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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva identifikaci strategii, které zéaci zakladni Skoly pouzivaji pfi feSeni
problémovych tuloh z chemie. Strategie byly zjisStovany prostfednictvim rozhovorii s zaky
9. ro¢nikli. Rozhovory vedené metodou Think-aloud byly spojeny s feSenim vybranych
problémovych uloh. Zjistované strategie byly klasifikovany na strategie podporujici (tj. snadno
aplikovatelné na vice problémi) a limitujici (tj. fungujici na jednoduchych piikladech, ale
zékiim k pochopeni zadani Uloh. Soucasné¢ s pouzivanymi strategiemi byly zjisStovany
1 problémy, se kterymi se Zaci pii feSeni tloh potykali. V pribéhu Setfeni byly vyuzity u¢ebni
ulohy s problémovymi prvky z publikace Metodické komentare a ulohy ke Standardiim pro
zakladni vzdélavani — chemie. Z vysledkl Setieni 1ze vycist, ze pti feSeni tloh s rozsahlejsim
a ¢teni zadani nahlas. Z podporujicich strategii se zaci pokouseli o analogické vyvozovani
a logické zdivodinovani. Z limitujicich strategii zaci vyuzivali pievazné strategii tipovani
a predpovidani odpovédi na zakladé struktury zadani. Zjistovani zaky pouzivanych strategii
a postupti feSeni Uloh s vyuzitim metody Think-aloud zaroveii umoznilo srovnat jejich
mySlenkové pochody s bodovym ohodnocenim fteSeni Uloh v pfipadé vyuziti uloh jako
testovych. Bylo tudiZ mozné srovnat, do jaké miry bodové ohodnoceni feseni uzavienych uloh

odpovida dosazeni testovanych védomosti a dovednosti zaki.
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ABSTRACT

The subject of this thesis is the identification of strategies, which are used by
lower-secondary school students when solving problem tasks in chemistry. The strategies were
identified during talks with ninth-grade students. The talks conducted by using the Think-aloud
method were connected with solution of selected problem tasks. The ascertained strategies were
classified as expansive strategies (such strategy can be used to solve more types of problems)
and limiting strategies (such strategy can be used to solve easy task, but they can fail when
solving more difficult tasks). Furthermore, reader's strategies, which help students
to understand the tasks were separately identified. Also, other problems that students had to face
when solving the tasks were identified. To identify problematic elements a collection
of problem tasks named Metodické komentdire a ulohy ke standardim pro zakladni
vzdelavani — chemie (Methodical comments and tasks for educational standards for elementary
education — chemistry) were used. The results showed that when students solved the tasks,
which were larger and more difficult, they often used reading strategies, which consist
in multiple reading and reading aloud. Some of the expansive strategies the students used
consisted in analogous deducing and logical reasoning. On the other hand, from the limiting
strategies the students used the strategy of tipping and forecasting the answer on the basis
of task structure. The identification of strategies used by students together with the
identification of tasks solving process with use of the Think-aloud method allowed to compare
the way students are contemplating with point rating of tasks solving in the case of use of the
tasks. It was therefore possible to compare the point rating of tasks with the knowledge and

abilities required to solve the problems.
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Uvod

Zijeme v dobg, ktera se neustale méni a vyviji. Zména okolniho prostiedi je extrémné
rychld a k tomu, abychom byli schopni v tomto ménicim se svété zit a fungovat, musime byt
pfipraveni na zvladani nové se objevujicich problémd.

Skola ma zaky vybavit takovymi védomostmi, schopnostmi, dovednostmi a navyky,
které jim pomohou v budoucim Zivotd nejen v oblasti uéeni, ale taktéZ v oblasti persondlni. Zaci
by se v prubéhu zakladniho vzd€lavani méli naucit myslet tvofiveé, logicky uvazovat, fesit
problémy a mnoho dalsiho. To vSe by mélo zaklim pomoci zvladat rozli¢né situace, do kterych
se v zivote dostanou. Na néckteré situace muizeme zdky ve Skole pfipravit tim, ze jim
poskytneme vhodné algoritmy k jejich feSeni (napf. slevy a troky). Na mnohem vice situaci ale
nejsme schopni zéky ve Skole konkrétné pfipravit, jiz i s ohledem na to, zZe nejsme schopni
predvidat, kam se svét v budoucnu vyvine. Jsme ale schopni zakiim poskytnout jisté¢ navody
a postupy, jak se s problémovymi situacemi vypotadat.

Rozvijeni schopnosti pohybovat se v ménicim se svété a cCelit objevujicim se
problémiim by se mélo realizovat ve vSech pfedmétech napti¢, v Rdmcovém vzdélavacim
programu pro zakladni vzdélavani (2017) jsou tyto multifunkéni nadptfedmétové schopnosti
zabudovany v pojmu klicové kompetence. Tyto klicové kompetence by mély v ucitelich
vyvolat ,spor mezi pouhym pfedavanim oborového obsahu a vyuzitim oboru k rozvoji
schopnosti a dovednosti ditéte, které vyuzije v budoucnosti.

Funguji ale Skoly doopravdy tak, Ze je jejich cilem rozvoj schopnosti a dovednosti zaka?
Maji zéci, ktefi ukoncuji zékladni vzdélavani, dostatecné rozvinutou kompetenci k feSeni
problémi? To vSe jsou otazky, které mé motivovaly k vybéru tématu Zdkovskych strategii
feSeni problémovych uloh.

Tato diplomova prace se zabyva feSenim probléml nejen na obecné, ale 1 oboroveé
urovni, a to predevsim v oblastech chemie, matematiky a fyziky. Oblasti feSeni problému se
vénuje prvni kapitola, ve které je Ctendf sezndmen nejen s definici pojmu problém a souslovi
feSeni problémi, ale taktéZ s postupy a strategiemi jejich feSeni. Zaroven je zminén piesah do
Skolniho prostredi skrze definici kompetence k feSeni problémi v RVP ZV (2017) a zatazovani
problémovych uloh do vyuky.

Strategie, které Zaci na konci zékladniho vzdélavani vyuzivaji pfi feSeni problémovych
uloh zchemie, byly zjiStovany skrze rozhovory s Zaky vedenymi metodou Think-aloud.
Metodologie realizovaného Setieni je uvedena ve treti kapitole. Vysledky Setfeni spole¢né

s diskusi jsou uvedeny v kapitole ctvrté.



1 Teoreticka vychodiska

Kazdy den jsme vystaveni Sirokému spektru situaci, které vyzaduji feSeni. Zaci ve
Skolach jsou témto situacim vystavovani iumyslné ze stran uciteli. Dalo by se fici, Ze jednou
z hlavnich néaplni vyucovacich hodin by pro zdky mélo byt feSeni pfedem formulovanych
(didaktickych) problémi a ukola.

Jak zaci s témito problémy a tikoly nakladaji, popisuji Carpenter (1980) a Lester (1980).
., Vétsina deti pristupuje k probléemiim impulzivnim zpiisobem, pricemz se vénuje predevsim
povrchovym rysiim problému, aby rozhodla, ktera opatreni maji byt prijata. Cilem ditéte je neco
udélat — cokoli. Zda se, zZe vetsina skolnich pokynii posiluje jejich impulzivitu, nez aby
povzbudily déti k tomu, aby se hluboce zamérily na problém a zamyslely se nad tim, co problém
znamend. ProtoZe déti vidi problém jako Skolni ulohu misto intelektudlni vyzvy, kterd stoji za
prijeti, chopi se odpovedi na utek z ukolu co nejrychleji“ (in Elgin & Ziya, 2016, s. 17).

V dalsi ¢asti textu je pozornost vénovana feseni problému v obecné roving. Nasledné je

tento pohled konkretizovan az do tirovné konkrétnich uloh.

1.1 ReSeni problémii

Dle Pedagogickeho slovniku (Pricha, Walterova & Mares, 2003, s. 206) znamena feseni
problému ,, postup, pri néemz jedinec pouziva kognitivni, nékdy i heuristické operace. Zacina
rozpoznanim, uvedomenim si problému. Pokracuje analyzou problému, jeho zarazenim do
urcité tridy, konfrontovanim s dosavadnimi zkuSenostmi pri reseni obdobnych problémii,
formulovanim hypotéz, hledanim vhodného postupu, prip. preformulovanim problému, viastnim
resenim, kontrolou priubehu a vysledku reseni .

Dle Wittmanna (1975) je problém néco, co naruSuje rovnovéhu, ve které Zijeme.
Resenim problému je poté proces, ktery vede k obnoveni této rovnovahy (in Kopka, 1977). Dle
PISA' (2012b, s. 32) je problém situace bez ocividného feseni. Z didaktického hlediska
k definici problému pftistupuje obdobné i polsky pedagog Okon, ktery definuje didakticky
problém jako praktickou nebo teoretickou obtiz, kterou musi zak feSit samostatng. Pfi
piekonavani obtizi zak ziskava nové poznatky a zkuSenosti (Dostal, 2015).

Procesem feSeni problému se vyrazné zabyval americky filosof, psycholog a pedagog

Dewey (1859-1952), zakladatel pragmatické pedagogiky®. Pragmaticka pedagogika se ve

! PISA (Programme for International Student Assessment) — mezinarodni 3etfeni v oblasti mé&feni vysledkl
vzdélavani, vice v kapitolach 1.2 Kompetence k feSeni problému a 1.4 Schopnosti zaku fesit problémy
2 zakladem pragmatické pedagogiky je €in (fecky pragma)
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Spojenych statech americkych zrodila jako protipol ke klasickym tradicnim vyukovym
metoddm, zejména se vymezovala proti pasivnimu uceni a drilu. Snahou pragmatické
pedagogiky bylo ptfekonat formalismy tradi¢ni Skoly a propojit vyuku se Zivotem skrze
praktické zkuSenosti zaka (Dewey, 1897; Singule, 1990; Skalkova, 2007, s. 113).

Jednim z kliCovych slov je pro Deweyho mysleni, které koriguje lidské jednani
a umoziuje jedinci pfizptisobovat se neustale se ménicimu prostredi. Toto neustale se ménici
prostfedi uvadi jedince do situaci, ve kterych pfedem nevi, jak si pocinat. Tyto situace Dewey
oznaduje jako problémové. Ukolem mysleni je uchopit tyto problémové situace a rozkli¢ovat
je. Knalezeni spravného feSeni téchto problémovych situaci je dle Deweyho zapotiebi
osobniho jednani, praktické ¢innosti, experimentovani a zkuSenosti (Singule, 1990).

Souhrnné pragmatickd pedagogika podporuje aktivizované uceni a metody vyuky
zalozené na fteSeni problémil. Do americkych §kol tento styl vyuCovani pronikl diky
Kilpatrickovi, ktery pozvedl Deweyho metodu feSeni problémil v projektovou metodu. U¢itel
vedeny pragmatickou pedagogikou by mél pro své zaky ve Skole vytvaret prostiedi, které je
bohaté na problémové situace a jejichz feSeni zakiim pfinasi lepsi poznani sebe a okolniho
prostfedi (Singule, 1990). Proces feSeni problému se dle Deweyho sklada z péti fazi:
identifikace problému, vymezeni problému, ndvrh moznych fesSeni, uplatnéni navrhii feSeni
ajejich zhodnoceni. Deweyho model procesu feSeni problémi (téZ model reflektujiciho
myslenkového aktu) byl rozvinut Reusserem (viz tabulka 1).

Obdobné schéma postupu feSeni problémii uvadi i Sternberg (in Vagnerova, 2016,
s. 194-196). Proces teSeni problému dle Sternberga (2002) probiha v Sesti fazich. Prvni fazi je
identifikace problému, tj. zjisténi nestandardnosti situace. Nasleduje analyza problému
a vymezeni jeho podstaty. Spatné pochopeni podstaty problému vede k netspéchu fesitele. Na
tuto fazi navazuje hledani potrebnych informaci a jejich vyuZiti. Dostate¢né znalosti
a zkuSenosti jsou zakladem spravného feseni problémil. Ve chvili, kdy feSitel nalezl podstatu
prolému a ma dostatecné znalosti a zkuSenosti k jeho vyteSeni, voli ucinnou strategii reseni
spravnosti Teseni problému. PribéZzna kontrola umoZznuje nalezeni chyb a zménu strategie

feSeni problému. Zavére¢nou fazi procesu je zhodnoceni spravnosti dosazeného vysledku.



Tabulka 1 Deweyho model reflektujiciho myslenkového aktu a jeho rozvinuti Reusserem,

(in Knecht, Janik, Najvar & Najvarova, 2010, s. 45; Skalkova, 2007, s. 113)

Model reflektujiciho myslenkového aktu
(Dewey — citovano dle Reusser, 2005)

Rozvinuti Deweyho modelu Reusserem

(2005)

1. Identifikace  problému —  pocit
znepokojeni, nevédomosti,
pochybnosti, udivu, iritace a potifeba

tyto nesnaze vyresit

e vnimani problému, kognitivni mezera,
konflikt, rozpor, nerovnovaha,
diskrepance mezi cili a prostfedky

e konfrontace s problémem: prvni,

zpravidla jesté neostré vnimani problému

2. Vymezeni/definice problému — urceni
hranic problému, vymezeni skutecného

problému

e definice problému, jazykové pojmova
analyza danosti a cili
e identifikace, vymezeni a precizovani

dil¢ich problému a pozadavkt

3. Navrh moznych vysvétleni/feSeni —

predstava o mozném feSeni

e hledani piistupti k teSeni, aktualizace
a vyuziti znalosti
e generovani hypotéz, vhled, aha zazitek

e vytvarfeni planu feSeni a postupu

4. Uplatnéni/ovéteni  ndvrhit  feSeni,
logické vyvozovani disledkt — rozbor
vztahtl, tvorba hypotéz, diskuse, hledani

odpoveédi

e ovéfovani hypotéz a domnének, kritické
promysleni
e syntéza krokll feSeni, konkretizace,

aplikace feSeni

5. Dal§i pozorovani a experimentace

vedouci k jejich piijeti, ¢1 odmitnuti

e verifikace, hodnoceni, odzkouseni
a reflexe
e rozhodnuti (pfijeti, odmitnuti), sd€leni

reSeni
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Schopnost fesit problémy je zavisla na mnohych kognitivnich parametrech, odviji se od
diive nabytych védomosti a zkuSenosti s obdobnymi problémovymi situacemi a postupti jejich
feSeni, zaroven ma vliv i zplsob uvazovani a rozhodovani o vybéru vhodné strategie
(Vagnerova, 2016, s. 193).

Pokud bychom se chtéli zaméfit na rozvijeni schopnosti fesit problémy, je dilezité si
uvédomit, ze problémy, se kterymi se v prubéhu zivota setkdvame, mohou mit rutinni, nebo
nerutinni povahu. Rutinni problémy jsou takové problémy, se kterymi jsme se jiz setkali, nebo
jsou velice podobné tém, které jsme jiz fesili. Diky zkuSenosti se stejnymi nebo podobnymi
problémy zname algoritmus vhodného feseni, a proto byva vyfeseni rutinnich problémi snazsi.
Nerutinni problémy jsou pro nds nové a k jejich vyieSeni je zapottebi objevit vhodny postup.
Nekteré definice problémi povazuji nerutinnost za jeden z pozadavki (naptiklad Bodner
a Herron (2002) tvrdi, Ze pokud znadme cestu k cili, nefeSime problém, nybrz cviceni). Zaroveii
je dualezité brat v potaz, Ze mira rutinnosti jednotlivych problému zévisi na lidech. To, co se
jednomu miize jevit jako pomérné rutinni problém, mize byt pro jiného problémem zcela
novym. Z odlisného vnimani rutinnosti problému se odviji i odli$nost ve vnimani naro¢nosti
problému (Bransford & Stein, 1993, s. 6-7).

Reseni rutinnich problémii je obecnd mnohem snazsi, neZ feseni nerutinnich problémi.
I presto, ze 1idé Casto maji dostate¢né znalosti na to, aby i nerutinni problém vyfesili, se béhem
feSeni problému setkdvaji s mnohymi potizemi. Bransford a Stein (1993) vytvofili model
slouZzici ke zlepSeni schopnosti a dovednosti v oblasti feSeni probléml. Model IDEAL byl
vytvofen tak, aby pomohl feSiteli identifikovat a pochopit jednotlivé faze feSeni problém.
Kazdé pismeno modelu IDEAL zastupuje jednu z fazi (slozek) feSeni problémi, jsou to tyto
faze (Bransford & Stein, 1993, s. 19-41):

e Identify problems and opportunities,
e Define goals,

e Explore possible strategies,

e Anticipate outcomes and Act,

e Look back and Learn.

Prvotni fazi modelu IDEAL je identifikovani problému a uchopeni ho jako ptileZitosti
ke kreativni praci a tvir¢imu mysleni. Uchopeni problému jako pftileZitosti je zasadni pro
vyvolani akce feSeni. Po identifikaci problému nasleduje definovani cild, tj. toho, ¢eho chceme
feSenim dosahnout. Stejny problém muze vést u riznych lidi k definovani odlisnych cild, coz

souvisi 1 s pouzitim odliSnych strategii feSeni problému. Dalsi soucasti modelu IDEAL je
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objevovani alternativnich strategii feSeni problému, které tuzce souvisi s reanalyzou
nadefinovanych cild. Lidé mivaji s pouzitim vhodnych strategii problémy, neuvédomuji si, ze
volba vhodné strategie je podstatna k uspéSnému vytfeSeni problému. Zaroven lidé casto
pouzivaji pouze obecné strategiec a maly podil specifickych. Pod obecné strategie feseni
problému fadi autofi systematickou analyzu (postupné feseni), pouziti externich reprezentaci
(nécrtek situace, tabulka, graf, Vennlv diagram), cestu zpét (feSeni problému od o¢ekavaného
vysledku), nebo zaméfeni se na jednodussi, specifickou situaci. Ne kazdou objevenou strategii
je ale vhodné k feSeni problému pouzit, proto je dualezité¢ taktéz zvazit, jakych vysledki
pouzitim strategie dosdhneme a zda v prubéhu nevyplyne nezadouci dusledek. Kone¢nou fazi
modelu IDEAL je zhodnoceni efektivity pouzité strategie a pouceni se do budoucnosti
(Bransford & Stein, 1993, s. 19-41).

V modelu IDEAL je zapotiebi pracovat flexibiln€, tj. neni bezpodmine¢né nutné
modelem prochdzet pouze linedrné, ale je Zadouci v pfipad€é potieby piechazet mezi
jednotlivymi fazemi i zpétné, ¢i cyklem projit nékolikrat (Bransford & Stein, 1993, s. 19-41).

Zaroven je podstatné si uvédomit, ze model neni nastrojem, ktery by stoprocentné
dovedl fesitele k vyty¢enému cili. Jakykoli model slouzi jako prostfednik, pomoci kterého
muzeme cestu vedouci k vyfeSeni problému diferenciovat a strukturovat. Ani znalost vSech
modell procesti fesSeni problémi nas ale ke spravnému feseni nedovede (Bodner & Herron,

2002).

1.1.1 Strategie FeSeni problému

V obecné roviné je pojmem strategie chapan dlouhodoby plan Cinnosti, ktery je
zaméteny na dosazeni urcitého cile.

V psychologii a didaktice nabyva slovo strategie vice vyznamii. Dle Dostala (2015,
s. 2803) je strategie feSeni problému jakysi ,,plan posloupnosti krokii sestavajicich z aplikace
vhodnych metod a prostiedkii vedoucich k uispésnému vyreseni problému “. Strategie pouZité
k feSeni problémt volime nejen na zakladé vlastnich zkuSenosti z pfedchoziho uceni a fesSeni
podobnych problémovych situaci, ale také vzhledem k povaze aktudlniho problému. Zatimco
Dostal definuje strategii feSeni problému jakoZzto nadfazeny pojem k jednotlivym kroktm,
postupiim nebo zpiisoblim feSeni problému, mnoho autori pojmem strategie oznacuje jiz
samotné¢ dil¢i kroky procesu feSeni problémi (srov. El¢in & Ziya, 2016; Vacinova & Langova,
2007). V této diplomové préci je pojem strategie feSeni problémul chapan praveé jakozto dilci

zékovskeé kroky uskutectiované v pribéhu fesSeni problémové ulohy.
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Vacinova a Langova (2007, s. 33) uvad¢ji pét zakladnich zptisobti feseni problémti, a to:

analogii — pfenos poznatkl z diive feSenych problémi do novych problému na
zaklad¢ podobnosti,

postupnou analyzu a syntézu,

pokus a chybu (omyl) — ndhodné zkousSeni a ovéfrovani,

vhled — nahlé uvédomeéni si feSeni,

heuristicky zptsob — nalézéani riznych cest feseni.

Detailngjsi déleni poskytuji Posamentier a Krulik (2009), ktefi se zabyvali feSenim

problémli v matematice. Jejich seznam deviti zdkladnich strategii je vyuzitelny i v jinych

oborech. Posamentier a Krulik (2009) zmifuji tyto strategie:

usporddani dat — dulezity krok pfedchdzejici analyze dat, data je mozZné
usporadat tvorbou tabulky nebo seznamu,

inteligentni hadani a testovani — sofistikovana strategie, testovani inteligentniho
odhadu a jeho nasledna uprava v piipad¢€ nespravnosti (novy odhad vychazi
z vysledki predchoziho),

feSeni jednodussiho, ekvivalentniho problému — zménéni problému na problém
rovnocenny, ktery je ale snazsi k feSent,

simulace akce — pfehrani problému, vyuziti material, modeli,

cesta zpét — feSeni od kone¢ného vysledku, inverznimi operacemi jsou nalezeny
pocatecni podminky, vysledek I1ze zkontrolovat pfimou cestou,

vyhledéani vzoru — hledani principu fungovani,

logické zdiivodiiovani — prace s logickym fetézcem zavéra,

tvorba nakresu — vytvoreni nacrtku, schématu problému,

jiny pohled na véc — zkoumani problému z jiného pohledu.

Se seznamem deseti bézné pouZivanych strategii feSeni problému pfisel jiz mnohem

dtive Dhillon (1998, s. 381-383), jsou jimi:

analogie,

brainstorming — navrhnuti vét$iho poctu feSeni a jejich naslednd analyza
a posuzovani pouzitelnosti na zédklad¢ zvolenych kritérii,

vize — ptedpovidani vice moznych vysledkd,

cesta vpred — fetézeni kuptedu, postupna cesta z vychoziho stavu piimo k cili,
generovani a testovani — postupné produkovani napad a jejich testovani,

systematické zkoumani v§ech moZznych feseni,
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heuristické vyhledavani — alternativni feSeni problémi zaloZzené na odhadovani,
uvazovani, hledani zkusebnich feseni apod.,

analyza koncovych bodl — posouzeni rozdilu mezi vychozim a cilovym stavem
problému slouzici k vybéru vhodného postupu,

prvky problému, ignorovani drobnych detailt,

rozlozeni problému — rozdéleni komplexniho problému na mens$i casti,
kombinaci dil¢ich feseni vznika celkové feseni problému,

cesta zpét — feseni od konce.

Dhillon (1998) zéaroven uvadi, ze vétSina feSiteld strategie nepouziva izolované, ale

kombinuje je v zavislosti na povaze problému. Kombinaci vice riznych strategii zminuje

1 Sternberg (2002) (in Vagnerova, 2016). Ke kombinovani ¢loveék piechazi ve chvili, kdy

pouziti zékladnich strategii selZze. Ze zdkladnich strategii Sternberg (2002) uvadi tyto

Ctyfi strategie feSeni problému:

strategie pokusu a omylu — nesystematické (i systematické) zkouseni riznych
feSeni vedouci bud’ k spravnému vysledku, nebo vycerpani vSech moznosti,
efektivita této strategie nebyva piilis vysoka, postup byva casto zdlouhavy,
strategie aplikace znamého feSeni — uplatnéni algoritmu (pfesné definovany
postup vedouci ke spravnému feSeni), nebo analogicky pfistup k problému na
zaklad¢ podobnosti,

heuristické, intuitivni strategie — pouZzivaji se u problémd, které nemaji predem
jasné feSeni, naptiklad strategie odhadu prostiedki a cild,

kreativni strategie — vytvofeni nové strategie feSeni na zakladé¢ kombinace

ruznych strategii feSeni problém a jejich obmén.

Strategie feSeni problému klasifikuji Bransford a Stein na obecné a specifické (kapitola

1.1 Reseni problémit), jinou klasifikaci voli Ogilvie (kapitola 1.1.3 ReSeni problému ve fyzice),

ktery rozliSuje expanzivni a limitujici strategie dle $ife jejich vyuZitelnosti.
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1.1.2  ReSeni problémii v matematice

V oblasti matematiky se feSeni problémt vénoval mad’arsky matematik Polya. V knize
How to solve it (1973) uvadi Polya navod, jak fesit primarné matematické problémy. Reseni
problému u Polyi sestava ze ¢tyt zakladnich krokt (Polya, 1973).

Prvni krok, porozumeni problému, je zédkladnim krokem, ktery Cini mnoha zakim
obtize. Dulezité ale neni pouze zadani ulohy porozumét, ale taktéz mit touhu feSeni nalézt.
Uloha musi byt zad4na tak, aby nebyla moc obtizn4, ale zarove#i ani moc snadna. Uloha musi
byt srozumitelnd, zdk musi byt schopen nalézt problém a otdzku v zadani okamzité. Pokud zak
nevidi problém ihned, Polya navrhuje, aby si polozil nasledujici otdzky: Co je neznamé? Jaka
jsou data? Jaké jsou podminky? Tyto otazky by mu mély pomoci problému porozumét (Polya,
1973).

Ve druhém kroku, vypracovani planu reseni, je cilem nalézt vztah mezi neznamymi
a zndmymi daty. Cesta od pochopeni problému k vypracovani planu feSeni neni vétSinou
snadna. Existuje mnoho strategii, které je mozno pro feSeni tlohy rozumné¢ vyuzit. Polya
pfichazi i s nealgoritmickymi strategiemi feSeni uloh, a to heuristickymi. Heuristikou bychom
mohli nazvat postupy, pii kterych se fesitel pokousi o rizné piistupy k nalezeni feSeni
problému. Polya v tvodu nabada otazkou, zda jsme jiz dany problém fesili, nebo zda jsme jej
fesili v jiné souvislosti. Znalost obdobného problému miliZe vypracovani planu feSeni usnadnit.
Sam Polya uvadi, ze citlivost k vybéru vhodné strategie se s mnoZzstvim feSenych uloh zvysuje.
Jsou vSak 1 takové heuristické strategie, které jsou pouzity i bez ptredchozi zkuSenosti
(napt. Eisenmann, Pfibyl, Novotnd, Biehovsky & Cihlat, 2017). Jako problém zminuje Polya
fakt, Ze se Casto vyskytne vEtSi mnoZstvi uloh, které maji s momentalné feSenou néco
spole¢ného. Je tudiz velmi narocné ze vSech vybrat tu nejvhodné;si. Pokud nejsme schopni na
zéklad€ vlastnich znalosti problém vyfesit, Polya radi fesit nejdiive Castecné problémy a az
nasledné jednotliva dil¢i feSeni spojovat v celek. Nasledné je nutné zkontrolovat, Ze jsme se
skrze mnoha dil¢i feSeni dostali doopravdy k Zadoucimu cili (Polya, 1973).

Po vypracovani planu feSeni nasleduje jiz samotnd realizace tohoto planu, ktera je
mnohem jednodus§i. Zak by mél byt schopen kontrolovat veskeré své kroky a posoudit, zda
jsou korektni, tj. zda neprameni pouze z intuice. Veskeré kroky by mély byt dokazatelné (Polya,
1973).

Dilezitym zavérecnym krokem by mélo byt taktéz zhodnoceni viastniho postupu,

zjednodusSeni, ptipadné zobecnéni dil¢ich krokli nebo jejich uprava (Polya, 1973).
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Kroky ptiblizné¢ koresponduji s péti fazemi Deweyho modelu (viz tabulka 1), pouze
prvni a druhd faze Deweyho postupu feseni problému u Polyi splyvaji. Zasadni je taktéz rozdil
v tom, ze Polya piedpoklada ihned prvnim krokem pochopeni problému, zatimco Dewey hovofti

pouze o jeho identifikaci, pochopeni mlZe nastat az po vyieseni tlohy.

Heuristické strategie FeSeni problému

Heuristickym strategiim pii feSeni matematickych tiloh se v Ceské republice vénuji
pievazné Eisenmann, Piibyl a Novotnd (naptf. Eisenmann a kol., 2017). Uziti heuristické
strategie pfi feSeni ulohy byva spjato s neschopnosti vytesit zadanou tlohu piimo, tj. pouzitim
algoritmi a vlastnich znalosti. Zaroven je ale zak pouzitim alternativni strategie schopen dojit
ke spravnému vysledku. Kopka (2013) dé€li heuristické strategie do tii kategorii dle jejich
Kopka (2013) tadi:

e zikladni strategie:
e pokus — omyl (nesystematické experimentovani),
e systematické experimentovani,
e pokus — ovéteni — korekce,
e grafické zndzornéni,
e dalsi obecné strategie:
e konkretizace a zobecnéni,
e analogie,
e pieformulovani problému,
e cesta zpét,
e zavedeni pomocného prvku,
e vypusténi podminek.

Jak jiz bylo zminéno, n€které z heuristickych strategii mohou byt Zaky vyuzity, aniz by
se s nimi setkali pfed tim. Spontannimu pouziti heuristickych strategii pfi feSeni matematickych
tiloh byla vénovana pozornost ve svété i v Ceské republice. Pozornost byla vénovéana predevsim
strategiim cesta zpét, systematické experimentovani, pokus — ovéteni — korekce a zavedeni
pomocného prvku. Tyto Cctyfi heuristické strategie jsou vyuZivany Zzaky pii feSeni

matematickych tloh zcela spontanné (Eisenmann a kol., 2017).
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1.1.3 ReSeni problémii ve fyzice

V oblasti fyziky se problematice feSeni tloh vénoval Ogilvie (2009). Ten rozdélil
7akovské strategie feSeni Giloh do dvou kategorii — limitujici a expanzivni’. Limitujici strategie
a otevienych tloh mohou selhavat. Pod tyto strategie fadi Ogilvie napiiklad zasazeni tlohy do
vhodného vzoreCku, vypsani zndmych veliin, vypsani neznamych veli¢in a vyhledavani
podobnych piikladli v paméti. Expanzivni strategie jsou takové strategie, které lze snadno
aplikovat na vice problému, jako naptiklad naértnuti diagramil, poznamenani klicovych
momentt, pfemysleni nad koncepty a nasledna analyza problému (hledani podstaty) a rozdéleni
ulohy na dil¢i mens$i problémy a jejich postupné feSeni. Zaroven ale Ogilvie zmifuje, Ze
u posledni expanzivni strategie je zapottebi detailniho planovéni, aby nebyl plytvan Cas na
feSeni dil¢ich problémi, které nejsou potteba ke kone¢nému feseni (Ogilvie, 2009).

V Ceské republice se problematice fedeni tloh u z4ki stiednich $kol vénovaly Snétinova
a Koupilova (2013) v oblasti kvantitativnich fyzikalnich uloh, tj. takovych uloh, pfi kterych je
vyuzivan matematicky aparat. Data byla ziskédna skrze dotazniky a zakovské odpovédi na
oteviené otazky z oblasti feSeni fyzikalnich problému. Snétinova a Koupilova se ve svém
vyzkumu inspirovaly u Ogilvie a identifikované strategie podrobily stejnému déleni. Pii feSeni
kvantitativnich uloh dle zjisténi Z&ci vyuZivaji prevazné limitujici strategie. Nejcastéji
vyuzivanou strategii je vypsani znamych a nezndmych veli¢in. Vysoka Cetnost této strategie je
dle Snétinové a Koupilové vzhledem k stylu vyuky v €eskych skoladch ocekavatelna. Druhou
nejéastéji uplatiiovanou strategii je zasazeni wilohy do vhodného vzorecku. Zaci oznadili za

nejméng pouzivanou strategii vyuziti riznych diagramt a nakrest.

1.1.4 Reseni problémii v chemii

Problémy, se kterymi se setkdvame v oblasti chemie, maji dvoji podobu. Mohli bychom
hovofit o kvalitativnich a kvantitativnich problémech. U kvantitativnich problémd, jako jsou
razné vypocty a vycislovani rovnic, lze aplikovat poznatky Polyi (1973) a Ogilvie (2009).
V téchto ptipadech mizeme hovotit o algoritmickych i1 heuristickych strategiich, jako je
pokus — ovéteni — korekce, cesta zpét a zavedeni pomocného prvku, jelikoz vysledkem byva

N 24

vyfeseni je zapotiebi vice informaci.

3 pouziva se téz eskych ekvivalentdi podporujici, rozsifujict
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Vyzkumné se v minulosti zkoumaly spiSe strategie feSeni kvantitativnich chemickych
uloh, pfipadné byly srovnavany postupy feseni téchto uloh zacatecniky a experty, napiiklad
Taasoobshirazi a Glynn (2009). Pozornost byla vénovana i stechiometrii v organické chemii
(napf. Stieff & Raje, 2010).

Vyzkum v oblasti chemickych problémii (Bodner & Herron, 2002) ukézal, ze
nemuzeme ve Skoldch zaky naucit, jak problémy feSit. Existuji ale dikazy, ze urcité ptistupy
k vyuce mohou zlepsit jejich schopnosti problémy fesit, napiiklad skupinova prace.

Chupac (2008, s. 76) zminuje, Ze zaci maji s feSenim problémovych uloh z chemie
problémy. Uvadi ptipady, kdy Zaci:

e nemaji osvojeny postup reseni problémovych uloh (Zaci znaji pouze zakladni
algoritmus pro reseni problémii, ktery neumi vhodné transformovat),

o nemaji dostatek véedomosti a dovednosti, kterych by vyuzili pri resent uloh,

e nejsou schopni vybrat z celkového mnozstvi informaci ty, které jsou podstatné
pro rFeseni ulohy,

e se nauci pozadovany obsah uciva mechanicky bez uvazZovani nad vztahy mezi

zdkladnimi pojmy a nad moznou aplikaci v bézném Zivoteé “.

1.2 Kompetence k iFeSeni problémi

Problematika feSeni problémtl je zpracovéna i v Rd&mcovych vzdélavacich programech,
které definuji kompetence jakoZto schopnosti, kterymi by méli Zaci disponovat po ukonceni
vzdélavani. Jednou z téchto kompetenci je 1 kompetence k feSeni problémi (RVP ZV, 2017,

5. 11).

., Na konci zakladniho vzdélavani Zdak:

e vnimd nejriznéjsi problémové situace ve Skole i mimo ni, rozpoznda a pochopi
problém, premysli o nesrovnalostech a jejich pricinach, promysli a naplanuje
zpusob reseni problémii a vyuziva k tomu viastniho usudku a zkuSenosti,

e vyhleda informace vhodné k reseni probléemu, nachazi jejich shodné, podobné
a odlisné znaky, vyuziva ziskané védomosti a dovednosti k objevovani riiznych
variant reseni, nenecha se odradit pripadnym nezdarem a vytrvale hleda konecné
Fesent probléemu,

e samostatné resi problémy, voli vhodné zpiisoby rFeseni, uziva pri reseni problémii

logicke, matematické a empirické postupy,
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o ovéruje prakticky spravnost reSeni probléemii a osvédcené postupy aplikuje pri
reseni obdobnych nebo novych problémovych situaci, sleduje viastni pokrok pri
zdolavani problémii,

o kriticky mysli, ¢ini uvazliva rozhodnuti, je schopen je obhdjit, uvédomuje si

“«

zodpovédnost za sva rozhodnuti a vysledky svych ¢inut zhodnoti.

Celosvétové pojeti kompetence k feSeni problémt je detailné popsano napiiklad
v publikaci Koncepcni ramec pro zjistovani schopnosti resit probléemy (PISA, 2012a), na
zédkladé kterého jsou zem& OECD* v ramci Setfeni PISA srovnavany. Kompetence k feseni
problémii je definovana jako ,,schopnost jednotlivce vyuzivat své kognitivni dovednosti
k porozumeéni problémové situaci a k jejimu vyreseni v pripade, Ze zpiisob FeSeni neni
bezprostredné ziejmy. Jeji soucdsti je i ochota jednotlivce zabyvat se takovymi situacemi, aby
mohl jako konstruktivni a premyslivy obcan rozvinout vlastni potencial “ (PISA, 2012a, s. 6).

Ucitelé by méli v ramci vyuky podporovat rozvoj kompetence k feSeni problémil.
Rozvoj je mozny skrze preferovani problémového vyucovani nebo podporu hledani vice
moznych feSeni tloh (Chupag, 2011). Déle je mozné rozvijet schopnosti zakl fesit problémy
badatelsky orientovanym vyucovanim a projektovym vyucovanim. Diulezité je, aby vyuka
podporovala metakognitivni schopnosti zakt, ucila je efektivné uvazovat v neznamych

situacich a naucila je ziskavat informace pozorovanim a zkoumanim (PISA, 2012a, s. 4).

1.3 Problémové vyucovani — uceni FeSenim problémii

Jednou z nejefektivnéjSich vyucovacich metod umoZiujicich rozvoj kompetence
k feSeni problémi je problémové vyucovani. Koncept problémového vyucovani zformuloval
koncem 19. stoleti Dewey (vice v kapitole 1.1 Re$eni problémi).

Pfi problémovém vyuc€ovani se u zakl nerozviji pouze schopnosti fesit problémy, nybrz
i tvotivé mysleni a predstavivost. Zaci se v hodinach setkavaji s problémovymi situacemi, které
je nabadaji k jejich feSeni. Skrze feSeni téchto situaci si zaci osvojuji mnohé védomosti
a dovednosti, tj. u¢i se (Skalkova, 2007. s. 156—161). Vyhodou problémového vyucovani je
aktivni pfistup Zzakt k vyuce, moZnost projeveni tvofivosti zakli a jejich individudlnich

schopnosti, ptipadné i rozvoj schopnosti komunikovat a spolupracovat.

4 Organisation for Economic Co-operation and Development
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Uginnost problémového vyuéovani zavisi na struktufe vzdélavaciho prostiedi a také na
pfistupu k feSeni problémul. Vyuka zalozena na problémovém vyucovani mize v mnohych
ptipadech selhat. Diivodii k selhani maze byt n€kolik, problémy nemusi byt pro zdky dostatecné
zajimavé a motivujici, piipadn€¢ nejsou problémy dostatecné¢ motivacné prezentovany.
Ptredkladané problémy taktéz mohou byt pro zaky pftilis snadné, nebo naopak enormné obtizné.
Problémové vyucovani mize taktéz selhat ve chvili, kdy zdky nevedeme k systematickému
pfistupu k feSeni problémt a k peclivému zhodnocovani provadénych Cinnosti. Zpocatku je
samoziejmé, ze zaci nemaji s vyukou zalozenou na feSeni problému zkusenosti a ze nevi, jak
fesit ulohy, ve kterych neni jasné€ urcen cil a strategie feSeni. V téchto situacich je vhodné zaky
podporit naptiklad modelem IDEAL, ktery jim mutze pomoci problém strukturovat a 1épe se
v ném orientovat (Bransford & Stein, 1993, s. 208-2009).

Vsechny vySe uvedené problémy nezohlediiuji osobnostni charakteristiky zakt, které
jsou v procesu feSeni problémové ulohy taktéZ velice zasadni. Osobnostni charakteristiky zakt
totiz ovlivni, zda viibec zak ulohu (byt sebelépe vymyslenou a formulovanou) fesit zac¢ne.
Cesta od seznameni se s problémovou situaci v podobé¢ problémové tlohy k feseni ulohy zakem
je dlouha. Zaprvé musi problémova situace/tloha vyvolat v Zacich problém vyzadujici feSen.
K tomu, aby zék identifikoval v problémové situaci problém, musi mit dostate¢né rozvinutou
schopnost vnimat problém. Zak, ktery nema dostate¢né rozvinutou schopnost vnimat problém,
nedokdze v Uloze spravné identifikovat onu bariéru, kterd stoji mezi souCasnym a cilovym
stavem. Neni proto v jeho silach tuto bariéru odstranit. Na schopnost vniméani problému
navazuje ochota se problémem zabyvat, kterou mizeme podpofit vhodnou motivaci. Ochota
zabyvat se problémem ne vzdy znamena i ochotu problém feSit. Strohé zadani ulohy
neobsahujici navody k jejimu feSeni miize zaka od feSeni odradit. Stejnym zptisobem muze
fungovat 1 to, kdyz Zak nevidi moZnost dosaZeni v tlloze pozadovaného cile (Dostal, 2015).

Vhodna problémova Uloha by méla zaky Uspé$né dovést pies vSechny osobnostni
problémy k procesu feSeni problému. Lze vyuZit naptiklad aktualizaci poznédvacich potieb
zaku.

Které parametry by méla spliiovat problémova tilloha, aby byla povaZovéana za vhodnou,
se snazi definovat PISA. Zékladem je definice kompetence k feSeni problémi, na které jsou
vybudovany tfi zékladni charakteristiky, které jsou dtilezité pro tvorbu a hodnoceni efektivni
problémové ulohy. Problémy, které jsou zakiim v hodinach ptedkladany, musi byt skutecné.
Meélo by se jednat o takové situace, které se v Zivoté zakti mohou vyskytnout nebo mohou byt
zaky povazovany za dllezité. Problém s redlnym zakladem Zaky podporuje k feSeni a aktivizuje

je. Nutnost propojeni uloh s redlnym Zivotem je zmiflovana jiz v pragmatické pedagogice:
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., Skola by méla vyuzivat situaci ze skutecného Zivota a nepracovat jen s uméle zkonstruovanym
ucivem * (Singule, 1990, str. 36). Druhou charakteristikou problémové ulohy by méla byt jeji
novost a netesitelnost aplikaci nauc¢eného postupu ze Skoly a z toho vyplyvajici nutnost vyuziti
kreativity a flexibility zakova mysleni k tvorbé ,,nového* feSeni. Posledni charakteristikou
efektivni problémové ulohy je jeji komplexnost a piesah do vice oblasti (OECD, 2004,
s. 26-27). Bransford a Stein (1993) dale uvadéji, ze je dilezité vybrat takové problémy, které
vychazeji z poznatkii z predchozich zkusenosti s ucenim.

Problémové ulohy je mozné klasifikovat dle n¢kolika parametra (Dostal, 2015, s. 2800;
Skalkova, 2007, s. 157-161):

a) urcitost a neurcitost
e urcit¢ problémové Ulohy — problém je zfetelny; jsou jasné¢ dany vSechny
podstatné okolnosti problému (soucasny stav, cilovy stav, dostupné operatory),
e neurcité problémové ulohy — problém neni zcela zietelny; v uloze se vyskytuje

nedostatek informaci,

b) stati¢nost a dynamicnost
e statické problémové tlohy — stabilni podminky problému,
e dynamické problémové ulohy — zména podminek ovlivitujicich vlastnosti

problému v zavislosti na Case,

c) postupy feseni
e algoritmické postupy — postup feSeni problému je stanoven jasnym sledem krokt
(operaci), dodrzeni algoritmického postupu Zaka dovede ke spravnému feseni,
e heuristické postupy — postup feSeni problému neni jasné stanoven, je
podporovano tvofivé mysleni zakd (viz kapitola 1.1.2 ReSeni problémi
vV matematice),

e intuice jako metoda feSeni problémil — bezprostfedni poznani.

Vhodné formulovani problémové tilohy, ktera by zédka dostate¢né motivovala a zaroven

byla optimalné naroc¢na, je pro ucitele velice naméahavé.
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1.3.1 Ctenaiské strategie

Ve skolach byva tfeSeni problému spjato s pisemnym zaddnim problémové situace.
Vzhledem k tomu, Ze feSeni problému je zahajeno jeho identifikaci a vymezenim (1. a 2. faze
Deweyho modelu reflektujiciho mysleni, viz tabulka 1), znamend to pro zaky nutnost
porozumeni textu. Schopnost interpretovat a porozumét textu tizce souvisi s problematikou
tenaiské gramotnosti. Cteni s porozuménim je zasadni pro pochopeni vyznamu textu
(Najvarova, 2008). Porozuméni textu a jeho zpracovani zavisi na pouziti Ctendiskych
dovednosti a strategii zakem. Ctenaiskymi strategiemi jsou pro Najvarovou (2008) zamé&rné
postupy sméftujici a kontrolujici snahu porozumét textu. Najvarova uvadi nékolik klasifikaci

ctenatskych strategii, jsou jimi napiiklad:

a) tridéni strategii dle typu ¢teni — na zadkladé dukladnosti ¢teni textu (Schnotze (1996)
in Najvarova, 2008)

mikrostrategie (porozuméni sloviim a vétam) se uplatiuji pii:
e studijnim ¢teni — dikladné zpracovani textu s cilem pochopit a zapamatovat si
jej,

e statarickém’ ¢teni — dtikladné ¢teni textu,

makrostrategie (pochopeni textu jako celku, hledani podstaty textu) se uplatiuji pfi:
e kurzorickém c&teni — zb&zné rychlé cteni celého textu, zachyceni hlavni
myslenky,
e selektivnim® ¢teni — zaméfeni na pfedem stanovené prvky v textu, vyhledavéani
dle stanovenych kritérii,
e kontrolnim ¢teni — rychlé Cteni, orientace ve skocich (dle odstavci, kapitol,

zvyraznénych pojmu),

3 status = zastaveni, stav
¢ selectio = vybér
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b) tiidéni strategii dle fazi Ctendirského procesu (Paris, Wasikova a Turnerova (1996)
in Najvarova, 2008)
e priiprava ke Cteni (pfed ctenim) — aktivizace piedchozich znalosti,
e vytvafeni vyznamu (béhem ¢teni) — vyvozovani vyznami, predvidani v textu,
pozorovani souvislosti,

o reflektujici shrnuti (po ptecteni).

Najvarova (2008) ve své praci odkazuje na osm zdkladnich ctenafskych strategii
provazejicich zéky pii Cteni textu definovanych Tomkinsonovou (2006):

e predpovidani,

e propojovani informaci — zobectiovani, vyvozovani zavérd, vyuzivani
piedchozich znalosti,

e vizualizace (vytvafeni mentalnich obrazi) — orientace v textu, vyuziti
predstavivosti a fantazie,

e Kkladeni otazek — kladeni relevantnich otazek,

e identifikace hlavnich myslenek — vybér podstatnych informaci, tvorba vypiskd,

e vytvafeni souhrnli — schopnost pfeformulovani textu a shrnuti bez ztraty
vyznamu,

e kontrolovani — zpomaleni, opakovani, ukazovani si v ptipad€ nepochopeni textu,
podtrhavani si, odskrtavani,

e hodnoceni — hodnoceni formy a informaci v textu.

1.4 Schopnosti Zaku FeSit problémy

Program pro mezinarodni hodnoceni zakli (PISA) se zabyva otdzkou znalosti
a dovednosti Zaki, ktefi opousteji povinnou Skolni dochazku. Mezinarodni Setfeni PISA jednou
za tfi roky hodnoti, do jaké miry si Zaci po ukonceni zakladniho vzdélavani osvojili klicové
znalosti a dovednosti, které mohou vyuzit v budoucim zivoté. Konkrétné¢ se PISA zabyvé
oblasti matematiky, ¢teni, ptirodnich véd a feSeni problémt. Dllezité je, Ze cilem Setfeni neni
pouze kontrola znalosti, ale taktéz zkouméani schopnosti jejich aplikace.

V roce 2012 bylo realizovano Setfeni PISA, které se primarné zamétovalo na oblast
matematiky, oblast feSeni problému byla vedlejSim tématem zkoumani. ,, Vyzkum schopnosti
resit problémy v PISA 2012 byl zaméren na obecnou schopnost zaki uvazovat a regulovat

postupy pri FeSeni problémii a na jejich vuli problém vyresit“ (PISA, 2012b, s. 35). Vzhledem
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k zaméteni na obecné schopnosti zaki v oblasti feSeni problémt, byly zakiim zadany ulohy
nevyzadujici k jejich vyfeSeni odborné znalosti. Zasadnim parametrem vsech uloh bylo jejich
realné propojeni se zivotem.

Setfeni ukéazalo, Ze co se primérného skore tyée, jsou vysledky zakd v oblasti fedeni
problémt ve srovnani s ostatnimi staty lehce nadpriméré. Cesti Zaci spiSe dominuji
v oblastech planovéni, provadéni, sledovani a posuzovani. HorSich vysledki dosahuji
v oblastech zkoumani, porozuméni, zndzorfiovani a formulovani (PISA, 2012b, s. 106).
Zaroven ale z vysledkl vyplyva, ze téméf pétina zakii dokaze fesit nanejvys velmi jednoduché
problémové situace.

Vroce 2015 byla do Setfeni PISA zafazena oblast schopnosti tymového feSeni
problémii. Dlivodem zafazeni této oblasti je jeji kliCovost pro uspesné a produktivni zapojeni
zaka do spolecnosti. ,, Spoluprace je pri reseni problému vyhodnd, protoze umoznuje efektivni
deélbu prdce, vyuziti informaci z riiznych zdrojii znalosti a ruznych nahledii a zkusenosti a vyssi
kreativitu i lepst kvalitu resent diky napadiim vsech clenit skupiny. Prace v tymu na spolecném
dile vyzZzaduje zvladnuti dalsich dovednosti, jako jsou spoluprace a komunikace"
(Blazek & Boudova, 2017, s. 10). Vysledky ceskych Zaka v této oblasti byly ve srovnani
s ostatnimi zemémi Ucastnicimi se Setfeni primérné. Rozvoj schopnosti fesit problémy skrze

podporu skupinové prace zminovali jiz Bodner a Herron (2002).

1.5 Metoda mysleni nahlas (Think-aloud method)

Neni pochyb o tom, Ze feSeni problémi je jednim ze zékladnich stavebnich prvka
kazdodenniho Zivota. Je tudiz vice nez zifejmé, Ze je lakavé zkoumat, jak se lidé k problémovym
situacim stavi a které strategie a postupy k jejich vytreSeni voli.

Jednou z moZnych metod zkoumani postupu feSeni problémovych situaci je metoda
mysleni nahlas (Hendl, 2005; Svaiiek & Sed’ova, 2007). Tato metoda je znaméjsi pod
anglickym nazvem Think-aloud method. Metoda se da vyhledat taktéZ pod oznacenim in-akéni
metoda verbalizace (Janik, 2005) nebo analyza verbéalniho protokolu (Svafi¢ek & Sed’ova,
2007).

Metodu Think-aloud podrobné popsali ve své knize THE THINK ALOUD
METHOD: A practical guide to modelling cognitive processes van Someren, Barnard
a Sandberg (1994). Metoda Think-aloud je dle nich jedine¢nou metodou, kterd poskytuje
informace o kognitivnich procesech. Metoda umoznuje ziskat informace o znalostech

a postupech feSeni lidskych problému. Zkracené je respondent pozadan, aby hovofil pfi feSeni
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uloh nahlas. Vykon dotazovaného, a tim 1 vyzkumné zjisténi, je vhodné podpofit opakovanim
této zadosti v pribéhu interakce. Cilem metody Think-aloud je ziskat informace o tom, jaké
postupy dotazovany pii feSeni Glohy pouziva a jakych vyuziva znalosti. Cilem neni ziskat
informace o tom, pro¢ dotazovany pfti feSeni uloh dané postupy pouziva (van Someren a kol.,
1994).

Pti zjistovani informaci metodou Think-aloud je dilezité si uvédomit, Ze dotazovany
pravdépodobné nefekne nahlas vse, a proto nejsou informace ziskané touto metodou zcela
kompletni. Neposkytnuti v§ech postupt a myslenek miize, ale nemusi byt zamérné. Verbalizace
myslenek je Casto velice obtiznd a dotazovani stim mohou mit problém. K objasnéni
pozadavku zadavatele je mozné dotazovaného vytrénovat na jednoduché a ziejmé uloze,
pfipadné mu na ni ukdazat, co se od n¢j ocekava (van Someren a kol., 1994).

V priibéhu feseni ulohy by nemél byt dotazovany rusen, role zadavatele je témét nulova.
Zadavatel by mél zasahnout, pouze pokud dotazovany ptestane mluvit. Adekvatnim zdsahem
je vybidnuti dotazovaného k pokracovani v mysleni nahlas. K zaznamenavani myslenek
dotazovaného je vhodné vyuzit audio-techniku a cely proces nahrat, bud’ na kameru, nebo na
diktafon. Nahrdvka se nésledné piepisuje bud’ zcela, pfipadné se piepisuji pouze klicové
momenty. Analyzovat nahravky v hlasové podob¢ je velice naro¢né (Hendl, 2005; van Someren
a kol., 1994).

Metodu Think-aloud vyuzil jiz mezi lety 1938 a 1943 holandsky Sachista a kognitivni
psycholog de Groot. Ten studoval kognitivni pozadavky a mySlenkové procesy spojené
s pfesunem $achové figurky u hra¢ti na rtizné trovni. Ucastnici experimentu méli vyjadfovat
vSechny myslenkové procesy nahlas, tj. byla po nich vyzadovdna metoda Think-aloud.
De Groot se ve svych experimentech snazZil zodpovédét otazku vyjimec€nosti v mySlenkovém
procesu Sikovného Sachisty a diivod proziravosti Sachovych mistrli oproti zacate¢nikiim.
Metoda Think-aloud se v tomto piipad€ ukazala jako velice smysluplnd a u¢inna (de Groot,
2008; Mudrak, 2015, s. 37-38).

V Ceské republice byla vyuZita metoda Think-aloud ke zjiiténi procesu feseni
matematickych problémt (Vondrovéd & Rendl, 2015). Procesy feSeni byly zkoumany skrze
hloubkové rozhovory vedené s zaky pti feSeni matematickych tloh. Autofi uvadéji, ze k ziskani
co nejvice informaci o postupu feseni ulohy Zakem neni dostate¢né pouze pisemné zaznamenani
v podobé feseni ulohy, jelikoz tento zapis postrada zptisob mysleni zdka a kroky, kterymi se pti
feSeni ubiral (Vondrova & Rendl, 2015, s. 14). Informace, které poskytuji hloubkové rozhovory
vedené metodou Think-aloud, jsou proto podstatné. Cilem vyzkumu bylo prostfednictvim

hloubkovych rozhovori zjistit, jak Zaci nad vybranymi matematickymi tlohami premysleji,
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které kroky voli k jejich vyfeSeni a se kterymi problémy se v priabéhu feSeni uloh setkavaji.
Vyzkum se taktéz zaméetoval na to, jakd pomoc miize zaky dovést k uspésnému vyteseni tloh
(Vondrova & Rendl, 2015, s. 17).

Metoda byla u nas taktéz vyuzita v oblasti vyzkumu ¢tenaiskych strategii zak 1. stupné
zékladni Skoly (Najvarova, 2008). Cilem vyzkumu bylo zodpovédét otazky odliSnosti
uspésnych a netspésnych Ctenarti z pohledu ctendiskych charakteristik. V kazdé tiidé byli
zkoumani dva z4ci s extrémnimi vysledky. Vybér zaki byl podlozen kvantitativnim Setfenim
v oblasti ¢tenafské gramotnosti v danych tiidach. Zakam byla zadana sada $esti odlisnych tloh.

Pti feSeni byli zaci pozorovani a byli pozadani o feSeni tloh nahlas.
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2 Cile diplomové prace

Problematice feSeni problémt jak v kazdodennim zivoté, tak i ve Skolnim prostiedi se
v minulosti vénovalo velké mnozstvi pedagogt a psychologl. Nejpropracovanéjsi poznatky 1ze
nalézt v oblasti matematiky. Problematice feSeni matematickych problémt se vénovali
napiiklad Polya (1973) a Posamentier s Krulikem (2009). Poznatky z matematiky lze prenést
do feSeni kvantitativnich uloh ve fyzice a v chemii. Problematika feSeni kvalitativnich
chemickych tloh se nejen u nés, ale 1 ve svéte, ptilis nerozvijela. Z dostupnych zdrojti je obtizné
nalézt vyzkumy, které by se pravé touto problematikou, feSenim kvalitativnich chemickych
uloh, zabyvaly.

Hlavnim cilem této diplomové prace je zmapovani strategii, které zaci vyuzivaji pfi
feSeni problémovych uloh zchemie. Diraz je kladen taktéZ na jejich propojeni s jiz
definovanymi strategiemi feSeni problémi v jinych oblastech. Zjisténi zplsobu feSeni
problémovych uloh zaky mtize soucasnym i budoucim uciteliim pomoci pii planovani vyuky.

K dosazeni cile prace byly stanoveny dil¢i cile:

e zmapovani oblasti feseni problémi v Ceské republice a ve svéts,
e vytvofeni seznamu strategii feSeni problémi,
o realizace Setfeni se zaméfenim na strategie feSeni problémovych tloh z chemie.
Vzhledem k formulovanym cilim diplomové prace byly poloZeny nasledujici
vyzkumné otazky:
e Které strategie pouZzivaji Zaci 9. rocnikil pti feSeni problémovych tloh z chemie?

e Se kterymi problémy se zaci potykaji pii feSeni téchto uloh?
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3 Metodologie vyzkumu

Zkoumat strategie uplatiiované zaky pfi feseni problémovych uloh z chemie 1ze riznymi
zpusoby. Z kvantitativnich vyzkumnych metod je mozné vyuzit naptiklad dotaznik,
z kvalitativnich vyzkumnych metod je mozné vyuzit riznych podob rozhovord. V této
diplomové praci byl za hlavni vyzkumnou metodu vybran rozhovor vedeny metodou
Think-aloud.

Dle Vondrové a Rendla (2015) se pouziti metody Think-aloud pro zkoumani
zakovskych strategii feSeni tloh a probléma, se kterymi se Zaci pii feSeni setkavaji, ukazalo
jako smysluplné. Zakladni struktura vyzkumu byla proto pfevzata i pro tuto diplomovou praci.

Ke strukturovangjsimu vybéru zaka vhodnych pro rozhovory bylo zapotiebi jejich
diferenciace. Vondrova a Rendl (2015) zmifiuji problémy s vybérem zaki zalozeném na nazoru
ucitele (ucitelé maji tendenci posilat na rozhovory uspésnéjsi zéky, nez je pozadovano).
Inspirovala jsem se proto vyzkumem Najvarové (2008), ktera volila pro vybér vhodnych
respondentll dvoukolové Setfeni nejdiive kvantitativni a nésledné kvalitativni povahy.
V prvnim kole mého Setfeni byli Zaci pozadani o feSeni chemickych uloh s problémovymi
prvky. Na zaklad¢ uspésSnosti zakli v ulohach ve srovnani se zbytkem tiidy byli do druhého kola
k rozhovorim vybirani zaci s primérnym vysledkem. Volba primérného vysledku byla
zvolena s ohledem na §ir$i piisobnost poznatki zjiSténych vyzkumem.

Vzhledem k tomu, jak jsou formulovany o¢ekavané vystupy v Rdmcovém vzdélavacim
programu pro zakladni vzdélavani, byli jako cilova skupina vybrani zaci 9. ro¢nikli zékladnich
Skol. Vyzkum byl provadén koncem Skolniho roku 2016/2017 v dobé&, kdy jiz na Skolach

probéhla vyuka vSech testovanych témat.
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3.1 Vybér vzorku

S ohledem na povahu provadéného Setteni byl volen niz$i zakladni soubor respondentt.
Z pohledu pedagogického vyzkumu se jedna o vzorek dostupny (Gavora, 2000). Vybér
zékladnich skol nebyl nijak strukturovan, skoly byly vybrany na zaklad¢ ochoty podilet se na
Setieni. Skoly byly oslovovany na zékladd vlastni zkusenosti a doporuceni od kolegi. Seteni
probihalo celkem na péti prazskych zakladnich Skolach. Vyzkumny vzorek tvotfi nasledujici
Skoly:

e 78 Jitiho Gutha-Jarkovského (Praha 1),
e Malostranska ZS (Praha 1),

e 7S Jilovska (Praha 4),

e 7S Bil4 (Praha 6),

e 7S Litvinovska 500 (Praha 9).

Celkem se na Setfeni podilelo 160 zakl 9. ro¢nikl z osmi tfid. V prvnim kole Setfeni se
jednalo o vSechny zaky, ktefi byli v den testovani pfitomni ve Skole. Celkem museli byt
vzhledem ke stylu vypliiovani dotazniku a odpovidani na ulohy tfi Zaci z Setfeni vyfazeni, s témi
neni dale nikde pocitdno. Vyzkumny vzorek kvantitativni faze Setfeni tudiZ tvofilo 157 zakd.

Z téchto zaki byli k rozhovoriim vybréani vzdy dva zéci z kazdé ttidy. Vybér byl zalozen
na srovnani relativni uspésnosti zaka vici celkové relativni GspésSnosti tfidy v jednotlivych
ulohach. Byli vybrani dva Zaci s GispéSnosti piiblizné odpovidajici priiméru celé tfidy. Pokud
pramérnému vysledku odpovidalo vice zakl ve tiidé, byli zaci voleni na zaklad¢ ptitomnosti
ve Skole v den konani rozhovorti. Celkem tak v kvalitativni fazi Setfeni vyzkumny vzorek

tvorilo 16 zaku.

3.2 Vybér dloh

Ulohy pouzité v rAmci $etfeni byly pievzaty z publikace Metodické komentate a tilohy
ke Standardiim pro zékladni vzdélavani — chemie (Holec & Rusek, 2016). Vychodiska tvorby
a oveéfovani tloh byly naplni diplomové prace Vojite (2017) obhajené na Pedagogické fakulteé
Univerzity Karlovy. V tomto ohledu tato diplomovéa prace navazuje na uvedenou diplomovou
praci a dale rozviji poznani této problematiky.

Publikace Metodické komentafe a tlohy ke Standardiim pro zadkladni vzdélavani —
chemie (Holec & Rusek, 2016) byla vytvofena v letech 2015 a 2016 na zaklad¢ pozadavku

Narodniho ustavu pro vzdélavani jako doplilujici materidl ke Standardim pro zakladni
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vzdélavani — chemie’. Ulohy v publikaci byly vytvofeny za tlelem zjistovani plnéni
oc¢ekavanych vystupli oboru chemie. Publikace je voln¢ dostupnd na internetovych strankach
Narodniho tstavu pro vzdélavani.

Ulohy v publikaci byly vytvofeny na tiech urovnich obtiZznosti — minimalni, optimalni
a excelentni. Urovné obtiznosti tloh reflektuji kognitivni pozadavky potiebné na jejich Gisp&sné
vyfeSeni. Pfi tvorbé uloh autofi vychazeli z taxonomie ucebnich tloh Tollingerové (1970)
(in Vojit, 2017). VSechny ulohy jsou doplnény o metodické komentate, které popisuji cil ulohy,
pozadavky na spravné vyieseni a jejich feseni. Ulohy jsou obsahové blizké s kazdodennim
Zivotem.

Pro toto Setfeni bylo pouzito Sest uloh na optimalni urovni obtiznosti (viz
Holec & Rusek, 2016) z tematickych celkii Pozorovani, pokus a bezpe¢nost prace, Césticové
sloZzeni latek achemické prvky, Chemické reakce, Anorganické slouceniny, Organické
slouceniny a Chemie a spolecnost (vSechna zadani tloh jsou soucasti ptilohy 1). V tabulce 2
jsou uvedeny ocekavané vystupy, které vybrané ulohy kontroluji. Autofi uloh uvadéji, ze:
. Reseni iiloh na optimdlni virovni vyZaduje nejen reprodukci poznathkii, ale predevsim
Jjednoduché myslenkové operace s drobnym presahem do operaci slozitéjsich. Uroveri
predpoklada hlubsi porozumeéni prirodovednym pojmiim z oblasti oboru i porozumeéni nékterym
prirodovednym postupiim v interdisciplinarnich souvislostech. “ (Vojit, Holec & Rusek, 2017,
s. 223).

Na zaklad¢ hodnot ukazatele naro¢nosti (Vojif, 2017) u jednotlivych tloh byly vybrané
ulohy rozdéleny do dvou bloki po tfech tilloh4ch o piiblizné stejné celkové naro¢nosti, jejich
rozdéleni je uvedeno v tabulce 3.

Vzhledem k povaze Setieni a detailnéjSimu zabyvani se strategiemi feSeni uloh bloku 2
jsou v této praci uvedena zadani té€chto tii uloh spole¢né s indikatory a metodickymi komentafi

autoru uloh.

7 material, kterym jsou konkretizovany ogekavané vystupy RVP ZV ve formé indikatort
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Tabulka 2 Ocekavané vystupy obsazené ve vybranych ulohach

Tematicky celek

Ocekavany vystup

Pozorovani, pokus

a bezpecnost prace

CH-9-1-02
pracuje bezpecné s vybranymi dostupnymi a bézné pouzivanymi
latkami

a hodnoti jejich rizikovost; posoudi nebezpecnost

vybranych dostupnych latek, se kterymi zatim pracovat nesmi

Casticové slozeni latek

a chemické prvky

CH-9-3-03
orientuje se v periodické soustavé chemickych prvki, rozpozna

vybrané kovy a nekovy a usuzuje na jejich mozné vlastnosti

Chemické reakce

CH-9-4-03
aplikuje poznatky o faktorech ovliviiyjicich pribéh chemickych

reakci v praxi a pii pfedchazeni jejich nebezpecnému pribéhu

Anorganické

slouceniny

CH-9-5-02
vysvétli vznik kyselych dest, uvede jejich vliv na zivotni prostiedi

a uvede opatieni, kterymi jim lze pfedchazet

Organické slouceniny

CH-9-6-01
rozlisi nejjednodussi uhlovodiky, uvede jejich zdroje, vlastnosti

a pouziti

Chemie a spole¢nost

CH-9-7-02
aplikuje znalosti o principech haSeni pozard na feSeni modelovych

situaci z praxe

Tabulka 3 Rozd¢leni tloh do dvou blokti o pfiblizné€ stejné narocnosti, zdroj: (Vojit, 2017)

Hodnota ukazatele | Celkovy ukazatel
Tematicky celek
narocnosti narocnosti
Pozorovani, pokus a bezpecnost 3,1
prace
Blok 1 874
Anorganickeé slouceniny 3,1
Chemie a spolecnost 2,2
Casticové slozeni latek a chemické 3,0
prvky
Blok 2 : 8,6
Chemické reakce 3,1
Organické slouceniny 2,5
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Uloha z tematického celku Casticové sloZeni latek a chemické prvky

Indikator:
Zak rozlisi periody a skupiny v periodické soustavé chemickych prvkii a vyhledd zndamé

prvky s podobnymi viastnostmi.

Zadani:

Dva kamaradi chemici éekaji, ne se vydestiluje produkt jejich celodenniho snaZeni. Cas si krati hrou,
ktera je podobna klasické pfebijené s kartami. V pfipadé chemiki nevitézi karta s wy3si hodnotou, ale
vyiii Cislo ziskaneé rldznymi matematickymi operacemi s poftem prvkid & protonovymi éisly. Celou hru
vyhraje ten, komu se podafi zvitézit ve vétiim poctu tahd,

Takto vypadala jejich hra:

. tah
Karel: Soucet protonowych cisel viech kovi ve 2. periodé.
Tomas: Soucin protonovych cisel dvou prvkd s nejvétii elektronegativitou.

Il. tah
Tomas: Podet prvki tieti periody, které vedou elektricky proud.
Karel: Pocet plynnych prvkd druhé periody.

(2]

1. tah
Karel: Rozdil protonovych cisel posledniho a prvniho prvku 13. skupiny vedouciho teplo.
Tomas: Soucet protonowvych Cisel prvkd 15. skupiny nevedoucich elektricky proud.

ZokrouZkujte moinost zachycujici vysledek hry. Pri feseni vpuiijte periodickou tabulku prvkd.

a) wyhral Karel
b) wyhral Tomas
c) wvysledek je nerozhodny

Obrizek 1 Zadani ulohy ztematického celku Casticové slozeni latek a chemické prvky,

zdroj: (Holec & Rusek, 2016, s. 48)

Metodicky komentar:

Uloha je zaméiena na ovéfeni orientace Zdkii v periodické tabulce prvkii, osvojeni
pojmii skupina a perioda a na zakladni rozdéleni prvkii na kovy, nekovy a polokovy vietné
znalosti jejich vlastnosti. Pri reSeni jednotlivych uloh jsou zapotrebi jednoduché myslenkové
operace. Zaroven je zapotrebi porovnani dvou ciselnych udajii — vysledku jednotlivych tahii
chemikii. Z tohoto diivodu je uiloha na optimalni urovni obtiznosti.

zdroj: (Holec & Rusek, 2016)
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Uloha z tematického celku Chemické reakce

Indikator:
Zadk popise viiv teploty, plosného obsahu povrchu, koncentrace reaktantii a katalyzdtori

na rychlost chemické reakce.

Zadani:

Profesor Zatka vyviji ve své laboratofi novy typ baterie. Jednou ze sloiek této
baterie je i chlorid manganaty. 5 pfihlédnutim k dostupnym surovinam zvolil
jako nejvhodnéjsl postup projeho pfipravu reakci manganu s kyselinou
chlorovodikovou za vzniku vodiku.

(21 Mn +2 HCL — MnCl, + H,

Prohlédnéte si niZe uvedeny graf zavislosti reakcni rychlosti na Case. K jednotlivim usekim grafu
pfifadte kroky postupu prof. Zdtky pfi pfipravé MnCl,. Reseni zaznamenejte vepsdnim pismen do ¢asti
grafu.

rychlost
chemicke
reakce
Nedochazi k 2adnym Reakce zatala probihat. Mnoistvi vanikajiciho H, Ryhlost vaniku H, se o
reakénim zméndm Uvolfiuje se vznikajici H, postupné narista. prudce rvyiila.
A, Reakéni smés postupné mirné zahiival.
B. Do reakéni smési pfilil 10 ml 25% kyseliny chlorovodikové.
C. Do reakcni bariky nalil 30 ml 10% kyseliny chlorovodikove.
D. Do reakcni banky pridal kousek manganu o hmotnosti 4,2 g.

Zdtivodnéte své fedeni:

Obrazek 2 Zadani ulohy z tematického celku Chemické reakce, zdroj: (Holec & Rusek, 2016,
s. 64)

Metodicky komentar:

Uloha je zarazena na optimalni uroven obtiznosti, nebot jeji vyreSeni vyzZaduje

Jjednoduché myslenkové operace vyzadujici analyzu teoretickych znalosti o viivu jednotlivych
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faktorit na rychlost reakce a rozpoznani jejich projevu. Dand uloha je zaloZena predevsim na
Zakovské znalosti viivu teploty a koncentrace vychozich latek na pribeh reakce. Pro vyreseni
ulohy je podstatné porozumeni grafu zachycujiciho zavislost rychlosti reakce na case a rozliseni
vlivu jednotlivych faktorii zpiisobenych konkrétnim ukonem, tedy myslenkové propojeni
fyzického ukonu a projevu tohoto jednani zachyceného fyzikalnimi velicinami. DiileZité je také
dukladné cteni zadani, které napomiize identifikovat prvni krok.

zdroj: (Holec & Rusek, 2016)

Uloha z tematického celku Organické slou¢eniny

Indikator:

Zadk popise viastnosti nejjednodussich uhlovodikii.

Zadani:
chemicka latka teplota tani / °C teplota varu J °C hustota / g/cm?
methan -182,5 -161,5 0.676
toluen -93,0 110,6 0,867
benzen 5.5 80,1 0,877
isooktan -107,38 99,3 0,688
naftalen 80,0 218,0 1,140

Na zdkladé informaci v tabuice rozhodnéte o pravdivosti nasledujicich tvrzeni pro uvedené ldatky
za laboratornich podminek. Odpoveéd’ zokrouZkujte (ANO - tvrzeni je provdive, NE — twrzeni neni
pravdive),

Benzen je plynna latka. ANO NE
Isooktan je kapalna latka. ANOD NE
Maftalen je pevna latka. ANO NE
Toluen je plynna latka, ANO NE

Obrazek 3 Zadani ulohy z tematického celku Organické slouceniny, zdroj: (Holec & Rusek,
2016, s. 75)

Metodicky komentar:

Uloha je zamérena na porozumeéni informacim v tabulce a jejich uplatnéni pri ovérovani

pravdivosti uvedenych tvrzeni. Jedna se o optimalni uiroven obtiznosti, protoZe spravné vyreseni

34



ulohy predpoklada vyuziti jednoduchych myslenkovych operaci. Témito operacemi se mysli
zejména zjistovani vztahii informaci v tabulce s obsahem jednotlivych sdéleni.

Pro reseni ulohy je zdasadni znalost laboratornich podminek (teplota 20 °C a tlak
101,325 kPa). Dale se predpoklddad znalost vyznamu pojmii teplota tani a teplota varu. Zaci
zdat v tabulce vyctou teploty, pri kterych u dané latky dochazi ke zmeéné skupenstvi.
Jednoduchou myslenkovou operaci je odvozeni skupenstvi pri teplote 20 °C.

zdroj: (Holec & Rusek, 2016)

3.3 Prubéh Setreni

K naplnéni cile diplomové prace bylo zapotiebi dvoukolového Setfeni. Cilem prvniho
kola Settfeni bylo zjisténi zaky uplatiiovanych strategii a preferenci pti feSeni chemickych tloh
z pohledu Zakl. Vyzkumnym néstrojem byl zvolen dotaznik. Druhé kolo Setfeni cililo na
zjisténi konkrétnich strategii, které Zaci pii feSeni uloh pouzivaji. K identifikaci konkrétnich
strategii bylo realizovano celkem 16 rozhovort s zaky, které byly vedeny metodou
Think-aloud. Néplni rozhovort bylo feseni tii problémovych tloh. Pti rozhovorech byly taktéz

identifikovany problémy, kterym Zaci pii feSeni tloh celili.
1. kolo — kvantitativni pFistup

V rdmci prvniho kola Setfeni byly Zaktim zadany dotazniky spolecné s ulohami bloku 1.
Dotaznik byl rozdélen do dvou ¢asti.

V prvni ¢asti dotazniku byly zjiStovany ndzory zakl na obtiznost ptredloZenych uloh.
Z4ci pomoci poétu bodd na $kale 1-5 (1: uloha byla velice snadna, 3: uloha byla optimalni,
5: uloha byla velice obtiznd) urcovali, jaké obtiznosti byly dle jejich ndzoru ptedlozené tlohy.
Zaci byli taktéZ vyzvani, aby pfipojili ditvod obtiznosti a problémy, kterym pii feseni uloh &elili.

Ve druhé casti dotazniku byly zjiStovany strategie, které Zaci uplatiiuji pii feSeni
chemickych tloh, pomucky, které zaci pti feSeni chemickych uloh pouzivaji, problémy, se
kterymi se zaci pti feSeni chemickych tloh setkavaji, a zdroj, kde hledaji zaci pomoc, pokud si
nevi pfi feSeni chemickych tloh rady. Zaci byli taktéz dotazani, zda fe$i v hodinach chemie
podobné ulohy. V této ¢asti byl volen dotaznik vlastni konstrukce se slovni $kalou odpovédi
s moznosti dopsani dalSich variant.

Vzhledem k tomu, ze vysledky dotaznikového Setfeni slouzi spiSe informativné, nebyl

dotaznik pfedem ovéfovan. Konkrétni podoba dotazniku je v ptiloze 2.
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Testovaci ¢ast prvniho kola Setieni (feSeni tlloh) slouzila primarné k vybéru vhodnych
kandidati pro druhé kolo Setfeni. Zaroven vysledky zakii umoznily srovnavani s vysledky
pilotniho Setfeni (Vojit, 2017).

Prvniho kola Setfeni se ucastnilo ve vSech Skolach dohromady 157 zakt 9. ro¢nikt.
Setfeni probihalo v pribdhu dubna a kvétna roku 2017. Casovy limit k vyplnéni dotazniku
a vyfeseni uloh nebyl zakiim stanoven, vzdy ale byla vyhrazena jedna vyuovaci hodina. Zadny
z zakl nepotieboval k vyplnéni dotazniku a vyfeSeni uloh delsi ¢as. Ve vSech tfidach bylo
vyucujicim chemie potvrzeno, ze testované ucivo bylo v ramci vyuky chemie s zaky probrano.
V priabehu vyplnovani dotazniku a feseni uloh byly zakiim zodpovidany dotazy pouze ohledné
zpusobu vypliovani dotaznikd. K tiloham nebyly zadné odpovédi poskytovany. Pokud méli
zaci k uloze dotaz, byli vyzvani, aby své otazky a problémy formulovali do ptislusnych kolonek
v dotaznicich.

V tabulce 4 jsou uvedeny Skoly, na kterych Setfeni probihalo. Taktéz je uvedeno, zda

a jaké zaméfeni dané tiidy maji a kolik zakt dotaznik s ilohami vyplnilo.

Tabulka 4 Skoly G&astnici se Setfeni

Nazev Skoly Zaméreni Kad Skoly | Pocet Zaki

Z8 Jitiho Gutha-Jarkovského | bez zaméfeni T 22

Malostranska ZS bez zaméfeni M 14

ZS Jilovska bez zaméfeni J 23
rozsitfena vyuka cizich jazyka 1 25

roz$itend vyuka matematiky

a ptirodovédnych predmétt IM 21
se zam¢efenim na informatiku
ZS Bila bez zaméfeni B 21
ZS Litvinovska 500 bez zaméfeni LA 15
bez zaméteni LB 16

2. kolo — kvalitativni pristup

Na zakladé vysledkt testovaci ¢asti prvniho kola Setfeni byli z kazdé tfidy vybrani dva
zéci, ktefi dosahli primérného vysledku. S témi byl néasledné veden rozhovor metodou
Think-aloud nad tfemi ulohami optimalni urovné z bloku tloh 2. Vybér zaki byl zaloZen na

srovnani relativni uspésnosti celé tfidy v jednotlivych tlohach a relativni tispé$nosti vybranych
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dvou zéaktl, ve vSech ptipadech bylo nutné volit nejbliz§i mozné hodnoty. Rozhovory byly
realizovany s odstupem 9-35 dnti od prvniho kola Setteni.

Vsem Sestnacti zakim byly zaddny stejné tlohy a byly jim poskytnuty stejné pomticky,
tj. papir, tuzka a dvé riizné periodické tabulky prvkd. Zaktim nebyl uréen dasovy limit na feseni
uloh, ani nebylo urc¢eno potadi feSeni jednotlivych tloh. Na zacatku kazdého rozhovoru byl
zakam vysvétlen ucel rozhovoru, Zaci byli ujisténi o anonymité a byli pozadani o souhlas se
zachycenim celého rozhovoru. Aby si zaci 1épe predstavili pribéh rozhovoru vedeného
metodou Think-aloud, byla jim vyzkumnikem metoda ukazana skrze komentované feSeni
jednoduché linearni rovnice, dle doporuceni van Somerena a kol. (1994).

Délka rozhovora s zéky byla v rozmezi od 6 do 28 minut. VétSina rozhovoru trvala
ptiblizné 20 minut.

Celkem bylo realizovano 16 rozhovord. Pribéh rozhovorti byl bud’ nahravan, nebo
podrobné zapisovan, dle rozhodnuti zdka. VSechny rozhovory byly pfepsany do elektronické
podoby a doplnény o komentate vyzkumnika z pohledu chovani zakii a popisu jejich ¢innosti
v pribéhu feseni tloh (Hendl, 2005). Komentované transkripty rozhovort s zaky jsou soucasti

ptilohy 3.

3.4 Faze vyhodnocovani

Dotaznikové a testovaci Casti prvniho kola Setfeni byly vyhodnocovany odd¢€leng.

Dotaznikova ¢ast byla postavena tak, aby byly u zaki zjistény preference v pouZivanych
strategiich feSeni uloh a postupy, jak Zéaci Celi problémim, se kterymi se v rdmci feSeni
chemickych tloh setkaji. Z dotaznikli byly zjiStovany absolutni ¢etnosti jednotlivych odpovédi.
Zaroven byla urCena obtiznost uloh z pohledu zaka, ktera byla taktéz vyvozena z absolutnich
cetnosti odpoveédi. Odpovédi zakll na oteviené otdzky ohledn€ diivodu naroc¢nosti uloh
a problémd, se kterymi se zaci pii feSeni setkavali, slouzily k identifikaci zZakovskych obtizi
a dopliuji hodnoty Cetnosti. Vycet zakovskych problémi a divodl obtiznosti nelze povazovat
za Uplny, jelikoZ Z4ci mohli mit s jejich formulaci problém, nebo je mohli neuvést zamérné.
Ptesto ale vyroky zakt slouzi jako podnétné dokresleni ¢iselnych vysledki.

Testovaci ¢ast Setteni cilila na vybér vhodnych kandidati z kazdé ttidy k naslednym

rozhovoriim. Reseni uloh byla obodovana dle Vojite (2017), ktery pouzil upraveného vzoru
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PISA a TIMSS?® (tabulka 5) a pro dalsi potfeby diplomové prace striktné odlisil ptipady
chybného fesSeni a nefeSeni ulohy.

Relativni uspéSnost zakt a tiid v feSenych tlohdch odpovidé procentualnimu podilu
dosazeného bodového ohodnoceni z maximalniho mozného. Pii vypoctu relativni GspéSnosti

bylo nefeseni tlohy pocitano za 0 bodu.

Tabulka 5 Bodové ohodnoceni jednotlivych feSeni tloh

ReSeni tiloh Bodové ohodnoceni
Spravné tfeseni 2

Castecné spravné feseni 1

Chybné feseni 0

Nefeseni tlohy N

Vystupem druhého kola Setfeni bylo celkem 16 rozhovord. VSechny realizované
rozhovory byly pfepsany a podrobné rozebrany. Byly identifikovany uplatiiované strategie
feSeni uloh a problémy, se kterymi se zaci v pribéhu feSeni setkali.

Uplatnované strategie byly déle rozd€leny v navaznosti na Ogilvie (2009) do dvou
kategorii na strategie podporujici (zkratka SP) a strategie limitujici (zkratka SL). Zakladni
seznam strategii vychéazel ze strategii uvedenych v teoretickych vychodiscich prace (kapitola
1.1.1 Strategie feSeni problémi). Oddélené¢ byly feSeny Ctenarské strategie na urovni
kontrolovani (Najvarova, 2008). Problémy zakli byly rozdéleny dle Najvarové (2008)
a Chupace (2008) taktéz do dvou kategorii, na problémy pramenici z nepochopeni a Spatné¢ho
pochopeni zadani (zkratka PZ) a na problémy pramenici z neznalosti (zkratka PN). Seznam
strategii a problémtl byl upravovan s pribyvajicimi transkripty rozhovori. Potieba kategorizace
strategii a problému vyplynula z jejich poctu a slouzi k lepsi orientaci a k SirSimu zpracovani
dat (Hendl, 2005, str. 211). Vysledkem analyzy rozhovorid s Zaky jsou nasledujici
identifikované strategie a problémy shrnuté v tabulkach 6-9, ve kterych je uveden i jejich
detailni popis. Identifikované kategorie jsou dale spojovany s kategoriemi pouzivanymi autory
zabyvajicimi se touto problematikou.

Sife seznamu strategii a problém je zavisla na typech feSenych uloh.

8 TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) — mezinarodni Setfeni zjistujici Grovefi znalosti
a dovednosti zaki 4. a/nebo 8. ro¢niku zakladni skoly v matematice a v pfirodovédnych pfedmétech
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Tabulka 6 Podporujici strategie feSeni problémi

Nazev Kod | Popis Zdroj
analogie, SP1 7éak prenese poznatky z diive feSenych problému do novych problémii | Dhillon (1998)
vyvozeni neznamého ze znamého zék vyuzije znalosti o n¢kterych latkach k vyvozeni vlastnosti o jinych | Vacinova a Langova
na zéklad¢ jejich podobnosti (2007)
rozlozeni problému SP2 zak rozdéli problém do mensich celkl a ty fesi postupné (dle riiznych | Polya (1973)
kritérii — chronologicky, na zdklad€ obtiznosti) Dhillon (1998)
zak v uloze nalezne podtémata, kterd jsou pro néj leh¢i k feSeni, a témi | Ogilvie (2009)
se zabyva prvné
logické zdtivodnovani SP3 zak postup feseni logicky odtivodiuje Posamentier a Krulik
(2009)
sebereflexe SP4 zak si nalezne vlastni chybu a pracuje s ni Dewey — 5. faze
(verifikace, hodnoceni,
reflexe)
aplikace poznatki z hodin SP5 zak se odkazuje na probrané ucivo a znalosti pfimo aplikuje na feSeni | Sternberg (2002)
(aplikace znamého feSeni) ulohy
propojeni s realitou SP6 zék st dopomaha v feSeni uloh predstavenim si daného problému | Posamentier a Krulik
(simulace akce) (situace, latky) (2009)
prace se zadanim SP7 zak pracuje s udaji poskytnutymi v zadani alohy
prace s periodickou tabulkou prvkt | SP8 zék si pomaha pii feSeni lohy pouzitim periodické tabulky prvk




Tabulka 7 Limitujici strategie feSeni problému

Nazev Kod | Popis Zdroj

tipnuti vysledku SL1 zék vysledek tipuje (nevyskytuje se kontrola tipu)

prosté si to myslim (intuice) SL2 zék argumentuje vétou: ,, proste si to myslim “ Skalkova (2007)

predpovidani odpovédi na zakladé | SL3 zak vyvozuje odpovéd’ na zdklad¢ struktury zadani (zak se v danou

struktury zadani chvili nezabyva obsahem lohy, nybrz pouze jeji strukturou)

rozhodovéni na zaklad¢ naro¢nosti | SL4 zak se rozhoduje na zdklad¢ naro¢nosti postupit — nepodlozena volba

snazsiho postupu

pamétné podlozeni feseni SLS5 zak voli vysledek na zaklad¢ zapamatovani Chupac (2008)
Tabulka 8 Ctenaiské strategie kontrolovani

Nazev Kod | Popis Zdroj

¢teni zadani nahlas SC1 74k si pomaha ¢tenim zadani nahlas Najvarova (2008)

dvojnasobné ¢teni zadani SC2 pro pochopeni (ovéfeni pochopeni) zadani Zak ¢te zadani podruhé Najvarova (2008)

vicendsobné Cteni zadani SC3 pro pochopeni (ovéteni pochopeni) zadani zak ¢te zadani ponckolikaté | Najvarova (2008)




Tabulka 9 Problémy zaka

Nazev Kod | Popis Zdroj
se zadanim zak ma problémy jiz v 1. fazi feSeni problému, tj. s porozuménim | Dewey — 1. a 2. faze
problému (identifikace, definice,
nepochopeni zadani PZ1 zak tvrdi, Ze vlibec nepochopil zadéani ulohy vymezeni problému)
zak odpovedél zcela v rozporu se zadanim tlohy
problém s pochopenim zadani PZ2 zak tvrdi, Ze ma problémy s pochopenim zadéani
poupraveni zadani PZ3 zak pochopil smysl ulohy, ale zadani pozménil (naptiklad z divodu
nepozornosti)
oveéteni pochopeni zadani Pz4 zak polozil dotaz cileny na pochopeni zadéni
se znalostmi zak tvrdi, Ze ulohu nemuze vyftesit kviili neznalosti uciva Chupac (2008)
neprobrané ucivo PN1 zak tvrdi, Zze nemize Ulohu vyftesit, jelikoz se sucivem ve vyuce
nesetkal
neznalost PN2 | Zak neumi spravné vyfiesit tlohu, jelikoZ si dané uc¢ivo nepamatuje

zak pracuje v periodické tabulce prvka s jinymi prvky, jelikoz si

nepamatuje vyznam nekterych pojmi




Pro snazsi orientaci v identifikovanych strategiich a problémech byly dil¢i strategie
a problémy spojeny s barevnym znacenim. V nasledujici kapitole je na jednom vybraném
rozhovoru ukazano, jak byly strategie feseni tloh a problémy zak pfi feSeni tiloh rozpoznavany
a znaceny. Zbyl¢é rozebrané komentované transkripty rozhovorti s Zaky jsou soucasti ptilohy 3,

ve které je 1 uvedeno barevné znaceni.

3.4.1 Ukazka vyhodnocovani rozhovori

K ukéazani zplisobu zaznamenavani a vyhodnocovani rozhovorta byl vybran rozhovor
s zakyni Malostranské ZS. Zakyné byla vybrana z diivodu jeji otevienosti pii feeni tloh.
Zakyné se snazila viechny své kroky zdtivodiiovat a popisovat sama. Zakyné taktéZ pii feSeni
vyuzivala ojedinélych postuptl. Rozhovor byl nahravan a trval 22:27 minut. Zakyné v prvnim
kole Setteni dosahla celkem jednoho bodu, a to z lohy z tematického celku Pozorovani, pokus
a bezpecnost prace. Ve druhém kole Setfeni volila potfadi feSeni tloh Chemické reakce,
Organické slougeniny a Casticové sloZeni latek a chemické prvky. Ve druhém kole Setieni
doséhla vysledku 2 body. Prvni tlohu vyftesila zcela spravné, zbylé dvé tlohy vyfesila Spatné.

V nasledujici pasazi jsou uvedeny transkripty jednotlivych feSeni uloh doplnéné
o identifikované strategie a problémy. Zavérem je kazdd tloha zhodnocena z pohledu Siie
a efektivity vyuzitych strategii. Zadani uloh bylo uvedeno vyse na obrazcich 1-3.

V transkriptech je pouzito toto znaeni:

~

Z M2 proslov Zakyné,

v proslov vyzkumnika,

kurziva komentatfe vyzkumnika (popis chovani zZaka, komentovani vypocti
a situact),

odmlka zaka.

Uloha z tematického celku Chemické reakce

Transkript Identifikované strategie

FeSeni a problémy

Cte zaddni.
Z M2 Tak jsem to pfecetla a to mém jako sefadit, nebo | ovéfeni pochopeni zadéni

Vv Ja ti radit nemohu.

42



7 M2

Znovu si cte zadani, tentokrat si jej

Jo aha, dobre.

si ukazuje prstem na radek. Cteni ukoncuje hlasitéjsim, hm.

7 M2

(2002)). Zakyn& méla problém s prvni fazi procesu (identifikaci problému), ale pii pouZiti
vhodnych ¢tenaiskych strategii nakonec problém identifikovala a vymezila jeho podstatu. Ze
ctenafskych strategii Zakyné vyuZzila dvojnasobné ¢teni zadani, které podpofila ¢tenim zadani
nahlas. Nésledn€ zakyné v zadani lohy vyhledala potfebné informace a vyuzila je k vyfeSeni
problému. Potadi feseni jednotlivych kroka zakyné volila na zékladé jejich obtiznosti, zvolila
tudiZ cestu od snazSiho k t€Z§imu. VSechny své kroky a tvrzeni se zdkyné snazila logicky
zdiivodiiovat. Zakyné se béhem feseni ulohy nedostala do paté a Sesté faze procesu FeSeni
problémil, tj. nekontrolovala pribézné své feSeni, ani nezhodnotila spravnost dosazeného

vysledku. I pfes absenci zavére¢nych fazi procesu feSeni problémii zdkyné jako jedna ze dvou

Acko bude u ty, mnozstvi vznikajiciho H»
postupné narusta.
Pro¢ zrovna tam?

Hm. Podle mé to je, protoze tak, ze

Bécko ...
Na zéklad¢ ¢eho se momentalné rozhodujes, na
co se soustiedis?

Na ty zbyly tfi. Nevim, nemizu najit mezi tim

spojitost n&jakou. 15% kyselina, ..., mangan.

Hm. Podle ... to bécko a céfko bude, ted ale

nevim u ktery, myslim, ze

Cécko u ty reakce zacala probihat, takze u toho

druhého. A to décko teda bude u ty prvni.

ulohu vyfesila spravné.
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Uloha z tematického celku Organické slou¢eniny

Transkript

reSeni

Identifikované

a problémy

strategie

Cte zadani.

v

Z M2 Nevim, ale plyn se miize taky vafit? Hm.

7 M2 Naftalen podle mé neni pevna latka. Takze ne. Ale

O SSIANARBN . )1 osobni to ..

7 M2 Benzen, plynnd latka ... hm ... asi ano.

A% Jak jsi na to pfisla?

7 M2 Ja jsem si prave. Tady v ty tabulce, ma nejniZsi tu
hustotu.

7 M2 Ten isooktan to bude podle m¢ ano. A toluen jsem

jesté netesila. Plynna latka. Ja

... Plynna latka, toluen ma taky

hodné nizkou hustotu, tak bych dala ano jako

plynna.

U této ulohy si byla zakyné védoma vlastni neznalosti, a proto se rozhodla uvést feSeni

na zakladé vlastniho pocitu. Ve chvili, kdy zakyni vychdzela tfikrat za sebou odpoveéd’ ano,

zapochybovala o svém fesSeni. Nakonec ale i pfes pochybnosti o tom, Ze by mohlo byt spravnym

feSenim tiikrat ano a jedenkrat ne, se pro tuto kombinaci rozhodla.

Reénicka otdzka zakyné polozena ihned po pieéteni zadani indikuje hlubokou neznalost

skupenskych stavii. Pozitivné 1ze hodnotit pouze to, ze si Zdkyné uvédomovala vyznam uvedeni

tabulky a véd¢€la, Ze by vysledek mél jit z tabulky vyc¢ist. Ve chvili, kdy se o n¢jaké vycteni

pokusila, pracovala s hodnotou hustoty, kterd byla v zadani uvedena pravdépodobné z diivodu

zmateni feSitele.

Z pohledu zhodnoceni pribéhu procesu feSeni problému Zdkyné skoncila v prvni fazi,

tj. zjistila, ze ma rozhodnout o skupenstvi danych latek. Nebyla ale schopna vyhledat v zadéani

potiebné informace k vytesSeni ulohy, proto se rozhodovala pouze na zaklad¢ intuice.
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Uloha z tematického celku Casticové sloZeni latek a chemické prvky

Transkript Identifikované strategie
FeSeni a problémy

, pousméje se.
7 M2 Hm.

BRI, 1 yslim. Soucet ...
Vypisuje jednotliva protonova cisla a pocita, nad pocitanim

vzdycha.

v

Z M2

218. To je ten Karel. A Tomas
elektronegativitu ... nejvetsi ... protonovych ¢isel
s nejvetsi elektronegativitou.

Koukda na tabulku, kde nalezne hodnotu elektronegativity.

7 M2 9 * 7. Jesté 3,5, aha.

Pocita 9 *7 *8 = 504.

prace s periodickou

tabulkou prvku

poupraveni zadani

7 M2 504, to je Tomd$ v prvnim tahu.
...aleja
ECSINCENEEoE (o a:vje se na | IS
A, B skupiny) ... asi A ... a co vede elektricky
proud tedka ... hlinik ... hm.
7 M2 Dva tady podle mé vedou. Bor a hlinik a potom,
jo ten asi taky. Pocet prvkiu 3. periody, které | dvojnasobné Cteni zadani
vedou elektricky proud. TakZze Toma§ ma
ted’kon 2.
ZM2  Tonevim. SO problém s pochopenim
7 M2 A tieti tah. Rozdil protonovych &isel ... Koukd | [N
riizné po tabulce a hleda. ... 13. skupiny.
A% A co prave hledas?
7 M2
\" A kde je problém?
Z.M2 Jauzsinepamatuju, co je 13. skupina, no. Periody neznalost

ISR RN . Tomas. Koukne

prace s periodickou

na druhou tabulku. Aha, uz vim. Tady, uz to mam.

tabulkou prvku
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M2 Hm. Vedouci teplo. Hm. Vedouci elektricky
proud. Nevim, co z 15. skupiny vede elektricky
proud. Dusik urcité ne. Nevim.

A" Pokud nevis, tak se nic nedé¢je. Budes chtit jesté

néco fesit?

Z M2 Jesté¢ kouknu, tak podle toho prvniho kola to

vypadd, ze vyhral ... Tomas. Ale ono to mohlo

bejt 1 jinak. Ale zkusila bych si tipnout toho | tipnuti vysledku

Tomase, ze vyhral.

Zakyné se pii feSeni ulohy potykala s nékolika problémy. Prvnim problémem byla
neznalost vyznami pojmu perioda a skupina. Druhym zasadnim problémem bylo dle Zakyné
nepochopeni vyznamu souslovi ,,pocet prvki*. Zajimavé je, Ze krok pied tim pocet prvki urcit
dokazala. Dale zakyn¢ taktéz nevédéla, jak rozhodnout o elektrické a tepelné vodivosti prvkda.
Jedenkrat zadkyné taktéz béhem feSeni upravila zadéani, diky ¢emuz doSla k nespravnému
vysledku, ackoli pracovala se spravnymi hodnotami.

Ze cCtenatskych strategii zakyné vyuZzivala ¢teni zaddni nahlas i vicendsobné cteni
zadani. Velmi kladn€ hodnotim, Ze pii hledani elektronegativity prvka si zakyné v periodické
tabulce prvki nejprve vyhledala, které ¢islo hodnotu elektronegativity uvadi. Taktéz jako jedina
vyuzila pti feSeni ulohy obé dvé poskytnuté periodické tabulky prvkd.

Vzhledem k tomu, Ze Zakyné dokazala dopocitat hodnoty pouze u prvniho tahu,
rozhodla se na zdkladé¢ jeho vysledku urcit (tipnout) i celkovy vysledek hry. Zaroven si ale
uvédomovala, ze vysledek prvniho tahu neni pro urceni celkového vysledku dostatecny.

Z pohledu zhodnoceni pribéhu procesu feseni problémi Zakyné identifikovala problém
a snazila se vymezit jeho podstatu. TaktéZ se Zdkyné snazila o vyhledani potfebnych informaci
k vyteseni ulohy, cemuz nasvédcuje efektivni prace s periodickou tabulkou prvkl. Vzhledem
k tomu, Ze Zakyné nem¢éla dostatecné znalosti k vyfeSeni llohy, nemohla volit k vyfeSeni Glohy
ucinné strategie. Pokud by zakyné pribézné kontrolovala spravnost svého vysledku, mohla by
zamezit ptipadu poupraveni zadani v prvnim tahu TomasSe. Zavérem feSeni Zakyné zhodnotila
svlyj vysledek konstatovanim ,, podle toho prvniho kola to vypada, Ze vyhral ... Tomas. Ale ono

to mohlo bejt i jinak*.
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4 Vysledky a diskuse vyzkumu

4.1 Vysledky a diskuse dotaznikové ¢asti 1. kola

1. otazka dotaznikového Setieni — Pokud si nevim p¥i FeSeni chemické ulohy rady, ...

Z vysledkt zékovskych dotaznikli vyplyva, Ze pokud mohou zaci pii feSeni chemickych
uloh volit moznost pomoci, obraci se nejcastéji na své spoluzaky. Pomoc spoluzakt vyuziva
Casto vice nez 75 % respondentii. Ochota zeptat se spoluzéki indikuje pozitivni tfidni klima.
Stejné tak ochota zeptat se ucitelky vypovida hodné o jejich vzajemném vztahu. Vztahy mezi
spoluzaky a zéky a uciteli ve tfidé se mohou zjistovat naptiklad sociometrickym dotaznikem
Nase trida (Mares§ & Jezek, 2012).

Zajimavé je, ze se zaci mnohem rad¢ji podivaji do ucebnice, nez aby pomoc vyhledali
na internetu. Zarazejici je neochota zakl zeptat se doma, za kterou miize stat né€kolik raznych
divodu. Pozitivné se ukazuje, Ze zaci feSeni tlohy ve vétSing ptipadl nevzdéavaji. Z dalSich
Casto pouzivanych pomoci Zaci dopsali moznosti podivani se do seSitu a poloZeni dotazu na
doucovani. Dale také zaci uvedli moznost opsani vysledku a vyckani na vyfeseni tlohy na
tabuli.

Cetnosti jednotlivych zaky zminénych variant jsou uvedeny v tabulce 10.

2. otazka dotaznikového Seti‘eni — Pokud si nevim pri FeSeni chemické tilohy rady a musim

se spolehnout pouze na sebe (napf. pri testu), ...

Jednou z velmi ¢asto pouzivanych strategii feSeni chemickych uloh je vicenasobné ¢teni
zadani. Témér 90 % respondentll uvedlo, Zze tuto strategii vyuzivaji ¢asto, nebo vétSinou.
Vicendsobné cteni zaddni zadkim pomaha s identifikaci a vymezenim problému/otazky.
Strategie vicendsobného ¢teni zadéani je jednou z ¢tenaiskych strategii na Grovni kontrolovani
(Najvarova, 2008).

Dale taktéz zéaci vyuzivaji povolené pomucky. Podrobné€jsi diskuse ohledné vyuziti
periodické tabulky prvkii a Matematicko-fyzikalné-chemickych tabulek je uvedena u vysledka
a diskuse 4. otazky dotaznikového Setfeni.

V nékterych ptipadech voli Zdci moznost tipovani. Ztidka kdy ale tlohu vzdaji a nesnazi
se ji vyresit. Pfijemné mé prekvapily dopsané moznosti ,,zkusim si vzpomenout na néco, co
s tim souvisi*“ a ,, nejdrive udelam to, co vim, a potom to, co nevim *.

Cetnosti jednotlivych zaky zminénych variant jsou uvedeny v tabulce 11.
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3. otazka dotaznikového Setfeni — Pri FeSeni chemickych loh mivim probléms ...

Z4ci v dotaznicich uvedli, Ze jim spi§ nedéla problém pochopit zadani chemickych uloh.
Pochopeni zadani ulohy je zasadni pro jeji spravné vyfeseni. Zaci maji naopak velké problémy
se sestavovanim rovnic, néktefi zaci taktéz doplnili, ze maji problémy s chemickymi vypocty,
tvorbou vzorcil, vzorecky (zapamatovani si vzorce pro vypocet) a uréenim vlastnosti latek.
Naopak jim dle jejich nazoru ned€la Casto problém nazvoslovi. VSechny vySe jmenované
oblasti ucitel¢ chemie fadi mezi zakladni specifické chemické dovednosti a vénuji jejich
systematickému procvi¢ovani mnoho asu (Rezni¢kova a kol., 2013). Viechny vyse zminéné
oblasti jsou taktéz na sob¢ Casto v tlohach zavislé. Vytvoteni vzorce byva predpokladem pro
spravné sestaveni a vycisleni rovnice, kterd mize slouzit jako zaklad pro chemicky vypocet.

Respondenti taktéz uvedli, Ze se Casto potykaji s vlastni zapomnétlivosti, a proto
nemohou ulohu vyftesit. Pouze jeden Zak uvedl, ze se mu to nikdy nestalo.

Cetnosti jednotlivych z4ky zminénych variant jsou uvedeny v tabulce 12.

4. otazka dotaznikového Setieni — Pri FeSeni chemickych tiloh mi pomahj ...

Z pomiicek zaci vyuzivaji Castéji periodickou tabulku prvki. Vyuzivani periodické
tabulky prvku pfi feSeni chemickych uloh je Zadouci. Jeji spravné vyuzivani rozviji logické
mysleni zakl. Kladné stanovisko respondentti ohledné pouzivani periodické tabulky prvki je
mnohem vyznamngj$i v souvislosti s vysledky Setfeni, ve kterém nékteti ucitelé zakladnich Skol
periodickou tabulku jako mozny zdroj informaci odmitli (Rezni¢kova a kol., 2013, s. 200). Zaci
pfi feSeni chemickych tloh spise nevyuzivaji Matematicko-fyzikalné-chemické tabulky. Skolni
ulohy casto obsahuji idaje potiebné k jejich vyfeSeni pfimo v zadani, Zaci tudiz nemaji dvod
udaje v Matematicko-fyzikalné-chemickych tabulkich vyhledavat. Vyhleddvani a zpracovani
dat je zahrnuto v Ramcovych vzdélavacich programech nejen v oblasti matematiky a jeji
aplikace, ale taktéz v definici kompetence k u¢eni (RVP ZV, 2017). Ucitelé chemie mohou
vyuzitim Matematicko-fyzikalné-chemickych tabulek ve vyuce rozvijet u zakl schopnosti
vyhledavat a zpracovavat data. Divodem nizkého vyuzivani Matematicko-fyzikalné-
-chemickych tabulek muze byt taktéz jejich odmitani uciteli. Ti totiz fadi chemické tabulky
spole¢né s periodickou tabulkou prvki mezi nejméné uziteéné informaéni zdroje (Rezni¢kova
a kol., 2013, s. 191). Pfiblizn¢ dvé tretiny zakt taktéZ uvedly, Ze pii feSeni chemickych tloh
nevyuzivaji kalkulacky.

Ackoli u druhé otazky dotaznikového Setfeni témétr 90 % respondentli uvedlo, ze

vyuzivaji pii samostatném feseni chemickych uloh strategii vicendsobného ¢teni zadani, pouze
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necelym 75 % vSech respondentli vicenasobné cteni zadani pomilize casto. Vzhledem
k rozlozeni vSech odpovédi se ale vyuziti této strategie vyplati.

U problémovych uloh je kladen pozadavek na to, aby byly zasazeny do redlnych situaci
kazdodenniho zivota. Zasazeni uloh do redlného kontextu zaky motivuje k jejich feSeni (PISA,
2012a; Singule, 1990; Skalkova, 2007). Respondenti se ale vyjadfili, ze jim zasazeni tlohy do
realného kontextu pomaha pouze ziidka kdy. Zde se miize projevit odliSnost v feSeni tlohy
zasazené do realného kontextu a vlastni zasazeni obecné tlohy do realného kontextu. Problém
zéku zasadit teoretické ucivo do realnych kontext zminuje jiz Chupac (2008), ktery uvadi, ze
se zaci uci ,,pozadovany obsah uciva mechanicky bez uvazovani nad vztahy mezi zdakladnimi
pojmy a nad moznou aplikaci v bézném zivoté “ (Chupac, 2008, s. 76).

Cetnosti jednotlivych z4ky zminénych variant jsou uvedeny v tabulce 13.

Tabulka 10 Vysledky 1. otazky dotaznikového Setfeni

Pokud si nevim pfi feSeni chemické ulohy rady,

Vétsinou | Casto | Ziidka kdy | Nikdy | Neodpovédél/a
podivam se do ucebnice. 36 51 47 23 0
podivam se na internet. 34 42 53 27 1
netfe$im to (ulohu nevyfesim). 12 42 81 19 3
zeptam se ucitelky. 24 56 58 18 1
zeptam se spoluzaki. 60 58 32 6 1
zeptam se doma. 8 17 56 74 2
jiné: podivam se do seSitu 3 4 - -
tipnu vysledek - - 3 -
opisu to 1 - - 1
zeptam se na doucovani 1 1 - -
podivam se do - - 1 -
pracovniho seSitu
necham to na jindy - - 1 -
¢ekam, az se uloha - 1 - -
vypocita na tabuli

49



Tabulka 11 Vysledky 2. otdzky dotaznikového Setfeni

Pokud si nevim pfi feSeni chemické ulohy rady a musim se spolehnout pouze na sebe (napf. pfi
testu),

Vétsinou | Casto | Ztidka kdy | Nikdy | Neodpovédél/a
tipuji. 31 69 51 2 4

pouziji povolené pomucky
(periodicka tabulka prvk, 55 60 32 9 1
M-F-Ch tabulky, ...).

znovu si prectu zadani a snazim
. 74 65 16 2 0
se pfijit uloze na kloub.

ulohu nefe$im. 8 30 102 17 0

jiné: opisu to - 1 3 2
zkusim si vzpomenout na 1 - - -

néco, co s tim souvisi

nejdiive udélam to, co 1 - - -

vim, a potom to, co

nevim

podvadim - - 1 -

Tabulka 12 Vysledky 3. otdzky dotaznikového Setfeni

Pti feSeni chemickych tloh mivam problém s

Vétsinou | Casto | Ziidka kdy | Nikdy | Neodpovédél/a

pochopenim zadéni. 18 41 81 17 0
tim, Ze si nepamatuji ucivo. 33 64 59 1 0
sestavenim rovnice. 39 64 44 8 2
nazvoslovim. 20 40 74 21 2
jiné: vytvofenim vzorce - 2 - -

chemickymi vypocty 1 1 - -

vzorecky - 1 - -

vlastnostmi 1 - - -
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Tabulka 13 Vysledky 4. otdzky dotaznikového Setfeni

Pti feSeni chemickych tloh mi pomaha (véci, ¢i postupy)

Vétsinou | Casto | Ztidka kdy | Nikdy | Neodpovédél/a

periodicka tabulka prvkd. 27 67 54 8 1
M-F-Ch tabulky. 7 31 68 48 3
kalkulacka. 21 30 54 48 4
precist si vicekrat zadani. 40 76 33 5 3
zasazeni ulohy do redlného

—— 13 25 80 34 5
jiné: vzpomenout si na - - 1 -

podobny typ tlohy

5. otazka dotaznikového Setfeni — V hodinach feSime obdobné ulohy tém, které byly
v testu sestaveného z iloh bloku 1 ...

Ptiblizn¢ dvé tretiny zaka se vyjadtily, ze obdobné ulohy, jako byly soucasti dotazniku,
fesi v hodinach chemie ziidka kdy az nikdy (viz tabulka 14). Nazory zaka koresponduji
s vysledky pilotniho Setfeni (Vojit, 2017, s. 93), kde ptes 70 % zaki uvedlo, Ze jsou pro né
takovéto ulohy nové a v hodindch chemie se s nimi moc nesetkavaji. Z rozhovorl s uciteli
vyplynulo, ze szZaky obdobné ulohy v hodindch chemie doopravdy nete$i. Taktéz
informovanost ucitell o publikaci Metodické komentafe a ulohy ke Standardiim pro zakladni

vzdélavani — chemie byla nulova.

Tabulka 14 Vysledky 5. otdzky dotaznikového Setfeni

Resite v hodinach chemie tilohy podobné t&m, které byly v tomto testu?

Vétsinou | Casto | Ziidka kdy | Nikdy | Neodpovédél/a

V hodinach chemie feSime
9 27 78 27 16

podobné ulohy
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4.2 Vysledky a diskuse testovaci ¢asti 1. kola

4.2.1 Uloha z tematického celku Pozorovani, pokus a bezpe&nost prace

Ulohu z tematického celku Pozorovani, pokus a bezpenost prace vyfesilo spravné
celkem 17 zakt, Castecné spravné 90 zaka a chybné 43 zakt. Zbylych 7 zaka ulohu netesilo,
tj. u tlohy nebyla uvedena zadna odpoveéd’. Relativni zastoupeni variant feSeni uloh je uvedeno

na grafu 1.

Relativni zastoupeni variant reSeni u ulohy z tematického celku
Pozorovani, pokus a bezpecnost prace (N = 157)

%

m Spravne feSeni  m Caste¢né spravné feSeni  ® Chybné feseni © Nefeseni ulohy

Graf 1 Relativni zastoupeni variant feSeni u tlohy z tematického celku Pozorovani, pokus

a bezpecnost prace

Z hodnot lze vycist, ze vice nez dvé tretiny zaka vyfteSily ulohu alespon castecné
spravn€. Pouhych 5 % zéaki tlohu nefesilo. Pomér alesponi ¢astecné spravnych a nespravnych
feSeni koresponduje s vysledky pilotniho Setteni (Vojit, 2017, s. 77-78).

Odpovédi zakt v dotaznicich poskytuji dalsi informace. Zaci (pfes 90 %) celkové tuto
ulohu hodnotili spiSe jako snaz§i az optimalné¢ ndro¢nou. Snadnost ulohy nékteti zéci
prisuzovali poskytnuté napoveédé (nabidce vystraznych symbold s jejich oznaenim). Na
zaklad¢ népovédy se mohlo dle zaka feSeni odvodit. Z trendu vyrazn€ vycnivaji 4 Zaci ze
zékladni Skoly Jifiho Gutha-Jarkovského (T), kteti meli s pochopenim zadéni problémy.

Hodnoceni obtiznosti ulohy zaky je uvedeno v tabulce 15.

52



Tabulka 15 Cetnosti znamek odpovidajici obtiznosti ilohy z tematického celku Pozorovani,
pokus a bezpecnost prace (Skala: 1 — tloha byla velice snadnd, 3 — tloha byla optimalni,

5 — tloha byla velice obtiznd)

. Znamka
Skola
1 1-2 2 2-3 3 34 4 4-5 5 Neuvedeno
T 7 0 3 3 3 0 1 0 4 1
4 1 4 0 4 1 0 0 0 0
J 3 0 4 0 14 0 1 0 1 0
1 10 0 9 0 6 0 0 0 0 0
M 6 1 10 0 4 0 0 0 0 0
B 3 0 9 1 7 0 0 0 0 1
LA 8 0 6 0 1 0 0 0 0 0
LB 6 0 6 0 3 0 0 0 0 1
celkové | 47 2 51 4 42 1 2 0 5 3

Problém zakim délala délka a slozitost zadani, zaci taktéZ zminovali vysokou naro¢nost
ulohy na pozornost.

Neéktefi zaci zadani lohy nepochopili, nebo s pochopenim méli problémy. To dokladaji
nasledujici vybrané komentate: , Trochu matouci zadani. , ,, Uplné piesné jsem nechdpal, pro¢
tam byly ty znaky nebezpeci a véty, kde bylo nebezpeci. “ Mnohem castéji se vyskytl komentar,
7e zadani zak viibec nepochopil. Zaci také ¢asto zminovali, Ze si svym feSenim nejsou jisti.

V odpovédich zakt se objevily dalsi diivody obtiznosti zadani, jako: ,, Ze zaddani nebylo
poznat, co je to za latku. “, ,, Popis pripravku je malo informujici. ““ a ,, TroSku jsem nevédeél, co
od pripravku ocekavat. ““. Zde se objevila fixace Zakl na konkrétni latky/ptipravky a ukazala se
problémovost situace v ptipad¢€ prace s obecné popsanou latkou.

Neékolikrat taktéZ Zaci zmiflovali problém s pochopenim, jak zaznamenat vysledek.
Tento problém byl identifikovan jiz pfi kontrolovani vysledki. Zaci nevyuzivali vzdy
k zaznamenani odpovédi pfislusnou kolonku. Pokud ale Zaci dosahli spravného feSeni, které
bylo zaznamenano jinde, nez bylo poZadovano, byl vysledek zakiim uznan.

Niézory zakii na obtiznost ulohy ve vétsing piipadii korespondovaly s vysledkem. Zaci,
ktefi hodnotili ulohu jako velice obtiznou, nepoznamenali do zaddni Zadnou odpovéd’, zatimco

zaci, kteti hodnotili ulohu jako velice snadnou, dosahli alespon ¢aste¢né spravného feSeni.
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Relativni uspésnosti jednotlivych tfid ucastnicich se Setieni jsou uvedeny v tabulce 16.
Taktéz je uvedena celkova relativni GspéSnost a srovnani s vysledkem pilotniho Setfeni.
Celkova relativni usp&$nost zakt pfiblizn¢ odpovida vysledkiim pilotniho Setfeni (Vojit, 2017).
Z relativnich vysledkt jednotlivych tfid vyznamné negativné vycnivaji tiidy zékladnich skol
Jititho Gutha-Jarkovského (T) a Jilovska bez zaméteni (J), které nedosahly ani 20 % uspésnosti.

Ostatni tfidy se pohybovaly kolem 50 % uspésnosti.

Tabulka 16 Relativni uspeéSnosti zakl tfid pti feSeni ulohy z tematického celku Pozorovani,

pokus a bezpecnost prace

Skola Pocet zaku Relativni aspéSnost

T 22 18,18 %

M 14 39,29 %

J 23 13,04 %

JJ 25 48,00 %
IM 21 52,38 %
B 21 50,00 %
LA 15 50,00 %
LB 16 53,13 %
celkové 157 39,49 %

vysledek pilotniho SetFeni 20 38 %

4.2.2 Uloha z tematického celku Anorganické slouéeniny

Ulohu z tematického celku Anorganické slouteniny vyfesili spravné pouze 3 Zaci,
castecné spravné 18 zaka, chybné 68 zaki. Zbylych 68 zakh ulohu nefesilo, tj. nebyla uvedena
zadna odpovéd’. Relativni zastoupeni variant feSeni tloh je uvedeno na grafu 2.

Pouze necelych 15 % zaki vyftesilo lohu alespoil ¢astecné spravne. Dva z zakt, ktefti
vytesili lohu spravnég, navstévovali zakladni Skolu Jilovska s roz§ifenou vyukou matematiky
a pfirodovédnych pfedmétt (JM), treti zak zakladni Skolu Jilovska s rozsifenou vyukou cizich
jazykt (JJ). Zbylé fesitele 1ze rozdélit do dvou stejné pocetnych skupin, jedna ze skupin
odpovédela chybné, u druhé skupiny nebyla u tlohy zadna odpovéd’ zaznamenéana. Ve srovnani
s pilotnim Setfenim (Vojit, 2017, s. 83—84) se vyskytlo vyrazn¢ méné (o 24 procentnich bodl)

alesponi Castecné spravnych feSeni a vyznamné vzrostl podil nefeSeni tlohy.
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Relativni zastoupeni variant feSeni u ulohy z tematického celku
Anorganické slouceniny (N = 157)

2%

11 %
43 % L

43 %

m Spravne feSeni  m Caste¢né spravné feSeni  ® Chybné feseni © Nefeseni ulohy

Graf 2 Relativni zastoupeni variant feSeni u ulohy z tematického celku Anorganické slouceniny

Zaci hodnotili tlohu jako velice obtiznou (viz tabulka 17). Obtiznost Glohy Zaci vidéli

¢

nejen ve slozitosti zadani: ,, Nechdpu to. ", ,, Nesrozumitelné. , ,, Absolutné jsem nevédél, co

mam delat. “, ale taktéZz ve vlastnich nedostate¢nych znalostech: , Nevim, co reaguje

I3

s vapencem. “, ,, I presto, Ze znam latky ci slouceniny nalezené ve vzduchu, nemam tuseni, ktera

«

z latek muze reagovat s vapnikem a zpiisobovat jeho rozpad. “, ,, Nepamatuji si to. “, ,, Pochopil

jsem, Ze se po mné chce chemicka rovnice oxidace vdpence, ale tyto rovnice neumim. ",
,, Nepamatovala jsem si, jak se jmenuji vzorce. “, ,, Nebyla jsem si jista se vzorci, ani co by mohlo
byt ve vzduchu skodlivého. “. U zékovskych vyrokt vnimam jako jeden z vaZznych problémi
ztotozilovani vapence a vapniku.

Celkova relativni GispéSnost zakl (viz tabulka 18) ve srovnani s pilotnim Setfenim je
nizsi o necelych 14 procentnich bodii. Ani nejuspésnéjsi tfidy se k vysledku pilotniho Setfeni
nepiibliZily. Nizka GspéSnost koresponduje s ndzorem Zakil na obtiznost tlohy.

Relativni Gspésnost tiidy ze zékladni Skoly Jilovskéd bez zaméteni (J) byla 0 %, v cemz
se tato tfida od ostatnich vymykala. V ostatnich tfidach vzdy alesponi jeden zdk bodu doséhl.
Ve tiid¢ ze zakladni Skoly Jilovskd bez zaméteni (J) 7 zakl na ulohu viibec neodpovédelo,
zbylych 16 zaki odpovédélo Spatn€. Nejlépe dopadli zaci ze zakladnich Skol Jilovska se
zaméienim na vyuku cizich jazyka (JJ) a Jilovskd se zaméfenim na vyuku matematiky

a prirodovédnych predmétt (JM), coz odpovida i tomu, Ze pouze v téchto dvou tfidach se
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vyskytli Gispésni fesitelé ulohy. Zajimavé je, ze vSechny tyto tfidy vyucuje na chemii stejna

ucitelka.

Tabulka 17 Cetnosti znamek odpovidajici obtiznosti tlohy z tematického celku Anorganické

slouceniny (Skala: 1 —uloha byla velice snadna, 3 — lloha byla optimalni, 5 — tiloha byla velice

obtizna)
. Znamka
Skola
1 1-2 2 2-3 3 34 4 4-5 5 | Neuvedeno
T 0 0 2 0 1 1 1 1 15 1
M 1 0 0 0 3 1 1 0 8 0
J 0 0 1 0 2 1 5 0 14 0
Al 0 0 2 0 2 0 11 1 9 0
M 0 0 1 0 5 0 5 0 10 0
B 0 0 1 0 1 1 8 1 9 0
LA 0 0 0 0 2 0 0 0 13 0
LB 0 0 0 0 1 0 0 1 13 1
celkové 1 0 7 0 17 4 31 4 91 2

Tabulka 18 Relativni uspésSnosti zaku tiid pii feSeni ulohy z tematického celku Anorganické

slouceniny
Skola Pocet Zakii Relativni uspéSnost

T 22 2,27 %

M 14 7,14 %

J 23 0,00 %

JJ 25 16,00 %

M 21 16,67 %

B 21 4,76 %

LA 15 6,67 %

LB 16 6,25 %

celkové 157 7,64 %

vysledek pilotniho Setfeni 21 21 %
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4.2.3 Uloha z tematického celku Chemie a spole¢nost

Ulohu z tematického celku Chemie a spolegnost vyfesilo spravné celkem 15 Zakd,
castecné spravné 40 zakil, chybné 102 zakd. Ve vyzkumném vzorku se nenasel zadny zak, ktery

by ulohu neftesil (viz graf 3).

Relativni zastoupeni variant reSeni u ulohy z tematického celku
Chemie a spolecnost (N = 157)

m Spravne feSeni  m Caste¢né spravné feSeni  ® Chybné feseni © Nefeseni ulohy

Graf 3 Relativni zastoupeni variant feSeni u ulohy z tematického celku Chemie a spolecnost

Pouha tietina zakt vyiesila ulohu alespon ¢asteéné spravné. Zbytek zaka volil chybné
feSeni. Pozitivni je, Ze se vSichni zaci o odpovéd alespon pokusili. Divodem c¢astecné
spravnych feSeni byla nevhodnd, nebo z4dnd argumentace pii vybeéru spravné moznosti.
Dtivodem chybného feseni byl vybér Spatné moznosti, Casto taktéz podlozeny nevhodnou
argumentaci. Nékteti zaci taktéz neodpovidali, pro¢ zbylé kandidaty nevybrali, nybrz proc¢
danou moznost vybrali. Ve srovnani s pilotnim Setfenim se vyskytl opa¢ny trend v poméru
spravnych a ¢astecn¢ spravnych feseni (Vojit, 2017, s. 86—87).

Necelych 25 % zakl povazuje ulohu za optimalni. Pfes 70 % zakt povazuje tlohu za

vvvvvv

zdivodnit, pro¢ néjaké feSeni neplati. Hodnoceni obtiznosti tlohy je uvedeno v tabulce 19.
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Tabulka 19 Cetnosti znamek odpovidajici obtiznosti ulohy z tematického celku Chemie

a spolecnost (Skala: 1 —uloha byla velice snadnd, 3 —uloha byla optimalni, 5 —illoha byla velice

obtiznad)
. Znamka
Skola
1 1-2 2 2-3 3 34 4 4-5 5 | Neuvedeno
T 12 1 3 1 5 0 0 0 0 0
6 0 4 1 1 0 2 0 0 0
J 6 0 8 0 8 0 1 0 0 0
Al 8 0 10 0 5 0 2 0 0 0
IM 5 0 8 0 7 0 1 0 0 0
B 3 2 8 0 7 1 0 0 0 0
LA 6 0 8 0 1 0 0 0 0 0
LB 7 0 4 0 4 0 0 0 0 1
celkové | 53 3 53 2 38 1 6 0 0 1

Dal$im casto zmiflovanym divodem obtiznosti byla neznalost situace kontaktu
rozpaleného oleje s vodou: ,, Nemohla jsem se rozhodnout, ktera varianta je lepsi, protoze jsem
nevedeéla, co deéla voda s olejem.* a ,,Nedokazu si plné predstavit, jak by fungovala reakce
horicitho oleje avody.*. Z formulace druhého komentéate by se taktéz dalo usoudit, Zze zak
predpoklada v ptipad¢é kontaktu hoficiho oleje s vodou pribéh chemické reakce. Diivodem
tohoto Zzakova predpokladu by mohla byt naptiklad predstava chemie jakozto védy
o chemickych reakcich.

Mnoho zéka se ale kladné¢ odkazovalo na zkuSenost z vafeni a uloha se jim jevila
zajimava. Objevil se i odkaz na rodinnou situaci: ,, Uloha nebyla tézka, nebot na stejné téma
jsem se bavil s rodici. “.

Taktéz u této ulohy byla celkova relativni uspésnost zakli oproti pilotnimu Setfeni nizsi
(viz tabulka 20), tentokrat o vice nez 20 procentnich bodi. Stejné jako u pfedchozi tlohy
vysledku pilotniho Setfeni nedosdhla Zadna tfida, razantni rozdil byl zaznamenéan u tiidy
zékladni skoly Litvinovska 500 B (LB), kde pouze jeden zak dosahl ¢astecné spravného feseni.
Nejlepsich vysledkt znovu dosahly tiidy ze zakladnich Skol Jilovské se zamétenim na vyuku
cizich jazyka (JJ) a Jilovska se zaméfenim na vyuku matematiky a ptirodovédnych pfedmétt

(JM).
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Tabulka 20 Relativni uspéSnosti zaku tfid pii feSeni ulohy z tematického celku Chemie

a spolecnost

Skola Pocet Zaki Relativni uspésnost
T 22 15,91 %
M 14 25,00 %
J 23 19,57 %
JJ 25 32,00 %
M 21 33,33 %
B 21 21,43 %
LA 15 23,33 %
LB 16 3,13 %

celkové 157 22,29 %
vysledek pilotniho Setfeni 21 43 %

Ve srovnani ndzoru zakd na obtiznost ulohy s jimi dosazenym vysledkem lze pozorovat
vyznamny nesoulad. Zakiim se wloha jevila spiSe snazsi, ackoli usp&snost nebyla nikterak
vysoka. Ditvodem by mohlo byt ¢asto pevné presvédCeni zaki o spravnosti jejich feSeni vedouci
k pocitu snadnosti Ulohy. Problémem ale je, Ze zaci byli Casto pfesvédceni o spravnosti

nespravného fesent.
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4.2.4 Celkovy vysledek zZaki testovaci ¢asti 1. kola

Celkovy vysledek zakii odpovida souctu dosazenych bodii ve vSech tiech ulohach, které
zaci v ramci prvniho kola Setfeni fesili. Maximalni pocet bodu, kterého mohli zaci dosdhnout,
¢ini 6 bodi. Plného poctu boda dosahl pouze jeden zdk, a to zak zakladni $koly Jilovska se
zaméienim na vyuku matematiky a ptirodovédnych predméti (JM). Nadpolovi¢niho poctu
bodii dale dosahli dva Zzaci ze zdkladni Skoly Malostranska (M), jeden zdk ze zékladni
Skoly Bila (B) a dva zéaci ze zdkladni Skoly Litvinovska 500 A (LA). Celkem tedy
nadpolovi¢niho poctu bodt doséhlo pouze 6 zaki, coz odpovida necelym 4 % ze vSech zaka,
kteti tlohy ftesili. Nejvice zakl (piiblizné 43 %) dosdhlo celkové 1 bodu, coz znamend, ze ze
vSech tii uloh vyfesili pouze jednu ¢astecné spravné. Priblizné pétina zakl neziskala z tloh ani
jeden bod, tj. bud’ zéaci vyfresili vSechny ulohy Spatn€, nebo nékteré netfesili. Diky uloze
z tematického celku Chemie a spolecnost nebyl zadny zak, ktery by nefesil ani jednu z tloh.

Pocty zaki dosahujicich jednotlivych celkovych vysledkl jsou uvedeny v tabulce 21.

Tabulka 21 Celkovy vysledek zaka z tloh bloku 1

$kola Celkovy vysledek
0 1 2 3 4 5 6
T 10 8 4 0 0 0 0
3 7 1 1 2 0 0
J 13 6 3 1 0 0 0
1 0 10 7 8 0 0 0
IM 1 7 6 6 0 0 1
B 3 10 3 4 1 0 0
LA 1 9 3 0 1 1 0
LB 1 11 3 1 0 0 0
celkové 32 68 30 21 4 1 1

Rozlozeni zaka dosahujicich jednotlivych celkovych vysledkl je zndzornéno taktéz
krabicovymi grafy (graf 4). V grafu jsou zachyceny celkové vysledky zaki jednotlivych kol
izolované. Krabicovy graf umoziiuje zobrazeni datového souboru pomoci kvartild, které
rozd€luji soubor na Ctvrtiny. V krabicovém grafu jsou 1épe patrné rozdily v datovych
souborech. Z krabicového grafu lze vy€ist minimalni a maximalni hodnoty, hodnoty

1. a 3. kvartilu a hodnotu medianu.
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Celkovy vysledek zikna z iloh bloku 1 v jednotlivych skolach
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Graf 4 Celkovy vysledek zaki z uloh bloku 1 v jednotlivych Skolach

Nejkompaktné&ji dopadli zaci zékladni Skoly Jilovska se zaméfenim na vyuku cizich
jazyku (JJ), ktefi dosahli z tilloh 1-3 bodu. Pouze v této tiidé kazdy z zaku ziskal alesponi 1 bod,
v ostatnich tfidach byli Zéci, ktefi nedosahli bodu zddného. RozloZeni poctu bodii bylo pomérné
rovnomerne.
vyuku matematiky a ptirodovédnych predméti (JM). Vysledek je zptisoben jedinym zakem,
ktery doséhl pIného poc¢tu bodl a zaroven jednim Zadkem, ktery nedoséhl ani jednoho bodu.
Vysledky zbytku ttidy se taktéz (jako Zaci JJ) pohybovaly v rozmezi 1-3 bodu.

Vysledky zaki ze tiid zékladnich Skol Jilovska se zamétenim na vyuku cizich jazyka
(JJ) a Jilovska se zaméfenim na vyuku matematiky a ptirodovédnych predméti (JM) se od
vysledki ostatnich tfid vyrazn€ odliSuji. Nejen, ze tyto tfidy dosahovaly pravidelné jednéch
z nejlepSich relativnich uspé&$nosti v jednotlivych Ulohach, zaroven jako jediné tfidy mayji
hodnotu medianu v poc¢tu 2 dosazenych bodi. Vzhledem k tomu, Ze jsou tyto dvé tiidy ze
vzorku jediné, jejichz vyuka je néjak zaméfena, dalo by se polemizovat o tom, zda jsou
v pribéhu studia 1épe vedeni k feSeni problému, ¢i zda jsou vysledky ovlivnény pouze
vybérovosti danych tfid. Zodpovézeni této otazky je vSak nad ramec této prace. Pro dalsi
vyzkumniky vSak zapojeni zakladni Skoly Jilovska do vyzkumného souboru piedstavuje

zajimavy vyzkumny potencial.
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Nejhorsich celkovych vysledkt dosahly tfidy zékladnich Skol Jitfitho Gutha-Jarkovského

(T) a Jilovska bez zaméteni (J), ve které dokonce vice nez polovina zakli dosahla 0 bodt.

Relativni uspésnost tid v jednotlivych ulohach a celkové relativni tispéSnost tiid ve

vSech tlohach bloku 1 jsou souhrnné uvedeny v tabulce 22. Hodnoty celkovych relativnich

uspésnosti tfid koresponduji s vystupy krabicovych grafi. Celkova relativni GspéSnost zaki ve

vSech tfech lohach bloku 1 ¢inila 23,14 %.

Tabulka 22 Relativni uspésnost tfid v jednotlivych ulohach bloku 1 a celkova relativni

uspésnost tfid v ulohach bloku 1

Relativni uspéSnost v uloze z tematického celku

Celkova relativni

Skola Pozorovani, pokus | Anorganické Chemie uspésnost
a bezpecnost prace slouceniny a spole¢nost v tlohach bloku 1
T 18,18 % 2,27 % 15,91 % 12,12 %
39,29 % 7,14 % 25,00 % 23.81 %
J 13,04 % 0,00 % 19,57 % 10,87 %
JJ 48,00 % 16,00 % 32,00 % 32,00 %
IM 52,38 % 16,67 % 33,33 % 34,13 %
B 50,00 % 4,76 % 21,43 % 25,40 %
LA 50,00 % 6,67 % 23,33 % 26,67 %
LB 53,13 % 6,25 % 3,13% 20,83 %
celkové 39,49 % 7,64 % 22,29 % 23,14 %
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4.3 Vysledky a diskuse 2. kola

rozhovor byl podrobné piepsan a okomentovan a byly v ném vyhleddvany pouzité strategie

a problémy, kterym zaci pfi feSeni uloh Celili. U kazdé ulohy zvlast byly zjistovany Cetnosti

pouzitych strategii u kazdého zéka.

ulohy.

Tabulka 23 Specifikace rozhovorii s zéky a jejich odpovédi

Celkem bylo realizovano 16 rozhovort s zaky 9. ro¢nikii nad ulohami bloku 2. Kazdy

V tabulce 23 je uvedena specifikace rozhovorii s zaky a odpovédi zakl na jednotlivé

Odpovédi v tematickych celcich’

3 _ g Chemické reakce Casticové sloZeni litek | Organické

E % B E spravné: DCAB a chemické prvky slouceniny

§ I~ g E 1 CDAB, zdivodnéni | spravng: c¢) spravné: NAAN
T1 zena | 16:21 | ABCD, dtvod (0) a) (0) NNAN (1)
T2 muz | 15:50 | (N) a) (0) NAAN (2)
M1 |muz | 18:00 | DACB, davod (0) b) (0) NNAA (1)
M2 | zena |22:27 | DCAB, divod (2) b) (0) AANA (0)
J1 muz | 6:11 | (N) b) (0) NAAN (2)
J2 Zzena | 6:23 | CDBA (0) b) (0) NAAN (2)
JJI1 | zena | 11:15 | DBAC, diavod (0) a) (0) AANN (1)
JI2. | muz | 11:35 | ABDC, divod (0) b) (0) N_AN (1)
IM1 | muz | 11:53 | A(0) a) (0) NNAN (1)
JM2 | muz |20:43 | CDAB, divod (2) b) (0) NNAN (1)
Bl |muz |11:31 | B(0) a) (0) NANN (1)
B2 zena | 28:00 | (N) a) (0) NAAN (2)
LAl | muz |20:44 | ACBD, divod (0) a) (0) ANAA (0)
LA2 | muz | 20:38 | ADBC (0) a) (0) AANN (1)
LB1 | muz | 19:00 | DBCA, divod (0) b) (0) NAAA (1)
LB2 | zena | 9:18 | A(0) b) (0) ANAN (1)

V nasledujicich kapitolach jsou rozebrany postupné tlohy bloku 2.

9 &iselné udaje v zavorkach odpovidaji bodovému ohodnoceni dle tabulky 5
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4.3.1 Uloha z tematického celku Chemické reakce

Cilem ulohy z tematického celku Chemickeé reakce bylo prifadit kroky postupu piipravy
chloridu manganatého k usektim grafu zavislosti reakéni rychlosti na ¢ase. Zaroven méli zaci
své feSeni zdiivodnit. Zaci méli v zadani k dispozici rovnici reakce, ktera zachycovala priibéh
piipravy chloridu manganatého. V metodickém komentari k Gloze je zmifiovana moznost
spravného prifazeni n¢kterych krokti na zékladé vétné stavby jednotlivych kroka.

Spravné ulohu vyfesili pouze dva zici, tj. uvedli spravné potadi krokd a své feseni
vhodné¢ zdivodnili. Zadny Z4k nedosahl ¢asteéné spravného feSeni. Ti Zaci na tulohu
neodpovédéli, zbylych jedenact zakh se o odpoveéd’ pokusilo netispésné. Z téchto jedenacti zaki
tf1 zaci odpovédeli zcela nespravng, tj. neurcovali potadi krokd, nybrz pracovali se zadanim
jako s uzavienou ulohou s vybérem z vice odpovédi (misto setazeni krokt vybrali jeden, ktery
odpovidal zadanému grafu, naptiklad zak IM1: ,,Ja myslim, ze to je asi A, myslim, Ze se k tomu
hodi. Ze kdyz se zveda vznik toho vodiku, tak je to to zahfivani.“), dva Zaci své FeSeni
nezdivodnili, zbytek se o zdlivodnéni pokusil.

Relativni GspéSnost zakt v této uloze byla 12,5 %. V porovnani s pilotnim Setfenim, ve
kterém byla relativni Gspé$nost zak 30 % (Vojit, 2017), se jedna o znaény rozdil. Vzhledem
k formulaci zadani Glohy obsahujici taktéz zdiivodnéni vlastni odpovédi nebylo ocekévano
velké zkreslovani vysledki.

Usp&sni fesitelé vyuzili pii feSeni Glohy podporujici strategie rozlozeni problému
a logické zdlvodnovani. Ze Ctenarskych strategii vyuzili ¢teni zadani nahlas a dvojnasobné
¢teni zadani. Ani jeden z GspéSnych fesiteld nevyuZil pfi feSeni tlohy limitujici strategii.

Prvni uspéSnou fesitelkou byla Zakyné M2, ktera jako jedina vyuZila strategii rozloZeni
problému. Dale zdkyné pouzila dvakrat strategii logické zdivodnovani, zaroven jeji
zdivodnéni bylo adekvatni. Ze Ctenarskych strategii zakyné uplatnila ¢teni zadani nahlas
a dvojnasobné Cteni zadani. V pribéhu feSeni ulohy Zakyné poloZila jednu otdzku ohledné
pochopeni zadani. Reseni této zikyné bylo rozebrano v kapitole 3.4.1 Ukazka vyhodnocovani
rozhovort.

Druhym uspé€Snym feSitelem ulohy byl zak JM2, ktery vyuzil strategii Cteni zadéani
nahlas a logické zdiivodiiovani. Zak se pii feSeni ulohy zaméfil na zpisob formulace
jednotlivych krokd v zadani. Na zékladé vétné stavby Zak urcil potfadi prvnich dvou krok.
Znalosti z chemie vyuzil aZ pii rozhodovani u zbylych dvou. Zak popsal své feseni takto: ,, No,
tak zaprvé bych dal, Ze do reakcni banky nalil, takze C. Protoze tady je nalil, zatimco u D pridal.

A u B je uz reakcni smés, kterou zatim nemam. Pak bych teda dal to D, Ze tam pridal ten mangan.
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... Tedka bych dal A, Ze kdyz zahrival, tak to bude postupne. No a pak to B, téch 10 ml“. Autoii
ulohy v metodickém komentati uvadéji moznost identifikovani prvniho kroku na zakladé
diikladného &teni textu. Zak svym feSenim dokazal, Ze dikladné &teni textu miZe byt
napomocno jesté vic.

Zaci, ktefi neuvedli feSeni ulohy, nevyuzili pfi jejim feSeni Zadnou strategii. Tito Zaci
nedokézali vytesit tlohu, jelikoz méli problémy s pochopenim zadéni, nebo zadani tilohy viibec
nepochopili. Jeden zak se odkazoval na neprobrané ucivo (J1: ,, Tady vitbec nevim, tohle jsme
vitbec nedelali. Kdyby to bylo na a bé cé de, tak bych aspon néco tipnul, ale takhle, takhle ani
nevim co. “). Jeden zak si taktéz pomahal ¢tenim zadani podruhé.

Zbyli tesitelé dosahli bodového ohodnoceni 0 bodi. Tito zaci vyuzivali pii feSeni jak
podporujici strategie, tak i limitujici strategie feSeni problémt. Z podporujicich strategii vyuzilo
pet zaki strategii logické zdivodnovani. Z limitujicich strategii vyuzili Ctyfi Zaci strategii
»prosté si to myslim“ a jeden zdk vysledek tipnul. Ze Etenatskych strategii dva zaci vyuzili
strategii dvojnasobného Cteni zadani. Jeden zdk (LA2) vyuzil pii feSeni ulohy vSechny tfi
definované ¢tenarské strategie. Tento z4k pfi prvotnim nepochopeni zadani feSeni tlohy odlozil
a k feSeni se vratil po vyfeSeni zbylych dvou tloh. Ackoli po navratu k uloze Zdk pochopil
zadani ulohy, tj. pozadavek na sefazeni pismen, nakonec se nad svym feSenim témét nezamyslel
a svoji Ctvetici argumentoval vétou: ,, Prijde mi to tak spravné .

Z problému zakt stoji za zminku komentar zdkyné JJ1: ,, No, premyslim, jak to bude za
sebou. Vlastné tady nevidim otazku. Hm. Zda to A, B, C, D je poradi nebo ne “, ktera méla potize
s identifikaci a vymezenim problému, jelikoZ tikol nebyl zadan s vyuZitim véty tazaci.
zvyseni teploty. Zak M1 povazuje zahiivani za diivod pribéhu reakce: ,, pak az to zahidl, tak
pak az byla ta reakce “, zatimco Zakyné T1 se ve svém feSeni rozhodla zahtivat prazdnou baiiku:
,,No tak prvni, postupné zahrival. Tak to je takovy jako zacatecny *.

Na zéklad¢ rozhovort Ize usoudit, Ze k ispéSnému vyteSeni ulohy je mozné dojit vicero
cestami. Jednou moZnou cestou je dikladné cteni zaddni spojené s jednoduchymi
myslenkovymi operacemi v oblasti chemie (které¢ ale nejsou nutné). V metodickém komentati
k uloze je uvedeno, Ze ,pro vyreSeni ulohy je podstatné porozumeéni grafu zachycujiciho
zavislost rychlosti reakce na case “ (Holec & Rusek, 2016). Cesta feSeni zaloZené na dikladném
¢teni zadani mize byt od porozumeéni grafu zavislosti rychlosti reakce na Case zcela odtrzena.
Domnivam se, Ze pii feSeni ulohy touto cestou neni tulohou kontrolovano dosazeni
pozadovaného indikatoru. Pfi pouziti této cesty ale zak prokazuje obecné schopnosti fesit

problémy, a to i takové, u kterych nema dostatek védomosti a znalosti. Druhou moZnou cestou
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k vyfeSeni tlohy je rozlozeni problému na dil¢i ¢asti a jejich postupné feSeni na zéaklade
obtiznosti. Tato cesta musi byt podpofena vhodnou logickou argumentaci.

Neuspésni fesitelé meli obecné veétsi problémy s pochopenim zadani a taktéz na rozdil
od uspésnych fesitelt vyuzili pfi feSeni Glohy limitujici strategie. Neuspéch zaki pii pouziti
strategie tipnuti vysledku a ,,prosté si to myslim* podporuje moji myslenku, ze nelze ocekavat
velké zkreslovani vysledki.

Vzhledem k vyuzivani Ctenarskych strategii UspéSnymi i neuspéSnymi zaky, nelze
tvrdit, ze vyuziti ¢tenaiskych strategii vede u této ulohy k uspéchu.

Cetnosti jednotlivych strategii feSeni Glohy a problémi, se kterymi se Zaci pii feSeni
ulohy z tematického celku Chemické reakce setkali, jsou uvedeny v tabulce 24. Znaceni
strategii a problémii odpovida znaceni v tabulkdch 6-9. U kazdého Zaka je uvedeno i bodové
ohodnoceni (pocet bodl), kterého v dané uloze dosahl. Sytost podbarveni odpovidd poctu

dosazenych bodu.
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Tabulka 24 Cetnosti pouziti strategii a vyskytu problémii pii feseni ulohy z tematického celku Chemické reakce

Podporujici Limitujici Ctenaiské
¥, Pocet strategie strategie strategie Problémy
zak bodii
55 5|55 5|5 5 223|23|3 83|88 |E|8|E|E
Tl 0 - - - 2 - - - - - 1 -
T2 N - - - - - 1 - - 1 - -

Ml 0 - 1 - - - - - - - - -
e e
J1 N - - - - - - - - 1 - 1
12 0 - 1 - 1 - - - - - - -

1 0 - 1 - 1 - 1 - - 1 1 -
1J2 0 - 1 - - - - - - - - -

M1 0 - - - - - - - 1 - - -
e
Bl 0 - - - - - - - 1 - 1 -

B2 N - - - - - - - 1 - - -
LAl 0 - - - - - - - - - 1 -
LA2 0 - - - 1 1 1 1 - - - -
LB1 0 - 1 - - - - - - - - -
LB2 0 - - 1 - - - - 1 1 - -




4.3.2 Uloha z tematického celku Casticové sloZeni latek a chemické prvky

Cilem tlohy z tematického celku Césticové slozeni latek a chemické prvky bylo
rozhodnout o vysledku hry sestavajici ze tii tahi. Kazdy tah byl tvofen matematickou operaci
s Ciselnymi udaji o urcitych prvcich. U zakd bylo provéfovano pochopeni pojmu perioda,
skupina, protonové cislo, elektronegativita a vlastnosti prvkii (kovovy charakter, skupenstvi,
elektrickd a tepelna vodivost). K feSeni ulohy zaci mohli vyuzit periodickou tabulku prvkii. Na
zaklad¢ vysledkil jednotlivych tahti méli zéci vybrat jednu ze tfi nabizenych moznosti
zachycujicich vysledek hry.

Ackoli u ulohy kazdy zak zvolil odpovéd’, nikdo neodpovédél spravné. Varianty
castecné spravného feSeni nebylo mozné pfti této forme ulohy dosdhnout. Pii pilotnim Setfeni
byla zjisténa relativni GspéSnost zakd 27 % (Vojit, 2017). Zajimavé je, ze by tuto ulohu na
zéklad¢ teorie pravdépodobnosti méla zodpovédét spravné priblizné tretina zakd. Této
uspésnosti pilotni Setfeni témet dosdhlo. Snaha o dosazeni vysledku skrze vlastni schopnosti
a védomosti se u respondentl provedeného Setfeni jevi jako kontraproduktivni.

Pti feseni ulohy zéci vyuzili velké mnozstvi jak podporujicich, tak limitujicich strategii.
Vzhledem k povaze zadani by se dalo pfedpokladat vyuziti strategie prace s periodickou
tabulkou prvki. Tato strategie byla identifikovdna pouze u ¢ty zakh, ackoli hodnoty
z periodické tabulky prvka cerpalo vice zaki. Tito Ctyfi zéaci periodickou tabulku vyuzili
smysluplnég, tj. vyuZivali informaci v tabulce na zékladé srovnani s legendou (B2: ,, Tedka si
najdu tu elektronegativitu (ukazuje si prstem na tabulce, které cislo znaci elektronegativitu)
a podle toho to najdu.“, LAl: ,,A pak jsem tady kouknul, Ze Zlutd (Zluté podbarveni v dané
periodické tabulce prvkii znaci kovy) jsou kovy. ).

Nejcastéji pouzitou podporujici strategii byla strategie sebereflexe, tj. Zaci si v pribchu
feSeni ulohy uvédomili vlastni chybu a snazili se ji napravit. Schopnost sebereflexe a zamysleni
se kriticky nad vysledkem hodnotim velice pozitivné. Dale Zaci vyuzivali logické
zdivodnovani a analogii (JM2: ,, Snazim se najit prvky, o kterych vim, zZe vedou a dle téch cisel
najit nejakou spojitost. ‘). Jedna zakyné (T1) se pii zdivodiovani svého vysledku dopustila
zéasadni chyby, kdyZ ztotoznila nekovy a plyny: ,,ten druhy, ten ma 5, protoze je tam 5 téch
nekovii, takze jsou plynny“. Vnimani nekovil a plynl jakoZto oznaceni téhoZz povazuji za
hlubokou neznalost a nepochopeni zékladnich klasifikaci prvki. Nektefi Zaci taktéz vyuzivali
pii rozhodovéani vzhled prvkl a jejich pouziti (JM2: , Neon je urcité plyn, protoze je

v neonovych zarivkach. ).
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Z limitujicich strategii pfevladalo tipovani. Ctyfi Zaci se piiznali k tipnuti zavéreéného
vysledku, stejny pocet zakl tipoval u jednotlivych tahti. Objevilo se i pouziti strategii volba
snazsi alternativy (T1: ,, Ted jsem zapomnéla, jestli je perioda dolii, nebo jako radek. No, tak
to dolu se mi nechce scitat, tak to bude asi ten radek. “) a ptedpovidani odpovédi na zékladé
struktury zadani (JM1: ,,Ale prijde mi to docela velky rozdil. Tak premyslim, jestli je to
spravne. “, IM2: ,, Jesté zkusim toho Tomase, protoze se ty vysledky v téch tazich asi nebudou
lisit o hodné, tak mi to muze pomoc.” a LBl: , Tyhlety to nebudou, ty nezname."). Ke
kompletnimu vyctu je jesté zapotiebi zminit pouziti strategie ,,prosté si to myslim®, kterou
vyuzili dva Zaci.

Zadny z 74kt se neodkazoval na pamétné podloZeni feseni, ackoli v pribshu feseni
pamétné podlozené informace o prvcich urcité pouzivali. Taktéz argumentace vétou ,,prosté si
to myslim“ by v pfipad¢ vétSiho naléhani ze strany vyzkumnika pii rozhovorech byla
pravdépodobné castéjs§i. Mnoho vyrokii zadkt bylo ponechano bez hlubSiho zkoumani
(detailnéjsiho dotazovani pti rozhovorech), jelikoz cilem bylo i poukédzat na povrchnost
zékovskych uvah nad feSenim. Zasah vyzkumnika by pifi hlub$§im zkouméni vybéru
jednotlivych prvka zadky mohl ovlivnit vysledek, jelikoz by se Zaci vénovali feSeni
a rozhodovani déle, nez standardne.

Celkem sedm 74kt si pomahalo pfi feSeni tlohy pfectenim alespon ¢asti zadani nahlas,
a to vétsinou Ctenim zadani jednotlivych taht.. Nékteti zaci tuto strategii vyuzili i nékolikrat.
Ctyfi zaci taktéz Cetli zadani dvakrat, bud’ kvili nepochopeni zadani, nebo ovéfeni pochopeni
zadani. Jedna zakyné (LB2) dokonce cetla zadéani tfikrat, nejprve piecetla zadani dvakrat
v tvodu, nasledné ke konci feSeni ulohy si zdkyné piecetla zadani znovu. Opétovné precteni
zadani ji umoznilo najit ve svém feSeni chybu.

Pii feSeni tlohy Z4ci Celili velkému mnozstvi problémi. Dva z Zakd zminili, Ze zadani
ulohy viibec nepochopili, dal$i ¢tyfi se zminili, ze méli s pochopenim zadani problém (jedna
zakyné (M2) naptiklad nevédéla, co znamena souslovi pocet prvki). Tti zaci polozili k uloze
dotaz. Témét vSichni Zaci, ktefi se o feSeni ulohy pokusili, v nékteré fazi feSeni poupravili
zadani. Nékteti zaci ve vypoctu zménili matematickou operaci, jini pracovali ve druhém tahu
misto s protonovym ¢islem s hodnotou elektronegativity, nebo zameénili v zadani pojem kov za
prvek. Zaci taktéz upravovali celkové vyhodnoceni vysledkii, misto aby srovnavali hodnoty
v jednotlivych tazich, srovnavali soucty hodnot vSech tahi. Z tohoto hlediska bylo zadani ulohy
velice ndro¢né na udrZeni pozornosti.

Z oblasti znalosti polovina zaki méla velky problém s uréenim periody a skupiny.

Ostatni Z4ci si bud’ byli ur€enim jisti, nebo se rozhodovali na zédklad¢ znalosti pojmu skupina
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(vylucovaci metoda), nebo volili periodu jako vodorovnou fadu, jelikoZ se jim nechtéla pocitat
fada svisla. Dva z zaka taktéz ke 13. skupiné fadili i prvky, které do ni nepatii (vizudlné
odpovidajici lanthanoidy a aktinoidy). Tato skutecnost ukazuje nepochopeni zakd v principu
fazeni prvki v periodické tabulce prvki. Pfi¢inou ale mize byt i nedostatecné zdlraznéni
smyslu zobrazeni tzv. zkracené periodické tabulky prvka. DalSim problémem byl vyznam
pojmu elektronegativita a rozhodnuti o elektrické vodivosti prvki. Pfi rozhovorech se objevily
i dalsi, implicitni oblasti, které zakiim zpiisobuji problémy (kovovy charakter, skupenstvi,
tepelna vodivost), nicméné v rozhovorech se o nich oni sami nezminili. Nabizi se myslenka,
zda to bylo z divodu neuvédomeéni si dané neznalosti, nebo zda skutecné poznani limituje
vyuzita metoda sbéru dat.

Vzhledem k formulaci indikatoru je mozné konstatovat, ze zaci neprokazali dostatecné
znalosti z oblasti periodické tabulky prvkl. Zakladni dovednosti by mélo byt rozliSeni periody
a skupiny, coz zaci béhem rozhovora nepotvrdili.

Cetnosti jednotlivych strategii feseni ulohy a problémil, se kterymi se Zaci pii feseni
tilohy z tematického celku Casticové sloZeni latek a chemické prvky setkali, jsou uvedeny
v tabulce 25. Znaceni strategii a problémil odpovidé znaceni v tabulkach 6-9. U kazdého Zaka
je uvedeno i bodové ohodnoceni (pocet bodl), kterého v dané tilloze doséhl. Sytost podbarveni

odpovida poc¢tu dosazenych bodu.
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Tabulka 25 Cetnosti pouziti strategii a vyskytu problémi pfi feseni ulohy z tematického celku Casticové sloZeni latek a chemické prvky

Pocet

bodu

74k

Podporujici Limitujici Ctenaiské
. . Problémy
strategie strategie strategie
— (| (s} < e \O ~ 0 — [\ on <t Ve b N o — N on <t — N
A
5 5 5 55 & %5 &3 v » 2 w3 2 2|8 R E £




4.3.3 Uloha z tematického celku Organické slouceniny

Cilem ulohy z tematického celku Organické slouceniny bylo rozhodnout o pravdivosti
Ctyf tvrzeni o skupenstvi organickych latek (benzenu, isooktanu, naftalenu a toluenu) za
laboratornich podminek. Zaci méli v zadani ulohy k dispozici tabulku hodnot teplot tani, teplot
varu a hustot vSech Ctyf latek.
jeden z zakl u jedné z podotazek odpovéd neuvedl. Pouze dva Zéci zvolili chybné feseni, Ctyti
7aci dosahli spravného feseni, ostatni aci dosahli ¢aste¢né spravného fedeni. Uspésnost zakt
v této uloze ¢inila 56,25 %, coz koresponduje s vysledkem pilotniho Setfeni (54 %) (Vojif,
2017). Problémem bodového ohodnoceni u této tlohy je, ze vysledky jsou faleSné pozitivni.
Pokud by se mély bodovat pouze spravné odpovédi, které jsou navic podepiené védomostmi,
byl by vysledek zna¢né nizsi. FaleSna pozitivnost vysledkd ulohy byla zjistitelnd praveé skrze
osobni kontakt s zdky a pozorovani jejich feSeni. Vyznam rozhovori vedenych metodou
Think-aloud je u této Glohy nepopiratelny. Az z rozhovori totiz vyplynulo, Ze z4ci pii feSeni
ulohy nevyuzivaji vyznamu pojmu teplota tdni a teplota varu, zaroven je neporovnavaji
s laboratorni teplotou.

Pti feSeni ulohy vyuzili Zaci téméf vSechny podporujici strategie (zaci nepouzili pouze
strategii prace s periodickou tabulkou prvkl, coZ je vzhledem k povaze Ulohy zfejmé).
Mnozstvi pouzitych limitujicich strategii bylo rovnéz Siroké, Zaci jak tipovali vysledek, tak
1 ptredpovidali odpovéd’ na zakladé struktury zadéani, ¢i argumentovali vétou ,,prosté si to
myslim®“. Objevily se i pamétné podlozené odpovédi. U této ulohy zéaci nevyuzivali zadné
Ctenarské strategie. Zadani tlohy bylo velmi struéné a jasné, takZze Zaktim stacilo pouze ptecteni
zadani potichu. Zaci se pfi feseni ulohy potykali s neznalostmi uéiva. Jeden z zaki také polozil
otazku ohledné pochopeni zadani.

Jak jiZ bylo zminéno, Glohu vytesili spravné ¢tyfi Zaci. Jeden zak vSechny odpovédi
podlozil zapamatovanymi skupenstvimi latek. Zbyli tii Zaci vyuZzivali spiSe podporujici nez
limitujici strategie. Siroké mnoZstvi podporujicich strategii pouzila zakyné B2. Pfi srovnani
zéky pouzitych strategii pii feSeni ulohy nelze nalézt vyznamné rozdily mezi uspeSnymi
a neuspéSnymi fesiteli.

Pii feSeni ulohy Zaci nejvice vyuzivali strategii logického zdivodiovani. Zadny zak
viak neargumentoval chemicky spravné. Zaci se asto snazili své rozhodnuti odkazat na

hodnoty z tabulky v zadani. Velmi ¢asto se Zaci odkazovali na hodnoty hustoty. Pokud se Zaci
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odkazovali na teploty tani a varu, vZdy tomu tak bylo izolované a ne v jejich vzdjemném vztahu.
Zaroven zadny z zaka hodnoty nevztahoval k laboratornim podminkam. Zdivodiiovani zaka
tudiz nelze povazovat za spravné.

Druhou nejcastéji pouzivanou strategii byla prace se zadanim, tj. u této tlohy prace
s tabulkou hodnot teplot tani, teplot varu a hustot latek. Pouziti hodnot z tabulky v zadani by
mélo byt samoziejmosti, tabulku ale pouzilo pouze deset zaka.

Vzhledem k blizkosti latek béznému zivotu zakli a moznosti jejich redlné predstavy se
zéci Casto odkazovali na vzhled a pouziti latek bud’ z vlastni zkuSenosti, nebo z vypravéni
uciteli v hodinach. Na zakladé téchto indicii se zaci rozhodovali o skupenstvi pfevazné
u naftalenu (JJ2: ,, vim, Ze se mluvi o naftalenovych kulickach, co se pouzivaji proti molum, takze
bych rekl, ze je to pevna latka*, T2: , ten naftalen, ten se pouziva proti molum*) a toluenu
(T2: ,,se to leje do lahve a to se pak vdechuje, ty vypary“, 1J2: ,narkomani, tak ti nasajou tu
ldhev, kde ten toluen maji, tak to musi byt kapalina “, LA1: , To jsme si Fikali, Ze je to droga, co
se cicha. ).

Z limitujicich strategii ptevladalo tipovani vysledku a predpovidani odpovédi na
zaklad® struktury zadani. Projevila se tak fixace 74k na esteticky hezky vysledek. Zaci
ptedpokladaji, ze ve chvili, kdy je uloha zaloZena na rozhodnuti o pravdivosti tvrzeni, nemize
byt spravnou variantou pfipad, kdy by nabyvala vSechna tvrzeni stejné pravdivosti. Tendenci
dosvédcuji nasledujici tvrzeni: M2: ,,Jd bych dala zase ano, ale néco taky ...*,J2: ,, Takhle to
hezky vyslo. “, B1: ,,Jsem mél vSude ne, tak ano.“ a LB1: ,, A ten benzen, mné vse pripada jako
ano. Tak ten benzen ne. “.

Pokud bychom ulohu rozdélili na Ctyfi izolované tkoly a kazdé latce bychom se
vénovali odd€lené, nejhtire by dopadlo tvrzeni o isooktanu, o jehoz platnosti rozhodlo spravné
devét zakh. Téchto devét spravnych odpovédi pramenilo bud’ ze spravného tipnuti, nebo
z urCité snahy o argumentaci na zakladé hustoty, teploty tani a teploty varu. Pokud bychom
brali za spravné feseni pouze takové, které je adekvatné podlozené, nedosahl by jej zddny Zak.

Ukézalo se, ze zaci nerozumi vyznamu pojmu teplota tani a teplota varu a neumi je
pouzit k ur€eni skupenstvi latek. U zndmych latek si Zaci pomadhali jejich pfedstavovanim
skupenstvi problém, coz se projevilo u isooktanu.

Pro eliminovani moZnosti ndhodného vybéru odpovédi by bylo vhodnéjsi ponechani
ulohy jako oteviené. Ackoli i vtomto pfipadé¢ by mohli Zzéaci tipovat, pravdépodobnost
ndhodného trefeni by méla byt vzhledem k mnoZzstvi variant k vybéru niz§i. K podpoteni

hlubsich tvah zaki a préace s poskytnutou tabulkou by mohlo byt vhodné zatazeni nezndmé
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latky A. Tim by byl odstinén efekt zapamatovani. To je sice pii feSeni uloh diilezité, nicméné
v piipadé€ zadani, jako je toto, bylo zapotiebi porozuméni terminiim teplota tani a teplota varu
a jejich praktickému dopadu na skupenstvi latek. Reseni tak bylo spise zaloZeno na uvaze
a praci se zadanim, jinymi slovy feseni vyZzadovalo myslenkové operace na urovni kompetencni
vrstvy modelu hloubkové struktury uc¢iva (Janik a kol., 2013, s. 56-57).

Cetnosti jednotlivych strategii feSeni ulohy a problémd, se kterymi se Zaci pti fedeni
ulohy z tematického celku Organické slouceniny setkali, jsou uvedeny v tabulce 26. Znaceni
strategii a problému odpovida znaceni v tabulkach 6-9. U kazdého zéka je uvedeno i bodové
ohodnoceni (pocet bodl), kterého v dané tloze dosahl. Sytost podbarveni odpovida poctu

dosazenych bodu.
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Tabulka 26 Cetnosti pouziti strategii a vyskytu problémi pfi feseni tilohy z tematického celku Organické slou¢eniny
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4.3.4 Pohled na dlohy o¢ima vyzkumnika

V nésledujicich odstavcich bych rada shrnula vlastni postiehy plynouci z pozorovani
74kt a jejich chovani pii feSeni uloh. Ackoli jsou mé posttehy pouze subjektivni, domnivam se,
ze jejich uvedeni je podstatné. Ne vse bylo totiz mozné v transkriptech rozhovori s zaky

zachytit.

Pohled na ulohu z tematického celku Chemické reakce

Pti pozorovani zaka pti feSeni ulohy z tematického celku Chemické reakce byla z zaka
citit jistd nervozita nad zadanim tlohy. Zdalo se, Ze mnoho zaki vidi graf zavislosti rychlosti
chemické reakce na Case prvné a neumi se v ném orientovat. TaktéZz bylo ziejmé, ze u zaki
nedoslo k propojeni popisti jednotlivych usekt grafu se samotnym grafem. Zaci piifazovali
pismena k popisim useku, aniz by vidéli mezi popisy a grafem vztah. To lze pfisuzovat
neschopnosti 74kl pracovat s grafy a tabelovanymi hodnotami, coz se projevilo 1 v pfipadé
feSeni tlohy z tematického celku Organické slouceniny.

Pti zékovskych fesenich bylo taktéz viditelné nepropojeni grafu se zadanou reakci. Ve
chvili, kdy zak dosel k otazce (tkolu), odsunul predchazejici text a jiz se mu nevénoval. Pfi
feSeni ulohy s poskytnutou rovnici pracovali pouze dva Zaci.

Velkym problémem pro Zaky byla taktéZ argumentace. Pokud Zak pochopil, ze je jeho
cilem setadit pismena ABCD, tak to provedl. Vhodnou argumentaci (bud’ chemickou, nebo

lexikalni) uplatnili pouze dva zZici, a to ti, ktefi pracovali s poskytnutou rovnici.

Pohled na iilohu z tematického celku Casticové sloZeni litek a chemické prvky

Uloha z tematického celku Césticové slozeni latek a chemické prvky se skladala z vice
podukold a bylo tudiz nutné praci systematizovat. Velky problém ¢inilo zaklim jiZ samotné
pochopeni tlohy, natoz jeji feSeni. Nejen, ze mnoho zakd zadani bud’ zcela, ¢i alesponi Castecné
poupravilo, ale vétSina by ani s dodrZzenim zadani ulohu nevyfesila spravné.

Zasadnim problémem ulohy bylo pochopeni vyznamu pojmi skupina a perioda, coZ jiz
bylo diskutovano vyse. Dale se ukazalo, Ze Zaci neumi pracovat s periodickou tabulkou prvki
a nevi, co v§e v ni mohou vyhledat. Pfi uréovani kovového charakteru, stejné jako v piipade
skupenstvi, Zaci nevyuzivali podbarveni tabulky a dal§i symboly v ni uvedené. To, Ze Ize
hodnotu elektronegativity v tabulce nalézt, az na jednoho zaka (dalsi dva se nevyjadtili) vSichni

védéli. Trendy elektronegativity ale nevédél téméf nikdo. Zaci spise 1étali o¢ima po celé tabulce

76



a hledali vSude mozné&, nez nasli dle jejich pocitu dvé nejvétsi ¢isla. V tomto ohledu by bylo
u této ulohy efektivni zapojit naptiklad eye-trackingovou kameru, aby bylo mozné jasné
dolozit, které hodnoty zéci v periodické tabulce prvki sleduji.

Velmi problematické byly pro zaky matematické operace, jejichz zaménou casto
dochazelo k upravam zadani. Bylo tudiz velmi Casté, Ze Zaci, ackoli pracovali se spravnymi
prvky, zaménili matematickou operaci a dosli k chybnému vysledku. Divodem byla podle mé
nedostate€nad pozornost zaka pii ¢teni zadani. Domnivam se, ze pribézna (nebo zpétna)
kontrola jednotlivych krokl feSeni by mohla mnoho z téchto chyb eliminovat.

Velmi mé prekvapilo, Ze ackoli zéci pti feSeni lohy vétSinoveé pouzivali intuici, nebo
tipovani, na propocitavani si davali velmi zalezet a Cislo pro n¢ bylo jasnym ukazatelem
vysledku. Jedna se patrné o vliv vyuky matematiky, jejiz hodinova dotace umoznuje ucitelim
vtisknout zaktim tento styl prace s matematickymi operacemi. Zéci, ktefi do feSeni této ilohy
investovali nejvice ¢asu ze vSech zadanych tloh (vétSina), ve vysledku dosahli stejn¢ho feseni
jako dva zaci, kteti ihned ze zacatku usoudili, ze Glohu na zdklad¢ svych znalosti vyftesit
nedokézou, a vysledek tipli. Dalo by se fici, ze tito dva zaci zvolili mnohem efektivné;jsi zptisob

feSeni ulohy.
Pohled na ulohu z tematického celku Organické slouceniny

Pi1 feSeni ulohy z tematického celku Organické slouceniny Zadny z Zakid nevyuzil
v zadani poskytnutou tabulku adekvatn€. VSechny postiehy ohledné zaky vyuZivanych strategii
pfi feSeni této tlohy jiZ byly popsany vyse.

Velice mé piekvapil problém 74kl s uréenim skupenstvi isooktanu. U této latky méli
zaci problém jiz s pfectenim nazvu. Nikdo z Zakli nezminil kontext s redlnou slouc¢eninou, pro
vSechny Z4ky byla tato latka nezndmé a ryze abstraktni. Na jednu stranu by propojeni
s oktanovym ¢islem benzinu mohlo byt pro Zaky k rozhodnuti o skupenstvi ndpomocné, na
druhou stranu se pfi rozhodovani o skupenstvi abstraktni latky projevila hlubsi neschopnost

aplikace vyznam teplot tdni a varu na ur€eni skupenstvi latek za laboratorni teploty.
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Z.aveér

Zajem o zjistovani schopnosti zaki v oblasti feSeni problému je velice aktualni.
Ditkazem miize byt zafazovani této oblasti do mezinarodniho Setfeni PISA. V roce 2012 se
v Setfeni zjistovaly individudlni schopnosti zakl tesit problémy, v roce 2015 jiz tymové
schopnosti. D4 se tudiz ptredpokladat, ze v budoucnu bude z divodu moznosti srovnavani dat
v této oblasti realizovano vice Setfeni. Vysledky téchto Setfeni sice poskytuji Ciselné udaje
o schopnostech zakli v jednotlivych podoblastech oblasti feSeni problémd, nicméné
nezohlediiuji zdkovské postupy feseni tloh a problémy, se kterymi se pfi jejich feSeni potykaji.
Pro ucitele by ale prave znalost zakovskych postupti a problémt méla byt zasadni.

Konstatovani faktu, Ze se vysledky ¢eskych Zakt v oblasti pfirodovédné gramotnosti
zhorsuji, je snadné. K tomu, abychom trend vysledkli zménili, je zapottebi zjiStovat, pro¢ zaci
nevyfesi vice uloh spravné. V této diplomové praci jsem se vénovala oblasti feSeni
problémovych uloh z chemie z pohledu vyuzivani strategii zaky pii jejich feSeni. Pracovala
jsem s Ulohami s problémovymi prvky, které byly vytvoteny jako indikatorové ulohy ke
Standardiim pro zakladni vzd&lavani — chemie. Zakovska feseni téchto uloh nebyla hodnocena
pouze bodové, primarné¢ jsem se vénovala pravé postupim feSeni uloh, uplatiovanym
strategiim a problémuim, kterym z4ci pfi feSeni uloh ¢elili. Vyzkumnym nastrojem byl rozhovor
vedeny metodou Think-aloud.

Na zékladé& reSerSe v oblasti strategii feSeni problémul a rozhovorl byl vytvoren seznam
strategii, které respondenti vyuZili pfi feSeni chemickych problémovych uloh. Vytvofeny
seznam obsahuje pouze strategie identifikované v rdmci mého Setfeni. Seznam obsahuje jak
obecné strategie feSeni problémd, tak i specifické chemické strategie, jako je naptiklad prace
s periodickou tabulkou prvki.

U tloh pouzitych v ramci Setieni se ukazal pfi zkoumani zékovskych postupt feSeni
jejich potencial jakoZto illoh udebnich, jak je i sami autofi kategorizuji. Zaci projevovali o feseni
uloh zajem a i pfes piipadny pocate¢ni netispéch feseni tlohy ve vét§in€ pripadii nevzdavali.
V piipad¢€ zarazeni té€chto uloh do vyuky ve formé tloh ucebnich, nikoli testovych, je jejich
potencial pro rozvoj kompetence k feSeni problému viditelny. V rdmci vyuky by bylo mozné
zékim povolit spolupraci a vyhleddvani informaci v tiSténych i elektronickych zdrojich.
Zasadni pro efektivni vyuziti tloh by bylo kladeni diirazu na vhodnou argumentaci jednotlivych
krokt feSeni. Efektivitu tiloh by bylo mozné zvysit jejich pfeformulovanim na lohy oteviené

(j. bez volby moznosti odpovédi). Diky tomu by byli Zaci vedeni k hlub§imu zamysleni se.
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Vyuziti metody Think-aloud ke zjist'ovani strategii, které zaci vyuzivaji pti feSeni tloh,
se ukdzalo jako smysluplné. Z dat je mozné zjistit zakladni piistup zaka k tlloze a zptisoby, jak
na ulohu zé4ci nahlizeji a jaké kroky voli k jejimu vyfeSeni. V pribéhu Setfeni se objevily
1 n¢které nedostatky metody. Data, kterd vyzkumnik béhem Setfeni nasbira, jsou zavisld na
ochoté a schopnostech respondentii své myslenky formulovat a sdélovat nahlas. U nékterych
zékovskych kroki feSeni jsou data poskytnutd zaky velice strohd a neposkytuji dostatecné
mnozstvi informaci o myslenkovém procesu. Vyzkum vedeny metodou Think-aloud v oblasti
zékovskych strategii feseni uloh by bylo vhodné podpoftit napiiklad vyuzitim eye-trackingové
kamery. Pfinos eye-trackingové kamery vidim v oblasti zdkovského zpracovavani zadani ulohy
(na které casti textu se zaci zamétuji, u kterych se zdrzuji, které prectou pouze letmo, ...)
a v oblasti prace s periodickou tabulkou prvku, grafy a jinymi tabelovanymi hodnotami.

Setieni je mimo jiné i ditkkazem toho, Ze ucitelé maji moznost zakovské postupy Feseni
uloh a problémy, se kterymi se pfi jejich feSeni potykaji, zjiStovat. Metoda Think-aloud je
jedineénym ndastrojem, pomoci kterého mohou zéci ve vyuce piedstavovat svym spoluzakiim
své myslenkové pochody béhem feseni Skolnich uloh. Zaroven ucitel mize své zaky seznamit
se svym tokem myslenek.

Realizace Setfeni a kontakt s zaky pfi feSeni uloh mé obohatil do mé budouci uditelské
praxe. Odnesla jsem si, ze nemohu nikdy brat vysledky uzavtenych tloh za 100%. Vysledky
mohou byt faleSné pozitivni (tj. Zzaci odpoveédéli spravné z diivodu napiiklad tipovani, ¢i
pfedpovidani odpovédi na zdkladé struktury zadani), ale i faleSné negativni (tj. zak se mohl
dopustit drobné chyby, ktera ovlivnila vysledek, ale podstaté rozumi). Dale jsem si uvédomila,
7e je zasadni po Zacich vyzadovat argumentaci. Nejen, ze na zdklad¢ argumentace mohu zjistit,
zda ma zak svoji odpovéd’ logicky podchycenou, zaroven se Zaci uc¢i vyjadiovat své myslenky
a obhajovat je. V pribchu Setfeni se ukazalo, Ze Zaci maji se slovni formulaci vlastnich
mysSlenek velké problémy. Z hlediska tvorby vlastnich ucebnich i testovych tloh bych méla
tvofit uzaviené ulohy i tak, aby se zakiim nevyplatilo pouziti strategie predpovidani odpoveédi
na zaklad¢ struktury zadani. Tim, Ze by se zaci Castéji setkavali se vSemi mozZnymi alternativami
feSeni, nemuseli by si tuto strategii vybudovat.

Vysledky mého Setteni se mohou v budoucnu stat zakladem pro dalsi vyzkumna Setieni
v oblasti Zakovskych strategii feSeni problémovych uloh z chemie. Zajimavou alternativou by
mohlo byt srovnavani strategii a postupti feSeni problémovych chemickych uloh feSiteli na
ruzné intelektudlni urovni po vzoru de Groota (2008) a Taasoobshirazi a Glynna (2009).
Hledani podobnosti a rozdili v postupech feSeni zacateéniki (Zaci) a pokrocilych fteSiteld

(studenti ucitelstvi chemie) by mohlo pfinést uzitecné srovnani myslenkovych procest
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potencialnich fesitelti a potencialnich tvlircti problémovych tloh. Nahled na odlisné pojeti
feSeni problémii by mohl budoucim ucitelim byt pro tvorbu problémovych uloh z chemie

uzitecny.
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