druhou Ulohu. Tady jsi doplnil,tage jedenact.

Jedenact minugit to celé krat Sest je dvacetyri.
O: Ano.

X: Jak jsi na to piSel?

O: Jak jsme na tosfsel?

X: Ano, jak jsi to vyp¢ital.

O: Ja jsem...prvni jsem si zkouSel, jakala by mohla byt tady, to Sestkréicn. A

potom mi vySlo osm a takze jsemekil osm plusrt je jedenact. A minus je tedy osm.
X: Takze ty jsi to udlal podle toho, Ze si mysliS, Ze osmktsti je dvacetityri?
O: No.

X: A tim padem jsi tady p@boval dostat tu osi@ku, proto je tam ta jedenactka? Jestli

tomu sprava rozumim.

O: No, ano.

2.Vypocti chybéjici Cislo.

(1 -3) - 6=24

Obrazek 41: Experiment, uloha 2, Hejného metoda, Ondfie;j

Tento Zak jegt nema zafixované spoje. Kdybyémk dispozici tabulku, chybu by

pravdEpodobré neudlal.
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Srovnani usg@sSnosti strategii

Strategie Patet pouziti
Tradicni Hejného metoda
24:6+3 42 19
Nahoda-chyba 0 1

Tabulka 34: Experiment, uloha 2, pfehled strategii

Vv s

stoprocentni Usg$nosti. Ve druhé skupirjeden zak ulohu nevgsil a jeden réd chybné
reSeni.

Tradicné vedeni Zéaci pouzili jednu G&nou strategiteSeni a zadnou chybnou. Z&ci
vedeni Hejného metodou pouZili jednu &spou strategii a jednu chybnou. Dohromady
pouZili jednu Usgdnou strategii a jednu chybnou.

7.3 Uloha¢. 3

Jako teti Ulohu jsem zZadila slovni Ulohu z druhéhaqaexperimentu. V ni maji Zaci
spaitat pavodni p@et autéek, ktera nil kazdy z dvou chlapc(obrazek 31). Vzhledem
k vysledkim minulého experimentuiedpokladam, Ze u traghi¢ vedenych zak by se

mohla uspSnost pohybovat okolo 50 %. U Zakkteré jsou vedeni Hejného metodou

piedpokladam usgsnost okolo 90 %. Pro zopakovani uvadim ulohu znovu

7.3.1 Popis evidovanych strategii

Tradi éné vedeni zaci

Cislo ulohy Spravé Chybre NeteSeno

3. 19 23 0

Tabulka 35: Experiment, uloha 3, uspésnost reseni, tradicni
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Mezi €mito Zaky se objevilo pouze devatenact&dsychieSeni. Chybovalo dvacet t
Zaka. Behem rozhovoru svou chybu nikdo nenapravilindict Zak pouzilo uspgSnou

strategii ,Dsleni-odtitani*. Sest zak pouzilo Uspsnou strategii ,O&tani-dsleni*.
Nyni jiz prechazime k chybnym strategifeseni.

Prvni z nich vyuzilo Sestnact ZakJednalo se o strategii ,20-2“. Nejprve jsem si
myslela, Ze si tito Zaci pouze Spatrprecetli Ulohu, ale zarowe mi prislo
neprava@podobné, Ze by jich bylo tolik. | na zaktatbzhovof si tedy myslim, Ze Zaci
pochopili tlohu jinak. Mysleli si, Z&islo dvacet je p&et autéek jednoho chlapce. Proto
jim piiSlo logické, Ze od tohotciisla odeetli dw novad auttka. Ve druhém
piedexperimentu se tak vysokydeb Zaki s timtoreSenim neobjevil. Byla pouze &v
takovaieSeni. Proto jsem na tento jev neZéila pozornost. Nevim tedyim si tento
fenomén vysitlit. Zde uvadimcast protokolu rozhovoru s Klarou, ktera préesila

Ulohu takto.

X: Poprosim &, zda bys mi vystlila Glohu cislo ti. Chlapci Pavel a Maj meli

auticka. Tadyctu: rekla jsem si dvacet minus dva je osmnact. Co zreiaeivojka?

K: No kdyz jim tatinek koupil dwauticka kazdému, tak jsem/&kla dvacet minus dva

je osmnact. A potom jsemiekla osmnact plus dva je dvacet, takze je to osmmnac

X: Takze gvodre mel kazdy chlapec osmnact adgk. A kdyZ jim pak tatinek ta atkia
dokoupil, tak jich i dohromady dvacet.

K: Ano

3. Chlapci Pavel a Mat€j méli kazdy stejny pocet autiCek. KdyZ kazdému
koupil tatinek jest¢ dvé autiCka, méli jich dohromady 20. Kolik mél
puvodng kazdy chlapec autitek? 1 i

i L-‘

—

wd b .
L 44 . Y
[ LN A, ZO“ 2 /ﬁ

Obrazek 42: Experiment, uloha 3, tradicni, Klara

Tti Zaci pouzili strategii ,(20-2):2".

DalSi zak uz pouze rozll auticka dwma chlapém, zapomal ale Uplr€ na to, Ze se
zde je&t piSe o dokoupenych atkach. Pouzil strategii ,20:2".

64



Jinou strategii vyuzila Veronika. Ta nejprve ¥l cislo dvacettislem dva, protoze
auticka rozalila chlapaim. Pak ale k vysledkuigetla nova autka. PouZila strategii

»20:2+2". Uvadimc¢ast protokolu rozhovoru s ni.

X: Ja bych od tebe p@bovala vysitlit t7eti tlohu. Tady je todaké peSkrtané, ale to
nevadi. Ja bych od tebe élat védet...Co £ch 10 plus 2 rovna se 12 a 10 plus 2 rovna
se 12.

: To je, Ze tatinek jim koupil ta dauticka, takze dohromadityri.
: Aha, a jak jsi piSla na &ch deset by ehzajimalo.

: No.. dvacet éleno d¥ma.

: Hm..hm.. a kazdy chlapeeintedy pivodre dvanéact autlek?

: To je po tom, co jim koupil ta év

: Aha, takze fvodre jich mel deset?

: Nooo...

. Klidné si to promysili, jak to vlastne.

< X < X < X < X <

. Puavodre jich mel deset, protoZze az potom jim tatinek koupil taickat...... Tak

meizu to Skrtnout?

X: Ano, nizes, jak chces to digj...... TakZe chlapci Pavel a Mpm¢éli kazdy stejny
pocet auttek.. TakZze deset? KdyZz kazdému koupil tatinek ge&tauticka, neli jich
dohromady dvacet. Kolikdhpivodre kazdy chlapec autek?

V: Deset. A vypditam to dvacetdeno dema.
X: Takze spravny vysledek je deset?

V: Ano.
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]?;. Ch‘{apci’Pave_l a %\/Iaté:]: méli kaZdy stejny podet autidek. KdyZ kazdému
oupi fatmek Jesté dveé autitka, méli jich dohromady 20. Kolik mel
puvodné kaZdy chlapec autidek? 200 447 i 0= e

Obrazek 43: Experiment, uloha 3, tradic¢ni, Veronika

DalSi zakyg pouzila strategiteSeni, kdy Kislu dvacet, coz je celkovy pet autéek po
dokoupeni, ficetlacislo dva, to jsou nova adkia. Za prvé si zakynneuwdomila, Ze
nova auttka musi odé&ist, tudiz pravépodobrg nema vhled do problému antisigidl
Za druhé picetla pouze autka jednoho z chlagg nikoliv obou. PouZila strategii
220+2".

Stspan nél v pracovnim list pouze napsany tento vysledek - 6 &ki Pouzil strategii
,6“. Proto jsem se ho zeptala na jebeSeni. Sfpan se své chybn#eSeni snaZil
napravit, ale bohuzel se mu to nepidlda

X: Ja bych potbovala ¥det, jak jsi vypaital tu teti tlohu — autika.

S: Tam jsem giekl dvacet deno d¢ma......... teda....jo, osmna&ieho d¥ma, vyslo

mi devt.. Teda #emi jsem si vydil tu osmnactku.
X: A prad tFemi? A pr@ osmnactku?

S: No protoze kdyz jim jeSkoupil.... KdyZ jim kazdému jedtoupil dv auticka, tak

proto...
X: TakZe jsi to od&tl od té dvacitky?

: Jo.

S

X: Aha, a pr@ jsi to potom vydil t/emi?

S: Protoze jsou tit chlapci...... teda dva......
X

: Aha, tak jak to bude?
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: TakZe kazdy deétv

: Kazdy rdl dewt auticek. Tak si to chce&jak opravit?

e X Ux

: Ano — kazdy #hdewt auticek.

3 Cl%lapci’ Pave-l a lv\/fatéj méli kazdy stejny podet auticek. Kdyz kazdému
k?upll :[atmek jesté dve€ autitka, méli jich dohromady 20. Kolik mél
puvodné kazdy chlapec autiCek? g quficel, )

q

Obrazek 44: Experiment, tloha 3, tradi¢ni, Stépan

Z&ci vedeni Hejného metodou

Spravig Chybrg NefeSeno
Pred rozhovorem 12 9 0
Po rozhovoru 17 4 0

Tabulka 36: Experiment, uloha 3, uspésnost feseni, Hejného metoda

V této uloze dvanact zékzvolilo isgsSnou strategii a zapsalo spravny vysledek.éDev
Z&ki chybovalo. Bhem rozhovoru opravilo su@Seni pt Zaki.

Mezi GUsgSnymi strategiemi jsem objevila &wstejnd jako u tradin¢ vedenych Zak
Sest zak pouzilo strategii ,Bleni-oditani a taktéz Sest z&kzvolilo strategii
»Odcitani-cEleni®.

Laura pouzila strategii ,20-2“. &iem rozhovoru svou chybu napravuje. Zde uvadim
¢ast protokolu rozhovoru.

X: Mohla bys mi vys#lit t7eti alohu, prosim?

L: To jsem také pochopila, Ze Pavel a Ejateli auticka kazdy a tata jim Sel koupitdv
Kazdému d& No a potom @i dohromady dvacet. A tam bylayodre, Ze jste od toho

mela odefist dw auticka, ktera tata koupil. No ale dejsem se Upkspletla, protoZze
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nevim, jestli kazdému koupil&wnebo dohromadytyii...... kazdému koupil dv.aha,

takze to je dohromadityri.

X: Takze chces si t@jak opravit, nebo je to spravi

L: Jo, opravit...... A je to Sestnact. Takze dohromattyrel kazdy Sestnact.
X: Kazdy jich rdl Sestnact?

L: Ano.

X: Potom jim vlasté tatinek koupil ta d& tak to pisSeS, Zze dohromady jicllindvacet.

Ted’ tomu nerozumim, tady je kazdy, tady dohromady

L: Ne, Pavel a Maj m¢l kazdy stejny piet autiek. T'eba deset a deset. A tatinek jich
Sel koupit kazdému jeStw, to je dvanactieba. A takze koupil dohromadtyri. A

m¢li jich mit dvacet, takZze dohromadylhdvacet, gedtim dohromady Sestnact.

X: Ted’ rikas, ze dohromady jichdinSestnact. Ale ja bych pabovala ¥deét, kolik jich
mel kazdy.

L: Sestnact.

X: Takze Pavel jich ghSestnact a Maj jich me¢l Sestnact?

L: Ano.

X: Pak tatinek koupil kazdémueédvo znamena, Ze jicheirkazdy kolik?

L: Osmnact.

X: A tady je, Ze jich g dohromady dvacet?

L: No tak ... jegtjednou....

X: Tady mas, Ze jich éin dohromady dvacet. Odes tyctyri a rikas, Ze kazdy jichdh
tedy Sestnact/edtim. Kdyby jich kazdydinSestnact a tatinek kazdému koupié,cak
je to osmnact a chlapci jsou dva.

L: No tak to &ch Sestnact musime re#itl
X: A prad je musime roziit?
L: No protoze tam jsou dva chlapci.

X: TakZe to neznamena, Ze jich kazdiy3estnact?
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L: No, kdyZ jim ten tata koupil dvtak dohromady museli mit dvacet. TakzZe jiefi m

osm. Kazdy jich gh osm.
X: Chces si to ¢jak opravit tedy?

L: Jo. ...Dohromady jich i Sestnact a Pavel shosm a Ma#]j také osm.

3. Chlapci Pavel a Matgj méli kazdy stejny pocet autiéek}//lgg\yi ka.idémj_l
koupil tatinek jesté d¥® auticka, méli jich dohmmady@ Kolik mg&l
ptvodng kazdy chlapec auticek? /_ffﬁ-

it ME( 16
20-9=1f go-t4-A4 D Okpamtd MEL,

Mg

Obrazek 45: Experiment, Gloha 3, Hejného metoda, Laura

Bohuzel @i tomto rozhovoru jsem sefgsunula do role ditele. Diagnostikovala jsem

chybu a proto se tak stalo. Rozhovor jsestanukortit diiv.
Strategii ,,20-2" pouzili jedt dalSi dva Zaci. Tedy celketi Zaci pouzili tuto strategii.

Filip mél v pracovnim list jedinou chybu a ta byla praw této uloze. Od celkového
poctu auttek odeet pouze autka now koupena. Pouzil strategii ,20-4". Svou chybu
si uwdomil na z&atku rozhovoru a hned ji spr&vopravil. Zde uvadintast protokolu

rozhovoru s Filipem.

X: Tak mi, prosim, vystli t/eti tlohu — chlapci Pavel a Mgtme¢li auticka. Tady pises,
Ze pivodre mel kazdy chlapec Sestnact atgtk. Tak to jich @l hodre, kdyzZ jich rdl
Sestnéct. Jak jsi na to tedyigel?

F: Jééé, to je Spatn Kazdy jich rdl osm.
X: Kazdy rdl osm?

F: Ano.
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X: A pra? Prac jich kazdy rdl mit osm?

F: ProtoZe osm plus osm je Sestnact. A kdyZz dohgmali dvacet a dostali jegtdve

auticka kazdy, tak Sestnact pletyri je dvacet.
X: Tak si to tam mzeS opravit klida.

F: Osm plus osm je Sestnact &tam musim dat plugyri. A to je dvacet. A Slo by tam
i dvacet minugtyri. To by vyslo také.

3. Chlapci Pavel a Matgj méli kazdy stejny pocet auticek. Kdyz kazdému
koupil tatinek je$t¢ dv& autitka, méeli JlCh dohromady 20. Kolik __mel g
puvodni kazdy hla(té;ec auticek? ¢ gveh e MEL  Jaz Dl ( HaAFEC

ra I A .
45 . R i _/ e ] b

I
F

St5= 16 ﬂé* Q;ZO

Obrazek 46: Experiment, tloha 3, Hejného metoda, Filip

Stejnou strategii jako Filip pouzil j@StalSi zak. Tedy celkem dva Zaci pouzili strategii
,20-4",

Simona pouzila strategii ,20-2-2". Postupod celkového ptiu auttek odeitala nova.

Béhem rozhovoru svou chybu napravila.
X: Podivame se, prosim, nati Glohu.

S: No, takZe, chlapci Mgta Pavel ndli stejny p@et auttek. A tatinek kazdému koupil
dwe. A takze, kdyz vim, Ze jich dohromad¥i mivacet, takze Pavel minus dva a Mat

minus dva. A fedtim ndli Sestnact.

X: Tady piSeS, Zze dohromadylimSestnact autiek, ale ja jsem se ptala, kolikeln
puvodre kazdy chlapec autk. To je ono? d&h Sestnact? Kazdy jichémnpivodre

Sestnact?

S: Ano
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X: TakZe oni jich @i Sestnéct, potom jim kazdému koupil tatinek dv

S: A to je potom... ne, to jsem asi &@fala trochu Spatd. Méla jsem to asi napsat, ze

osmnact jich ri.

: Osmnact jich @i piavodre kazdy?

- Ano.

. A to by potom vyslo?

: Ano, potom je devatenact a dvacet.

: Takze kazdy eéhpuvodre Sestnact autek nebo kolik?
: Osmnact.

: Osmnéct. A izeS mi tedy napsat jégednou, jak jsi to spitala?

n X u X u X u X

: Dvacet minus dva je jeden chlépk, ktery dostal od tatinka tadauticka. Plus ten

dalSi chlapeek, ktery rdl ta auticka. A pivodre meli osmnact.

X: Ale tef’ jsi tady napsala dvacet minus dva minus dva regésmnact.

S: No, miZu si to udlat, Ze dva plus dva jsaityri, dvacet minustyri je Sestnact, no...
X: Takze pedtim to bylo dote?

S: No pra¥... Ale néla jsem to asi udlat tak, Ze to asi....roztit jednoho chlapce a
druhého...

X: A chces to tedy opravit? ddla bys to jinak t&?
S: Ano.
X: Tak mizeS. A zkus to vygitat znovu.

S: Dvacet, protoze jich ¢ dohromady dvacet, minus..jednoho chlapce, muhes to

by bylo osmnact a to samé u toho druhého chlapce.
X: Takze pvodre kazdy nll osmnact autiek?

S: Ano

X: Potom jim koupil tatinek kazdémuedv

S: A oni jich pak @i dohromady dvacet.

X: Dohromady jich rdi dvacet? Nebo kazdy jichdrdvacet?
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: Kazdy jich i dvacet. Oni jich @i mit dohromady.....................
: Takze takhle to ténechame?

: Pgsad to mam podle &npatre.

: Mysli§, Ze to mas Spath

: Ano.

X 0 X nu X v

: A prag mysli§, Ze to mas Spath
S: ProtoZe oni @i dohromady dvacet a ja& mam napsano osmnact, aykgius ty dv

tak to je doopravdy dvacet. Akorat, Ze oni by todliedohromady. To by eh kazdy

svoje.
X: Tak jestli chces, tak todheS zkusit znovus€iti si jeSe jednou tu Ulohu.

S: Chlapci Pavel a M@t m¢li kazdy stejny pdet autiek. To znamena, Zedlinstejna
auticka. Uplre stejna. Kdyz kazdému koupil tatinek destwe auticka, n#li jich
dohromady dvacet. ......... Kolikelhpiivodre kazdy chlapec autk? .... Kdybych to
vlastre udélala dvacet minugtyri, protoZze kazdy dostal dvtak to by bylo Sestnact.

Takze gvodre by neli Sestnact.

X: Kazdy? Nebo dohromady?

S: Myslim, Ze dohromady? A potom to @ird tech Sestnact a to je osm.
X: Takze mysliS, Ze kazdylmsm autfek?

S: Ano.

X: A to uz by vychazelo potom?

S: Ano. TakZe osm plus osm je Sestnact, plus dsmeact, plus dva je dvacet.

3. Chlapci Pavel a Mat&j méli kazdy stejny pocet autiek. KdyZ kazdému
koupil tatinek jest¢ dvé autitka, mé&li jich dohromady 20. Kolik m¢l
pﬁVOdIlé kaid}(/ Chlapec auticek? 2e "2"'2‘?—'//6 f{%f‘j;ﬂc &:v;rs-‘ﬁ/;’ o’»sqf&’{}’ a Qut e

A2 .Q"Q: /g
('3’;2,? Flfﬁ]

Qe" Z—’ 3
O+ 4 Qe Aot Jt 2220

Obrazek 47: Experiment, uloha 3, Hejného metoda, Simona
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V dalSim pracovnim ligt Dan gicetl ¢islo deset Kislu deset. VyuZil tedy strategii
,10+10". Zeptala jsem se, co toi@Seni znamena. Po delSim rozhovotisgb na

spravné&eseni.

X: Tak podivame se, prosim, n@tt tlohu. Chlapci Pavel a Mgtmeli kazdy stejny

pocet auttek. Tady vidim deset, protoZze deset plus desetet
D: No
X: A mohl bys mi to, prosim, vy#it?

D: No kdyz rdli dewt kazdy a pak jim jestkoupili dw, tak jich n#l kazdy deset. A
dohromady jich bylo dvacet.

X: Takze gvodre jich mel tedy kolik?

D: Kazdy jich ndl na za‘atku devt. A kdyz pak koupil jedno, tedaegvak jich nel

deset.

X: Takze, kdyz jich #h dewt a kazdému pak koupili je&tive, tak je to deset?
D: No.

X: A pak to sétes a je to dvacet?

D: No.

X: Ale tady nikde neni ta devitka napsana. Takgdkude?

D: .............a kazdému koupil&glvnebo jak to bylo?

X: Tady se podivej. Kdyz kazdému koupil tatindk & auticka, neli jich dohromady

dvacet.
D: Jooo, kazdému. ...

X: Jaky bude tedy ten vysledek? Kolik jicl#l rhazdy? Kolik rdl auticek Pavel

puvodre?

D: Pavel.... jedenact.

X: Jedenact jich @i piivodre a pak mu tatinek jeSkoupil autika...
D: Ne, to uz je s¢tma koupenyma.

X: A predtim jich rdl tedy kolik?
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: Dewet.

: Aha, devt a kdyZz mu tatinek koupil ty dalSi al, tak jich ral kolik?
: Jedenact.

: A dohromady jich tedy s M&a¢m n#li dvacet?

: Ne, dvacet dva. Protoze jedendct plus jederédipcet dva.

: Aha, ale to ndm asi nevyjde.... Tady je napsémficti meli dvacet.

: To je Spatd.

: Ta dvacitka je Spa#f?

: Ne, tohle.

: Ten tvij vypacet je Spata?

O X O X U X O X O X O

: No.
X: A napiSeS mi tam tedy spravny? Kolik jictvgdre tedy nali?

D: No tak kdyZ jim pak tatinek je3toupil kazdému dy tak jich neli pivodre osm, pak
jim koupil ta d¥¢, to je deset.

X: Takze kazdy jich ¢hosm, pak jim tatinek kazdému geEbupil ta d¥, to jich n#li

deset.
D: No.
X: A dohromady jich #i dvacet?
D: No.
X: To by asi takhle vychazelo...

D: No praw.
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3. Chlapci Pavel a Mat&j mé&li kazdy stejny pocet auticek. Kdyz kazdému
koupil tatinek jest¢ dveé auticka, méli chh dohromady 20 Kolik mél
puvodné kazdy chlapec autiek? §—R&a o

AM+=17 &*LJO
40+10=10

Obrazek 48: Experiment, uloha 3, Hejného metoda, Dan

Tento rozhovor @ korcit diiv. JenZe ja jsem lokalizovala chybu a snazila jsenuz
jako witelka Zaka pivést ke UspSnémureseni.

Kdyz jsem zmiovala jev, ktery se vyskytl u trautic vedenych Zak stejnéieSeni zde
uvedli dva zaci. Ti po rozhovoru taktéz nechali s&eni nezgnéna.

Michal pouzil strategii ,,(20-2):2“. Svou chybilrem rozhovoru napravil.

X: Vysvtlis mi, prosim, tu/eti tlohu? Jak jsi to vypttal?

M: No, j& jsem zkusil, kdybyédmn chlapci oba dohromady osmnéct........ to je Spatn
podle na...

X: Tak se na tu zkus podivat gefdnou.

M: J& si myslim, Ze je to SpdtnprotoZze kdyz kazdému koupil s, kdyz kazdy
chlapec rdl dewt auticek, devt a devt je osmnact a kazdému koupil jedie a to by
bylo dvacet dva.

X: Tak jak to bude spravredy, kdyz takhle to spréneni?
M: Osm.
X: Kazdy rél osm autfek? Pr@? To jsi te/’ vyparital jak?

M: ProtoZe kdyby jeden chlape@lnosm autfek a tatinek jim jedtdal ty dv, tak by to

bylo deset a deset a deset je dvacet.
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3. Chlapci Pavel a Matg&j méli kazdy stejny pocet auticek. KdyZ kazdému
koupil tatinek jeSté¢ dvé autiCka, mé&li jich dohromady 20. Kolik mél
puvodné kazdy chlapec auticek?

WMM vy, fﬂ/ﬁff@@ Taaficrt

e Mafw Wl W ///M/’;Mm///%’ Y autezf

Obrazek 49: Experiment, uloha 3, Hejného metoda, Michal

w s o~

Stejre jako Michal postupoval dalSi zak. Ten seSeni neopravil a vysledkenistalo

¢islo dewt. Tedy celkem dva Zaci pouzili strategii ,,(20-2):2

Srovnani usgsSnosti strategii

Strategie Patet pouziti
Tradicni Hejného metoda
Déleni-odtitani 13 6
Odeitani-cEleni 6 6
20-2 16 3
(20-2):2 3 2
20:2 1 0
20:2+2 1 0
6 1 0
20+2 1 0
10+10 0 1
20-4 0 2
20-2-2 0 1

Tabulka 37: Experiment, tloha 3, pirehled strategii
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Tradiéné vedeni Zaci pouzili dvisgsné a Sest chybnych strategii. Zaci vedeni Hejného
metodou pouzili taktéz dv usgsSné strategie. Chybnych strategii pouZzilét. p

Dohromady zaci pouzili dvisgsSné a dest chybnych strategii.

7.4 Ulohag. 4
Vzhledem ktomu, Ze zadny feuexperimentu tuto ulohu neobsahoval, nemohu

aspEsSnost odvozovat odiedchozich vysledk U tradiné vedenych zak odhaduiji, ze
aspEsSnost by mohla byt alespd 0 %, protoZze se domnivam, Ze je Uloha opravdu pro
Zaky tak naréna. U Zak vedenych Hejného metodotedpokladam usgnost vyssi.
Odhaduji, Ze by se mohla pohybovat okolo 40 %, gi®tzaci jsou zvykliesit vice
logickych uloh.

Petr a Pavel si maji rozdélit 140 korun tak_ aby Petr dostal o 20 K& meéné

ne? Pavel. Kolik koron dostane Petr? Kol Pavel?

Obrazek 50: Experiment, uloha 4

7.4.1 Popis evidovanych strategii

Tradi éné vedeni zaci

Cislo ulohy Spravé Chybr NeteSeno

4. 7 35 0

Tabulka 38: Experiment, uloha 4, tuspésnost feseni

V této uloze bylo usfnych pouze sedm z&kTricet gt Zaki chybovalo. Tot@islo se
neznenilo ani kBhem rozhovoru. Nikdo nedokazal sig&Seni opravit na spravné. Ve

spravnychreSenich jsem nasla&xtizné strategie.

Prvni z nich je, ze Zak nejprve Wicislo stoctyricet ¢islem dva. Dostane tak @t

korun, které by chlapci dostali, kdyby zde nebyé#dA podminka a ro&di si je
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spravedli¥. Poté odcisla sedmdesat odte polovinucisla dvacet. Tyto penize pat
Petrovi. Ten tedy dostane Sedesat korun. Potélkk sedmdesatigte druhou polovinu
ztch dvacet korun. Pavel dostane osmdesat korun. aJesln o strategii

,D ¢leno-minus-plus”. PouZilo ji Sest A28k

Druha strategie je takova, Ze Zak nejprvectaledcisla stoctyricet ¢islo dvacet. Tedy
téch dvacet korun, o které ma Petr dostat ¢n¥fysledek sto dvacet vyt dvéma. Petr
tedy dostane Sedesat korun. Nyridu Sedesatifite ¢islo dvacet. Tim ziska osmdeséat

korun, které ma dostat Pavel. To je strategie ,Midtieno-plus.” Pouzil ji jeden zak.

Nyni se jiz dosthvame ke strategiim chybnym. Bohuigsim konstatovat, Ze nikdo
z téch, kteéi chybovali, nebyl schopny swéSeni Bhem rozhovoru opravit na spravné.

Pravdpodobré proto, Zeisla jsou velka a pro Zaky Spatredstavitelna.

Prvni z chybnych strategii pouzitdrnact zak. Ti nejprvecislo stoctyricet vyclili
¢islem dva. Rozlili tedy spravedli¥ penize na {d. Poté ale od vysledku sedmdesat
odetetli ¢islo dvacet. Tim dostadiislo padeséat. Podle nich tyto penize dostal Pak. P
k ¢islu sedmdesdiislo dvacet ficetli. Devadesat korun takipoudili Pavlovi. Zaci byli
blizko Usgsné strategie. Bohuzel si ale nédeomili, Ze podle jejich vyptiu ted nensl
Petr o dvacet korun ménale n&él mére o ¢tyiicet korun. Pro & véta, Ze Petr ma dostat
o dvacet korun ménautomaticky znamenala, Zéslo dvacet odgou a pak ho fictou.
Dohromady jim penize davali sttyiicet korun, ale podminka sgimé nebyla. Jedna se

o strategii ,50/90“. Nyni fedkladantast protokolu rozhovoru s Jakubem.

X: Prosim, vys&tli mi posledni tlohu. Petr a Pavel si maji rélidsto ctyricet korun

tak, aby Petr dostal o dvacet korun raéez Pavel.

J: To jsem si nejilv vyp@ital stoctyricet celeno déma je sedmdesét. To je to, kdyby to
dostali spravedliv a Petr musi dostat o dvacet korun éez Pavel, takZze sedmdesat
minus dvacet je padesat. &l dvacet tam nefidu jen tak nechat, tak tyipocitam -

sedmdesat plus dvacet je devadesat.

X: TakZe oni si to roztili a Petr ma o dvacet mémez Pavel a dohromady si refit

stoctyricet korun?

J: Ano.
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4. Petr a Pavel si maji rozd&lit 140 korun tak, aby Petr dostal o 20 K& méng
nez Pavel. Kolik korun dostane Petr? Kolik Pavel?

Obrazek 51: Experiment, uloha 4, tradicni, Jakub

DalSi strategie byla ta, kdy se Zaci podivali vzélma to, Ze Petr ma dostat o dvacet
korun meés, ale uz wbec nevzpom#li na to, Ze si maji stétyticet korun rozdlit.
Proto £ch zmirgnych dvacet korun otiisla sto¢tyricet pouze odeetli. Jejich odpovd’
tedy byla takova, Ze Petr dostane sto dvacet kar@avel stastyficet korun. Zakm
nebylo ale v tu chvili divné, Ze takto by muselit mfilapci givodré dwé s& Sedesat
korun. Jedna se o strategii ,120/140". Tuto striajgguzilo dewt Zaki vcetné LuboSe.
Nyni predkladamtast protokolu rozhovoru s nim.

X: Vysvtli mi, prosim, jak jsireSil ¢tvrtou Ulohu. Petr a Pavel si maji rodd sto
ctyricet korun tak, aby Petr dostal o dvacet korun éngev Pavel. Kolik korun dostane
Petr? Kolik Pavel?

L: Petr sto dvacet. Jako stiyricet minus dvacet je sto dvacet a Paveldyaicet.
X: A takhle sidch stoctyricet korun rozdli mezi sebe?

L: Ano, takhle.

4. Petr a Pavel si maji rozdélit 140 korun tak, aby Petr dostal 0 20 K& méné
nez Pavel. Kolik korun dostane Petr? Kolik Pavel? ﬂ: :

Obrazek 52: Experiment, uloha 4, tradicni, Lubos$
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DalSi chybnou strategii pouzilo osm #aKi nejprve vydlili ¢islo stoctyricet dema.
Od vysledku sedmdesét také deldi cislo dvacet. Petroviijsoudili padeséat korun.
AvSak aby dodrzeli podminku, jiz niegitali k ¢islu sedmdesatislo dvacet. Pavlovi
tedy dali sedmdesat korun. Podminka byla&mnale kdyby penize &tli, zjistili by,
Ze nerozdlili sto ¢tyricet korun, ale pouze sto dvacet. Toto je stratgg@#70. Nyni
piedkladantast protokolu rozhovoru s Tomasem, ktery také pauto strategii.

X: Vysvtli mi, prosim, jak jsi paital posledni ulohu. Petr a Pavel si maji relrdsto
ctyricet korun tak, aby Petr dostal o dvacet korun ¢néez Pavel. Ty jsi to tadyjak

rozepsal, ale....

T: Stoctyricet na sedmdesat a sedmdesat. A tady sedmdesés dvacet je padesat.

Takze Petr @l padesat korun.
X: A Pavel sedmdesat?... A dohromadyr&aji stoctyricet?

T: .... Ml jsem rozdlit sto ctyricet korun. Statyricet dtleno d¥ma je sedmdesat a ten

Petr mel mit o dvacet méh TakZze sedmdesat minus dvacet je padesat.
X: Takze Petr dostane padesat a Pavel sedmdesat?

T: Jo.

4. Petr a Pavel si maji rozdélit 140 korun tak, aby Petr dostal o 20 K& méné
nez Pavel. Kolik korun dostane Petr? Kolik Pavel? /L7 4n_ 7.7
~ 4

) /UJJ (ﬁ,l///‘yjo './C/,' M/I_, /rjo%ﬁf”jufﬁ—cw \?If‘(/ T W/

/L

Obrazek 53: Experiment, uloha 4, tradicni, Tomas

DalSi podobnou strategii je ta, kdy Zélslo sto ¢tyricet vycElil dvéma. K¢islu
sedmdesat pakrigetl ¢islo dvacet. Tim ziskalislo devadesat. To znamena, Ze Pavel
dostal devadesat korun, protozellndostat o dvacet korun vice. Petr pak obdrzel
sedmdeséat korun. Zak dodrZzel podminku, ale dldzsto Sedesat korun. Jedna se o
strategii ,,70/90“. Pouzil ji jeden Zak.

V dalSi strategii si Zakynspletla o dvacet méra dvacetkrat mén Zarover nerozdlila
sto ¢tyficet korun. Postupovala totiz tak, €islo stoctyricet vycElila dvaceti. Petrovi
dala tedy sedm korun a Pavlovi sfiyficet korun. Zakys pouZila strategii ,140/7".
Nikdo dalSi tuto strategii nepouZil.
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DalSi strategii pouZil jen FrantiSek. Ten do pradbwe listu uvedl|, Ze Petr dostane sto

dvacet a Pavel dvacet. Pouzil strategii ,120/2@m&nil jména, na coz jsem halteem

rozhovoru upozornila. FrantiSekhem rozhovoru svéesSeni upravil. AvSak ani poté se

nejednalo geseni spravne.iredkladanmtast protokolu rozhovoru s nim.

X: Vysvtli mi, prosim, posledni Glohu — raddvani pewz.

F: Stoctyricet minus dvacet.

X: To jsi vyp@ital? Stoctyricet minus dvacet? To jech sto dvacet, co ma mit Petr?
F: Ano.

X: A Pavel dvacet? Ma d&eopravdu Petr o dvacet ménez Pavel?

F: Nema.

X: No, on ma dokonce vic. Tak jak to bude?

F: Sedesat a Sedesat.

X: Sedeséat a Sedeséat budou mit? A to je dohromadiysicet?

F: Ne, sedmdeséat a sedmdesat.

X: A jak u@lame, aby ten Petr ¢ho dvacet més??

F: Padesat a devadesat.

X: A praz? Co jsi udlal s tou sedmdesatkou, aby ti vySlo padesat adbsé?
F: No to jsem siekl padesat plus devadesat je &tgricet.

X: Ale jak jsi z té sedmdesatky dostal tu pade&atku

F: Rekl jsem minus dvacet.

X: Tech dvacet o které ma mit Petr rd@n

F: Ano.

4. Petr a Pavel si maji rozdélit 140 korun tak ab
. : , aby Petr dostal 0 20 K& méng
nez Pavel. Kolik korun dostane Petr? Kolik Pavel? .,

A20 palou KO a0

I QA L2

1
90 . 0
PAVE IV VTS &

Obrazek 54: Experiment, uloha 4, tradicni, FrantiSek
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Klara do svého pracovniho listu zapsala, Ze Pawstathe padesé&tyii korun a Petr
padesat. PouZzila strategii ,54/50“. Zajimal®,jak se k tomuto netrattiimu vysledku
dostala. ESla na svou chybu, ale nebyla schopna ji opravitni predkladamcast

protokolu rozhovoru s ni.
X: JeS¢ mi vysvtli ctvrtou Glohu, prosim.

K: Tady jsem to trochu nepochopila. Orélntotiz mit Petr o dvacet korun m&na
kdyby to rdl mit kazdy ste) tak by ndl padesat dva.

: Kazdy by @ padesat dva? Kdyz byehmit stejre...

: No, tak by rl téech padesét dva.

. A prac je tam tedy padesétyri a padesat?

- Ja jsem si k tomu asi omylemigocitala tu dvojku. €ch dvacet.

: TakzZe jak by to bylo spra&? Chces si to opravit, nebo takhle je to spe/n
: Opravit.

: Dolre, tak jak to opravime?

: Tady bude padeséat dva...

: A Petr bude mit?...

A X XN X X X X X XN X

: Padesat.

w

4. Petr a Pavel si maji rozdélit 140 korun tak, aby Petr dostal o0 20 K& méng
neZ Pavel. Kolik korun dostane Petr? Kolik Pavel?

r/:r / /_f : Iffp - ,‘f’{f j—}.ﬂl /‘\/ } FHI ,
,%) detant. Ul o, 3() Ueln,

1)

Obrazek 55: Experiment, uloha 4, tradicni, Klara

Owerila jsem si, Zze Klaratbec nerozumi Zzadnému vztahu v uloze.
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Z&ci vedeni Hejného metodou

Cislo ulohy Spravé Chybre NeteSeno

4. 12 8 1

Tabulka 39: Experiment, uloha 4, Uspésnost reseni

Tuto ulohu dokézalo ugpre vyiesSit dvanact Z&k Osm Zak chybovalo. Na jednom

pracovnim list nebylo ZadnéeSeni, pouzeipSkrtané vypdty.

Stejre jako u tradéin¢ vedenych Zak se tady objevily d¥ varianty spravnyclieSeni.
Dewt zaki pouzilo strategii ,Bleno-minus-plus®. i Zaci pouzili strategii

~Minus-kleno-plus”.
Nyni prechdzim k chybnym strategiim.

Prvni z nich je strategie ,50/90". Tu pouzilo S&8ki. Takto postupoval i Michal. Nyni

piedkladantéast protokolu rozhovoru s nim.
X: Podivejme se jeShactvrtou Ulohu, prosim.

M: No, ja jsem si ... tady jsem se spletl. Ja jsemysilel, Ze to neni devadesétka, ale
pak jsem zjistil, Ze kdyZ mim tohle dolnktislo, tak to je devadesatka. A ja jserdata

tak, Ze jsem si sudyricet rozalil dvema...

X: A prag dwema?

M: Protoze chlapci jsou dva.

X: Aha.

M: Na sedmdesat a sedmdesat. A od toho Petra gsedeetl dvacitku.
X: A prac sis odéetl dvacitku?

M: Protoze rdl dostat o dvacet korun mémez Pavel. No a/fretl jsem ji k tomu

Pavlovi. No a padesat a devadesat jectywicet.
X: Takze takhle ti to vychazi?

M: J& si myslim, Ze jo.
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4. Petr a Pavel si maji rozdélit 140 korun tak, aby Petr dostal o0 20 K¢ ménég
neZ Pavel. Kolik korun dostane Petr? Kolik Pavel?

a4 4»’??57

PEL= 40

Obrazek 56: Experiment, uloha 4, Hejného metoda, Michal

Veronika pouzila strategii 120/20. Nynigplkladanmtast protokolu rozhovoru s ni.
X: Mohla bys mi pa&dét, jak jsi vypd@itala ¢tvrtou Glohu, prosim

V: Stoctyricet.. a tady bylo, Ze ma Redostat o dvacet korun me&nez Pavel, tak jsem
si to odeetla to dvacet, vySlo mi sto dvacet. A tak by Pawélmit sto dvacet a Petr

dvacet.
X: A pak ti to vychazi?
V: Ano

X: TakZe jsi spfitala stoctyricet a pak jsi odéetla dvacet, protoze dhmit mér o

dvacet.

V: Ano.

4. Petr a Pavel si maji rozd&lit 140 korun tak, aby Petr dostal 0 20 K& méng
? Kolik Pavel?

/1t

A

Obrazek 57: Experiment, uloha 4, Hejného metoda, Veronika

Veronika absoluteinevidi do vztah, které v Gloze jsou
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Nyni se dostavam k pracovnimu listu, kde nebylosaap ZadnéeSeni, byly zde jen
pieSkrtané vypéty. Tento list pail Simorg. Ta bohuzel anidhem rozhovoru nemohla

prijit na spravnéeseni.
X: Podivejme se na ttivrtou Ulohu, prosim.
S: No tu jsem moc nechéapala.

X: Tu jsi moc nechapala, proto jsi tan#co napsala a pak jsi to Skrtla a uz jsi to

nespditala?
S: No prav.

X: A chces to & jeSt zkusit vypeitat? Co tam pro tebe v té Uloze bylo obtiznési |
nedokézala wesit?

S: Ja jsem prosgtnechapala, aby Petr dostal o dvacet korun éngev Pavel. No a to je

vSechno.
X: A mas djakého sourozence?
S: Mam dy¥ sestry.

X: Dobre, tak si pedstav, Ze ty dvsestry od tebe nebdeba od maminky dostanou
nejaké penize. A &si to maji rozdlit, Ze ta starSi ma dostat o dvacet korun ehéez
ta mladsi. Jak by to dthly?

S: ...........Ja Jsem to ngjd uctlala stoctyricet minus dvacet a to mi vySlo sto dvacet.
Minus dvacet........ No, nevim... ailktomu jsem Skrtala.

X: Kwili tomu, Ze jsi neddela, tak jsi to Skrtla...Tak jak by to mohli didt, aby to
rozcelili podle téhle podminky?.... Jakiou ty penize roztit, kdyby tam nebyla zadné

podminka?
S: Ja bych clita spiS na poloviny, takze by to mohlelad t/eba .........
X: Jak by sis s kamaradkou refith sto ctyricet korun, kdyby jste je dostali.

S: Ja bych dostala dvacet korun, ona taky, abyyto diyricet, a jeS# u té stovky..... To

prave nejde.
X: Stovku netizes rozdlit na dw casti?

S: Jo, padesat a padesat. Takze byelamedmdesat.

85



: A kamaradka by #ha také sedmdesat?

: Ano.

. A tel’ kdyby tam byla ta podminka, Ze musi mit o dvacetnez ty.
: Tak by mla devadesat..?

A ty?

: Sedmdesét pad.

: A kdybychom getli devadesat a sedmdesat, bylo by teaddech stoctyricet?

nw X u X u X u X

: Ne. TakZe ona bye¢ta devadesat a ja bychdia sedmdeséat minus dvacet je padesat.

TakZe ja bych dha spiS padesat.
X: A ona devadesat?

S: Ano.

X: A to by nam pak vychéazelo?
S: Jo.

X: A nejde to takto udiat i u téch chlap@? A platilo by poad, Ze ty bys #ha o dvacet

mére nez ta kamaradka?
S: Ona by mla devadesat, ja bychdia padesat. Devadesat a padesat.... Takze ne.
X: Tak jak to udlat, aby to platilo?

S: .... KdyZ vim,Ze tohle je rédgto znamend, Ze to mé byt na minus. To znamesi® Ze
ctyricet minus dvacet je sto dvacet................. Mderé ulohy nechapu.

X: Takze nevis, jak bychom to retdd?

S: Ne.

W

4, Petr a Pavel si maji rozdélit 140 korun tak, aby Petr dostal o 20 K¢ méné
neZ Pavel. Kolik korun dostane Petr? Kolik Pavel? #z=20=vZ. Gty

o m%"&”%é_@\*?%:#%-

Obrazek 58: Experiment, uloha 4, Hejného metoda, Simona
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Srovnani usg@sSnosti strategii

Strategie Patet pouziti
Tradicni Hejného metoda

Déleno-minus-plus 6 9
Minus-cEleno-plus 1 3
50/90 14 6
50/70 8 1
120/140 9 0
70/90 1 0
54/50 1 0
140/7 1 0
120/20 1 1

Tabulka 40: Experiment, uloha 4, prehled strategii

Tradiéné vedeni Zaci pouzili v této Uloze &isgdné strategie a sedm chybnych. Zaci
vedeni Hejného metodou pouzilidusgEsné aiti chybné. Dohromady Zaci pouzili &v

aspEsné strategie a sedm chybnych strategii.

Co se tyka této ulohy, je zde widcelkem velky rozdil mezimito dwma skupinami.
Zé&ci vedeni Hejného metodou byli podle mydkdpokladu Usgsnsjsi. Avsak vsichni
tradicné vedeni Zaci zapsaliéjaké reSeni. Ve druhé skupirse objevil jeden pracovni
list bezteSeni. Nikdo z zak nebyl schopen dnem rozhovoru opravit sviéesSeni na
spravné. Potvrdily se mé dogmky o tom, Ze tato Uloha je celkem obtizna, héapro

tradicn¢ vedené zaky.
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7.5 Srovnani
Nyni se stejs jako ve druhém igdexperimentu d¥ete podivat do tabulek, kde jsou

piehledré shrnuty Udaje k jednotlivym uloham. Sarfgje¢ se zvlag podivame na
tradicné vedené zaky a na Zzaky vedené Hejného metoddudetd ale srovnat i gty
aspsnych zak pred a po rozhovoru.

Cislo ulohy Uspsdnost v %
Tradini Hejného metoda
Pred rozhovorem | Po rozhovoru idel rozhovorem | Po rozhovoru
1. 64% 74% 81% 81%
2. 100% 100% 90% 90%
3. 45% 45% 57% 81%
4. 17% 17% 57% 57%

Tabulka 41: Experiment, Uspésnost FeSeni

Nasledujici tabulka uvadi pet Zaki, ktei dokézali bezchybnvyiesSit cely pracovni

list. Udaj je uveden i v procentech.

Paet zaki Paiet zaki v %
Tradicné vedeni Zaci 5 12 %
Zaci vedeni Hejného metodou 9 41 %

Tabulka 42: Experiment, Zaci s celym spravné vyifeSenym pracovnim listem

V prvni Uloze byly UsgsrejSi zaci vedeni Hejného metodouie® rozhovorem byli

vvvvvv

Vv s

s
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Vv s

rozdil jsem zaznamenalastvrté tlohy. Zde byl rozdil 40 %. UggnsjSimi byli v tomto

piipads opt Zaci vedeni Hejného metodou.

Podivejme se na fomérnou usgsnost. U tradiné vedenych zak je pred rozhovorem
57 % a po rozhovoru 59 %. U Zakedenych Hejného metodou je to 71 % a 77 %.
Vidime tedy, Ze v obouifpadech jsou UsBrejSi Zaci vedeni Hejného metodoued

rozhovorem je to o 14 %, po rozhovoru o 18 %.

Nyni se jest kratce zminim o zacich, kiedokazali spravé vyiesit cely pracovni list.
Jak vidite v tabulce, @b skupiny dosahly odliSnych hodnot. Yipad tradicné
vedenych Zak se to povedlo pouzeép Zaki, vzhledem k p&tu z&astrénych je to
12 %. De¥t Zali, ktei jsou vedeni Hejného metodowlm taktéz bezchybny pracovni
list. Jelikoz zédastrénych bylo mén nez gedchozichg¢ini tento péet 41 %. Vidime, Ze

tady jas® dominuji Zaci vedeni Hejného metodou.

Zajimalo n¢ také, zda se mezi Z4ky objevitkdo, kdo nél chybns cely list. Zjistila
jsem, Ze byl pouze jeden takovy Zak. Terripatezi Zaky, kt& jsou vedeni Hejného

metodou.

7.6 Reflexe
Jsem velice rada, Zze se mi pbliado experimentu ziskat relatigrvelky paet zaki.

Zarover se mi oswdcilo, Ze jsem si rozhovory nahravala. V této sowssl musim
muzeme viat i v protokolech. Tradné vedeni Zaci odpovidajiétdinou kratkou wtou,
nékdy i pouze jednim slovem. Zaci vedeni Hejného mhetiovice ungji mluvit o svych
reSenich.

Co se tykéa uloh, byly sicegkteré z nich narnéjsi, ale ja jsem if@swdcena, Ze je to
dohie, jelikoz kdyby byly vSechny udlohy snadnétSima by je lehce wgSila a nebylo
by s Zdky ocem hovdit. Proto jsem rada, Ze jsem ulohy namichala a a&rzse
objevila uloha obtizgsi. Chvili jsem pemyslela, na jakou pozici v pracovnimdisaito
tlohu vlozZit. Nakonec jsem rozhodla pro &ayelikoz jsem ndla strach, aby Zaky hned
v Uvodu nedemotivovala. Myslim si, Ze iget Gloh byl optimalni. Nezabraly Zék
tolik ¢asu a myslim si, Ze vigschu vypracovani mohli byt sodstini po celou dobu.

89



Jest bych se rada zminila o rozhovorech. Ale spiSehtgoiy mého kladeni otazek.
Musim se piznat, Ze pro & bylo nikdy obtizné spravh poloZit otazku. Jsem si
védoma toho, Ze vdkterych gipadech to nebylo optimalni, ale nyni jiz vim, jed

zeptat jinak. A to je podle &dalezité, protoze chybami sdovek uci.

Poddilo se mi splnit cile prace. Popsala jsem jednétiuzité zakovské strategié& p
feSeni uloh rovnicového typu. Zargvee mi podélo porovnat UspgsnostieSeni obou

skupin Zak.
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8 ZAVER

Diplomova prace se zbyva strategiemi zakovskyeBeni uloh rovnicového typu.
V ramci této prace byly provedeny dviegexperimenty a jeden experiment ve 4. a 5.
tiidach ZS. Z#astnili se jich trading vedeni Zaci a zaci vedeni Hejného metodou. Ve
druhém pedexperimentu a experimentu dostaly akupiny Zak totozné pracovni
listy. BEehem experimentu préhl s vybranymi Zaky i rozhovor. Zaitila jsem se nejen

na zkoumanitznych strategifeSeni, ale i na ugpnostieseni.

Hlavnim cilem bylo sepsat pouzité Zakovské stratégéeni a porovnat U&nost
feSeni. Tradin¢ vedeni Zaci vice pouzivali chybné stratagi®eni. Velké rozdily jsem

zaznamenala u ékterych uloh. AvSak u jedné ulohy byli trédé vedeni Zaci

ORI 1

Vzhledem k malému vyzkumnému vzorku nelze vysleziblyediovat a plati pouze pro
Z&ky, ktei se vyzkumu z&€astnili. Svoji roli také samdejm¢ hraje nadani konkrétnich
Zzaka, vyuka daného ditele, podminky g vyzkumu, zdravotni stav Zéka jejich

aktualni nalada.

Bylo by prinosné, kdyby se dal mohl tomuto témattnavat a zjistit, jestli tyto
vysledky plati i pro ostatni Z4ky a daly by se tedypecnit. Také by bylo zajimavé,
kdyby byl proveden dalSi vyzkum, do kterého by Bdkazeny dalSi tlohy rovnicového
typu. Nagiklad z sodtoveé trojuhelniky, hadi s podminkou, krokovani &tda&ajimavé
by bylo, kdyby se vyzkum proved! i v jinyakastechCeské republiky, protoZe tento
probihal pouze s Zaky ze dvou Kraj

Béhem psani této prace jsem siédomila dilezitost zvolené metody vyuky d&igtupu
ucitele ve vywovani. Zajimave taktéz bylougtat Ehem rozhovatr pouze v roli

experimentatora, jelikoz jsengitelka a misty jsem #ta tendenci Zaky fiwvést ke

spravnémueseni.
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Ptilohac. 1

1. Doplii €islo do pytle tak, aby oba vazily stejné (mély stejny soucet).

3. Myslim si ¢islo, kdyz k nému ptiétu &islo tfi a tento vysledek vynasobim
dvéma, dostanu &islo 16. Jaké ¢islo jsem si myslela?



Ptilohac. 2

1. Kolik trojek musim napsat, aby se jejich soucet rovnal souctu ¢tyrek?

Trojky Ctyiky

2. Myslim si éislo, kdyz k nému pfiétu islo tfi a tento vysledek vyndsobim
dvéma, dostanu ¢islo 16. Jaké Eislo jsem si myslela?

3. Vypocti chybéjici Cislo.
(7- )3=12
4. Dopli do kazdého kolecka spravné cislo.

SPNCINC
O (<@

5. Chlapci Pavel a Mat&j méli kazdy stejny pocet auticek. Kdyz kazdému
koupil tatinek jesté dveé auticka, méli jich dohromady 20. Kolik mél
puvodné kazdy chlapec auticek?



Prilohac. 3

Jméno: Tt¥ida: Datum:

1. Myslim si ¢&islo. Kdyz k nému pfiétu Cislo tfi a tento vysledek
vynasobim dv&€ma, dostanu ¢islo 16. Jaké &islo jsem si myslela?

2.Vypocti chybéjici ¢islo.

(_ -3)-6=24

3. Chlapci Pavel a Mat&j méli kazdy stejny pocet auti¢ek. Kdyz kazdému
koupil tatinek jest€¢ dv€ autiCka, méli jich dohromady 20. Kolik mél
puvodné kazdy chlapec auticek?

4. Petr a Pavel si maji rozdélit 140 korun tak, aby Petr dostal o0 20 K& méng
nez Pavel. Kolik korun dostane Petr? Kolik Pavel?
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