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Abstrakt

Tato prace predstavuje otevieny piistup k matematickému vzdélavani a zkouma zpisoby,
jakymi je mozné tento pfistup uplatnit v profesni piipravé uciteli prvniho stupné zakladni
Skoly: pfi planovani a realizaci vyuky obsahové zamétenych kurz pro budouci ucitele, pti
planovani a realizaci vyuky didakticky zaméfenych kurzd, pii zkoumani a rozvoji znalosti
budoucich ucitel béhem téchto kurzl. Text prace je komentovanym souhrnem 30 dil¢ich
odbornych publikaci (1 monografie, 2 kapitol v monografii, 11 odbornych c¢lanki a 16
prispévkil ve sbornicich konferenci), s cilem piedstavit tyto publikace ve spolecném kontextu
a vyjasnit jejich vzajemné propojeni, objasnit podminky, za kterych vznikaly, a zdlraznit
klicové okamziky jejich tvorby. Empiricky prace vychazi zosmi na sebe navazujicich
vyzkumnych studii exploracniho charakteru, jejichZ pfiprava a realizace spadaji do obdobi let
vyzkumu byl experimentalni dvousemestralni povinny kurz aritmetiky pro budouci ucitele
prvniho stupné zakladni $koly, ktery byl pfipraveny avedeny tak, aby v jeho pribéhu
dochazelo k systematickému uplatiiovani badatelsky orientované vyuky. Tento experimentalni
kurz se uskute¢nil v akademickém roce 2014/15 a jedna ze studii mapovala déni béhem celého
kurzu. Tvorbé kurzu, jeho realizaci a realizaci empirické studie predchézela trileta teoreticka
a empiricka pfiprava. Poznatky ziskané¢ pii pfipravé kurzu aVjeho prabéhu vyustily
v realizaci navaznych studii. VSechny relevantni studie jsou v praci chronologicky
predstaveny.

Abstract

This work presents an open approach to mathematics education and examines the ways in
which this approach can be applied in the professional preparation of primary school teachers:
in designing and conducting content courses for future teachers, in designing and conducting
didactic courses, while investigating and developing knowledge of future teachers during these
courses. The text is an annotated summary of 30 partial publications (1 monograph, 2 chapters
in monographs, 11 journal papers and 16 proceedings papers) that intends to present the
publications in one common context to clarify their interconnection and the conditions under
which they were created, to emphasize key moments of their development. Empirically,
the work is based on eight consecutive research studies of an exploratory character, the
preparation and realization of which fall between years 2011 and 2019; seven of the studies
have a qualitative design and one a mixed design. The focus of the research is on an
experimental two-semester compulsory arithmetic course for future primary school teachers
that was designed and conducted in a systematic inquiry based manner. This experimental
course took place in the academic year 2014/15, and one of the research studies mapped the
entire course. The process of designing the course, its realization and the realization of
the empirical study were preceded by a three-year theoretical and empirical preparation. The
findings gained while designing the course and during the course resulted in the realization of
the follow-up studies. All relevant studies are presented chronologically in the work.
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Uvod

Mezi nejcastéjsi mylné piedstavy 0 matematice patii nazory, ze kazda matematicka iloha ma
pravé jedno spravné feseni a ze ke kazdé matematické uloze existuje jen jeden spravny postup
feseni (Schoenfeld, 1992). Otevieny pfistup (anglicky open approach; Nohda, 2000) je
teoreticky ramec matematického vzdélavani, jenZ pfistupuje Kk vyuce matematiky
prostiednictvim ucebnich uloh, které maji vice riznych sprdvnych feseni nebo vice riznych
spravnych postupti feseni, a tak tyto mylné piedstavy opakované zpochybiuje.

Cilem této habilitacni prace je predstavit otevieny pfistup K matematickému vzdélavani
arizné zpisoby, jakymi je mozné tento piistup uplatnit v profesni ptipravé uciteli prvniho
stupné¢ zdkladni Skoly: pii pldnovéani a realizaci vyuky obsahové zamétenych kurzii pro
budouci ucitele, pfi planovani a realizaci vyuky didakticky zamétenych kurz, pti zkoumani
a rozvoji znalosti budoucich ucitelti béhem téchto kurzi.

Teoreticky prace vychazi z sesti klicovych konceptt, kterymi jsou: badatelsky orientovana
vyuka matematiky, otevieny pfistup, znalosti obsahu a didaktické znalosti obsahu
v matematice, porovnavani strategii a konceptl, na obrazcich zaloZzené reprezentace
vyukovych situaci a vzdélavaci pomicka Concept Cartoons. Spojovacim c¢lankem mezi
jednotlivymi koncepty jsou matematické u¢ebni tlohy.

Empiricky préce vychazi z osmi na sebe navazujicich studii explora¢niho charakteru, jejichZ
ptiprava a realizace spadaji do obdobi let 2011 az 2019. Sedm studii ma kvalitativni design,
vyzkumu byl experimentélni dvousemestralni povinny kurz aritmetiky pro budouci uditele
prvniho stupné zakladni Skoly, ktery byl pfipraveny a vedeny tak, aby Vjeho prib&hu
dochézelo k systematickému uplatiiovani badatelsky orientované vyuky, pfi¢emZz na
badatelsky orientovanou vyuku bylo nahlizeno perspektivou otevieného piistupu. Tento
experimentalni kurz se uskute¢nil v akademickém roce 2014/15 a jedna z kvalitativnich studii
mapovala déni béhem celého kurzu. Tvorbé kurzu, jeho realizaci a realizaci empirické studie
piredchazela tiiletd teoretickd a empirickd ptiprava. Poznatky ziskané pii pfipravé kurzu
aVvjeho prubéhu vyustily v realizaci nékolika navaznych empirickych studii. VSechny
relevantni realizované studie budou v praci podrobné chronologicky piedstaveny.

Habilitatni prace ma nasledujici strukturu: predstaveni teoretického ramce, piedstaveni
empirického ramce (véetné experimentalniho kurzu), popis pfipravné studie realizované pred
experimentalnim kurzem, popis empirickych studii realizovanych b&éhem kurzu, popis
empirickych studii realizovanych po skonceni kurzu a piehled centralnich nalezt. Strukturu
obsahu prace podrobné piedstavuje tabulka 0.1.



Tabulka 0.1: Struktura obsahu habilita¢ni préace

kapitola

1

2

obsah kapitoly
Teoreticky ramec, predstaveni Sesti kli¢ovych koncept.

Empiricky ramec
- priprava a podoba experimentalniho kurzu (kap. 2.1);
- piehled realizovanych empirickych studii a jejich charakteristik (kap. 2.2).

Ptipravna empiricka studie
- pilotaz Concept Cartoons jako pomucky pro diagnostiku didaktickych znalosti
obsahu u ucastnikti experimentalniho kurzu (kap. 3.1).

Empirické studie realizované béhem experimentalniho kurzu, vychazejici z dat
ziskavanych prubézné béhem celého kurzu a pokryvajicich vSechna zasadni obsahova
témata experimentalniho kurzu
- vliv kurzu na uplatiiovani principi otevieného piistupu jednotlivymi ti¢astniky
kurzu (kap. 4.1);
- kvalitativni diagnostika didaktickych znalosti obsahu v matematice u ucastnikd
kurzu realizovana prostfednictvim Concept Cartoons (kap. 4.2);
- smiSend diagnostika znalosti obsahu a didaktickych znalosti obsahu
v matematice u ucastnikl kurzu realizovana prostfednictvim Concept Cartoons
(kap. 4.3).

Empirické studie realizované s ucastniky experimentalniho kurzu po skonéeni kurzu
- kvalitativni diagnostika znalosti matematického obsahu u t¢astnikd kurzu
realizovana prostfednictvim Concept Cartoons (kap. 5.1).
Empirické studie realizované po skonceni experimentalniho kurzu s budoucimi uciteli,
ktefi se nezucastnili experimentalniho kurzu
- zkoumani dalsiho potencialu prostiedi Concept Cartoons pro profesni ptipravu
ucitelt (kap. 5.2 a 5.3).
Souhrnna empiricka studie pokryvajici celé vyzkumné obdobi

- stanoveni typologie Concept Cartoons, metodiky jejich vyuziti pfi sbéru dat
a metodiky jejich tvorby (kap. 5.4).

Piehled centralnich nalezu

- vztah badatelsky orientované vyuky a otevieného piistupu (kap. 6.1);
- vliv systematické realizace otevieného pftistupu na budouci ucitele (kap. 6.2);
- moznosti vyuziti Concept Cartoons v profesni ptipravé ucitelt (kap. 6.3).
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Text habilitacni prace je komentovanym souhrnem nékolika dil¢ich praci jiz publikovanych
v monografiich, odbornych ¢asopisech a sbornicich z konferenci. Jeho cilem je piedstavit tyto
dil¢i publikace ve spolecném kontextu a vyjasnit jejich vzdjemné propojeni, objasnit
podminky, za kterych vznikaly, a zduraznit klicové okamziky jejich tvorby. Nekteré useky
textu habilitatni prace jsou ztéchto dil¢ich publikaci pfevzaty a piipadné upraveny
(pfelozeny, doplnény o nove informace, zkraceny) — zdroje pievzatych usekii jsou na
piislusnych mistech specifikovany v poznamce pod Carou.

Experimentalni kurz, jedna jemu piedchazejici teoreticka studie a nékteré empirické studie
vznikly jako soucast vyzkumného projektu GA CR Zkvalitiiovini znalosti matematického
obsahu u budoucich ucitelu 1. stupné prostiednictvim badatelsky orientované vyuky (panel
P407, registraéni cCislo 14-01417S), jehoZz byla autorka této prace hlavni feSitelkou.
Spoluiesitelkou projektu byla Mgr. Marie Ticha, CSc. z Matematického ustavu Akademie véd
CR v Praze, dalsimi spolupracovniky doc. PhDr. Alena Ho3pesova, Ph.D. z Pedagogické
fakulty JihoGeské univerzity v Ceskych Budgjovicich a PhDr. Filip Roubigek, Ph.D.
z Matematického ustavu Akademie véd CR v Praze. U nékterych studii jsou tak spolufesitelka
nebo spolupracovnici z projektu vedeni jako spoluautofi. Rozsah a povaha jejich spoluprace
jsou na piislusnych mistech habilita¢ni prace specifikovany v poznamce pod carou. Pichled
vSech relevantnich publikaci a autorskych podili je uveden v kapitole 6, tematicky odd¢lené
v tabulkach 6.1 az 6.4.
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KAPITOLA 1: Teoreticky ramec

Prvotnim impulsem pro vznik této prace se kolem roku 2011 stal zvySujici se zajem
pedagogické vefejnosti 0 badatelsky orientovanou vyuku matematiky a s nim souvisejici
otdzka, jestli a jak je mozné tento typ vyuky smysluplné vyuzit v profesni ptipravé uditeld.
Vzhledem ke vstupu do nezndmého terénu se zastieSujicim vyzkumnym designem prace stal
kvalitativni design exploraéniho charakteru a od tohoto designu se odviji povaha
konceptualniho uchopeni prace. Habilitatni prace tak teoreticky vychazi z konceptu
badatelsky orientované vyuky matematiky a dalsi klicové koncepty se vynofuji postupné,
v zavislosti na prubéznych vyzkumnych nebo vzdélavacich pozadavcich a v zavislosti na
prubéznych reSerdnich a vyzkumnych nalezech.

Prvni kapitola teoreticky predstavuje vSechny kli¢ové koncepty habilitatni prace a zpusob,
jakym na sebe tyto koncepty navazuji. Sesti klicovymi koncepty se ukazaly byti: badatelsky
orientovana vyuka matematiky (kapitola 1.1), otevieny ptistup (kapitola 1.2), znalosti obsahu
a didaktické znalosti obsahu v matematice (kapitola 1.3), porovnavani strategii a konceptt
(kapitola 1.4), na obrazcich zaloZzené reprezentace vyukovych situaci (kapitola 1.5)
a vzdélavaci pomicka Concept Cartoons (kapitola 1.6).

Spojovacim ¢lankem mezi jednotlivymi klicovymi koncepty jsou matematické ucebni tlohy,
prostiednictvim kterych na vyuku a jeji jednotlivé etapy (pfipravu, realizaci, hodnoceni)
nahlizime. V souladu s Pedagogickym slovnikem (Pricha, Walterova & Mare$, 2009)
chapeme ucebni ulohu jako ,,pedagogickou situaci, ktera se vytvati proto, aby zajistila u zaka
dosazeni urcitého ucebniho cile”, pfi¢emz tato situace je ,,zaméfena na pét aspektii uceni:
obsahovy, stimula¢ni (motivacni), operacni, formativni a regulativni” (ibid: 323). Vénovat se
budeme hlavné ucebnim tulohdm aritmetickym, nebot’ experimentalni kurz, od kterého
se odviji empiricka Cast prace (kapitola 2), je kurzem zaméfenym na aritmeticka témata.

Kapitola 1.1: Badatelsky orientovana vyuka*

V poslednich desetiletich je celosvétové vénovana pozornost badatelsky orientovanému
vzdélavani v pfirodnich védach a v matematice a stimto typem vzdélavani jsou spojena
ofekavani smérem ke zvySeni zdjmu 74kl o0 tyto predméty a ke zkvalitnéni jejich uceni.
V USA byla katalyzatorem téchto aktivit jedna ze zprav narodni rady pro vyzkum v 90. letech
20. stoleti (NRC, 1996) a jeji revidovana verze (NRC, 2000), v Evropé pak tzv. Rocardova
zprava (Rocard a kol., 2007). Obé zpravy se vénovaly badatelsky orientovanému
ptirodovédnému vzdélavani, a tak byl tento pojem zprvu diskutovan pouze ve vztahu

! Text v této kapitole byl pievzat z publikace (Samkova, 2018c) a upraven.
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k pfirodovédnym piedmétim. Nicméné v nasledujicich letech se rozsifil i do vyuky dalSich
Skolnich pfedmétu, véetné matematiky (Artigue & Blomhgj, 2013). V ¢eském vzdélavacim
prostiedi se prvni zminka o badatelsky orientovanych pedagogickych metodach objevila
piiblizné pied 10 lety (JanouSkova, Novak & Marsak, 2008).

Badatelsky orientovana vyuka byva obvykle popisovana jako vyuka, pfi které je zadkiim
nabidnuta moznost pouzivat podobné postupy a metody prace, které pii své vyzkumné praci
pouzivaji odborni védeéti pracovnici (Dorier & Maass, 2014). Zaci tak mohou provadét
pozorovani, klast si otdzky, vyhledavat informace, planovat a navrhovat zpiisoby feseni, sbirat
data, analyzovat je a interpretovat, formulovat odpovédi, vysvétleni a piedpovédi, vyvozovat
a sdélovat zavery, diskutovat je se svymi spoluzaky (NRC, 1996). Tyto ¢innosti se souhrnné
nazyvaji badani. Objekt badani a jeho metody jsou piizpsobeny véku zaku, a tak Zaci mohou
naptiklad znovuobjevovat Skolskou matematiku nebo fesit jednoduché problémy z bézného
Zivota.

Za pedagogicky zaklad badatelsky orientovane vyuky byva povazovano badani ve smyslu
J. Deweye (1938), za psychologicky zéklad pak uéeni se objevovanim J. S. Brunera (1965).
Z jejich myslenek doplnénych o Piagetovy uvahy vychazi kognitivni konstruktivismus, jenz
mj. vidi Zaka jako naivniho v&dce a ucitele jako facilitatora (Kalhous, Obst a kol., 2009).
Badatelsky orientovanou vyuku tak mizeme chapat jako jednu zcest uplatiovani
konstruktivistického pfistupu (v matematice Hejny & Kufina, 2009). V matematickém
vzdélavani ma podobny mysSlenkovy zaklad jako badatelsky orientovana vyuka naptiklad
uceni feSenim uloh a problému (Polya, 1945, Cesky 2016; u nas Vysin, 1972; Kufina, 1976,
2005), geneticky styl vyuCovani, fizené objevovani a znovuobjevovani (Freudenthal, 1973;
Wittmann, 1974; u nés Vysin, 1976). Tyto hlavni sméry se pak promitaji do riznych dalsich
teoretickych ramcu, jako jsou teorie didaktickych situaci (Brousseau, 1997, cesky 2012),
projektova metoda (u nas Kubinova, 2002), podnétna vyukova prostiedi a budovani schémat
(Skemp, 1971; Wittmann, 2001; u nas Stehlikova, 2007; Hejny, 2014), uchopovéni situaci
(Koman & Ticha, 1997, 1998) aj. Vztahy téchto didaktickych ramct k badatelsky orientované
vyuce podrobné mapuje piehledova studie Samkové, HoSpesové, Roubicka a Tiché (2015).

Experiment ve smyslu badani byl také zminovan jiz v HruSové a VySinové metodice
vyu¢ovani matematice (1964)° a experimentalni fe§eni Gloh bylo vyuZzivano od 60. let
20. stoleti na pokusnych Skolach Kabinetu pro modernizaci vyucovdani matematice
MU CS4V (Vysin, 1979; Ticha, 2013).

2 Hru$a a Vy3in (1964) na stranach 39-40 nabadaji k Gast&jsimu vyuZivani experimentii ve $kole, aby se Zéci
nebali néco zkusit a v pokusech vidéli dobrou pomocnou metodu. Zaroveit vSak upozoriuji na dvé velka
nebezpedi: a) pokusy se nesmé&ji zvrhnout v hrani, vzdy musi mit néjaky cil; je tieba si uvédomit, ze pokus je
situace vytvoiend uméle za tim ucelem, abychom dostali odpoveéd’ na urCitou otazku; b) zaci nesméji zacit
povazovat matematiku za védu pokusnou, experimentovani se nesmi stat hlavni pracovni metodou.
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Vliv badatelsky orientované vyuky na zaky rtznych stupiiit $kol zkoumalo mnoho
empirickych studii, ale jejich vysledky jsou rtznorodé a odpovédi neni mozné jednoznaéné
zobecnit. Jistou predstavu nabizi tii piehledové studie (Hattie, 2009; Minner, Levy & Century,
2010; Bruder & Prescott, 2013), jejichz zavéry se Caste¢né piekryvaji a indikuji, Ze nejvetsi
pozitivni vlivna procesové a obsahové znalosti zaki miva tzv. nasmérované bdddni, pii
kterém ucitel formuluje otdzky a zaci sami navrhuji postup feSeni, realizuji ho a diskutuji
vysledky. Ke stejnému zavéru dosli také Jiang a McComas (2015), ktefi ve své plosné studii
zkoumali vliv riznych typt badatelsky orientované vyuky ptirodovédy na vysledky zaka pti
testovani PISA v USA. Nedavna studie Oliver(ové), McConneye a Woods(ove)-
McConney(ové) (2019), ktera rozsifila vyzkum pfirodovédnych dat z testovani PISA v USA
o0 dalSich pét anglofonnich zemi, upozoriiuje, Ze podle jejich zjisténi (1) piilis Casty vyskyt
badatelskych aktivit ve vyuce ma negativni vliv na uspésnost zaka v PISA testech a Ze
(2) pozitivni vliv na Gspésnost zaki maji praktické experimenty a nasledné vyvozovani zavéra
Z nich zéky, pokud jsou tyto aktivity realizovany jen obcas.

Empirické studie zaméfené na badatelsky orientovanou vyuku ve vztahu k uciteli zpravidla
hledaji vhodné formy dalSiho vzd€lavani ucitela v praxi, aby ucitelé byli schopni badatelsky
orientované postupy uplatiiovat pii své vyuce (Swan, Pead, Doorman & Mooldijk, 2013).
Studii 0 mozném vlivu badatelsky orientované vyuky na budouci ucitele neni mnoho, obvykle
se zamé&fuji na jednorazové intervence realizované v ramci metodicky nebo obecné didakticky
zaméienych kurza (napft. Jao, 2017).

U nas se v souvislosti s badatelsky orientovanou vyukou objevuji spiSe prace zaméfené na
zaky (napf. Vacha & Ditrich, 2016; Rokos & Liskova, 2019), na ucitele v praxi (napf.
Hospesova, 2016; Radvanova, Cizkova & Martinkova, 2018) a prace obecného charakteru
(napt. Papacek, 2010; Cingera, 2014; Dostal, 2015). Kvantitativni sonda Radvanové, Cizkové
a Martinkové (2019) zaméfena soucasné na uéitele v praxi a na jejich zaky ukazuje, ze ucitelé
biologie na vysSich gymnaziich badatelsky orientovanou vyuku pfili§ nevyuzivaji a pokud
ano, tak béhem praktickych cviceni. V kontextu vysledkii vySe zminované studie Oliver(ové)
a kol. (2019) nemusi byt takové zjisténi nutné negativni povahy.

Odborné publikace o badatelsky orientované vyuce obvykle teoreticky vychazeji z ¢innostniho
vymezeni badani (podobné jako v NRC, 1996; Dorier & Maass, 2014) a z n¢j vyplyvajiciho
badatelského cyklu®, tedy posloupnosti &innosti, jez pro zaka utvafeji proces badéani
(Eisenkraft, 2003). Za myslenkovy zaklad badatelsky orientované vyuky byva vtomto
kontextu ¢asto povazovano pochopeni povahy védy (anglicky nature of science), ke kterému

® Badatelsky cyklus = posloupnost ¢innosti/iikolii Zaka pii badani: ,,zjistit — zapojit se — zkoumat — vysvétlovat —
rozpracovat — vyhodnotit — rozsifit” (Eisenkraft, 2003: 57, vlastni pteklad).
V ptvodnim znéni: ,,Elicit — Engage — Explore — Explain — Elaborate — Evaluate — Extend”, tzv. ,,7E model”.
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podle Ledermana a kol. (2002) patii uvédomeéni si dvou zasadnich skute¢nosti: (1) védecké
poznatky jsou vzdy provizorni, empirické, kreativni, subjektivni a sociokulturni, (2) ve védé
neexistuje zadny univerzalni postup, zadnd védeckd metoda, ktera by spolehlivé vedla
k ziskani novych védeckych poznatk.

Pro vyzkumnou praci zaméfujici se na vyuku matematiky z pohledu uéebnich tloh
vSak badatelsky cyklus ani pochopeni povahy védy nepifinasi mnoho konkrétnich voditek,
a tak bylo nutné hledat jiny, alternativni ptistup k badatelsky orientované vyuce matematiky.
Pfistup, ktery by byl vice vztaZzeny k u¢ebnim tloham a k nami prosazované myslence, Ze pii
realizaci badatelsky orientované vyuky matematiky se vychodiskem pro badani zaku stava
vhodneé vyukové prostiedi dané ulohou, jiz maji Zaci fesit. Vhodnou alternativou se ukazal byt
puvodni pragmaticky Deweyuv ptistup (1938), ktery badani vymezuje prostfednictvim situaci
a jejich transformaci:
Badani je kontrolovana nebo fizend transformace neurcité situace Vv situaci, ktera je urcita
do té miry, nakolik to vyzaduje zafazeni prvkt ptvodni situace do né&jakého jednotného
celku. Ta pocatecni neurcitd situace neni pouze ,,oteviend” badani, ale je také oteviena
Vtom smyslu, Zze jeji soucasti nedrzi pohromadé. (Dewey, 1938: 104-105, vlastni
preklad)®
V souladu s Deweyovym vymezenim badani by tak uloha ur¢ena pro badatelsky orientovanou
vyuku méla obsahovat néco neurcitého, co je fesitelem vnimano jako podnétné nebo zajimavé.
Sam Dewey tyto neurcitosti pojmenovava jako ,znepokojivé, svizelné, nejednoznacné,
popletené, plné protichiidnych tendenci, mlhavé apod.” (1938: 105; vlastni pfeklad)5.

Jednu z moznosti, jak takové neur€ité ulohy vybirat, zkoumat a vytvafet, nabizi v kontextu
matematického vzdélavani tzv. otevieny pristup. Tomuto pfistupu se budeme vénovat
v nasledujici kapitole.

*V piivodnim zné&ni: ,Inquiry is the controlled or directed transformation of an indeterminate situation into one
that is so determinate in its constituent distinctions and relations as to convert the elements of the original
situation into a unified whole. The original indeterminate situation is not only ,,open” to inquiry, but it is open
in the sense that its constituents do not hang together.”

® Celé znéni: ,,Neur¢ité situace mohou byt charakterizovany riznymi pojmenovanimi. Jsou znepokojivé, svizelné,
nejednoznaéné, popletené, plné protichtidnych tendenci, mlhavé apod.”
V ptivodnim znéni: ,,A variety of names serves to characterize indeterminate situations. They are disturbed,
troubled, ambiguous, confused, full of conflicting tendencies, obscure, etc.”
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Kapitola 1.2: Otevi‘eny pristup

Otevieny piistup je didakticky ramec, jehoz pocatky je mozné datovat do 70. let 20. stoleti.
Podle Beckera a Shimady (1997) bylo v Japonsku v letech 1971 az 1976 v ramci modernizace
matematického vzdélavani uskute¢néno nékolik na sebe navazujicich vyzkumnych studii
zamé&fenych na vyvoj nové metody pro hodnoceni naro&ngjsich myslenkovych operaci® zaka
v matematice. Tyto studie jako jeden z diagnostickych nastroji vyuzivaly uéebni tlohy zvané
open-ended (Cesky s otevienym koncem), coZ jsou prakticky zaloZzené dlohy, které maji vice
spravnych odpovédi. Becker a Shimada upiesnuji, Zze tyto odpovédi mohou odkazovat
na riiznd spravna feseni’ dané Ulohy (v&etné riznych feSeni vzniklych v dasledku riznych
interpretaci zadani ulohy), ale také na rizné interpretace jediného feSeni nebo rizné postupy
feseni vedouci k jedinému feSeni. Ulohy s otevienym koncem byly v rdmci vyzkumnych
Setfeni pribézné zatazovany do vyuky a byla sledovana jejich ucinnost pii odhalovani
naro¢néjsich myslenkovych operaci zaka: zda a jak jsou Zaci schopni matematizovat praktické
situace, na kterych jsou ulohy zaloZeny, jestli a jak jsou schopni pii feSeni Uloh mezi sebou
spolupracovat. Protoze poznatky z vyuky uskute¢néné béhem vyzkumnych Setfeni
naznacovaly, Ze Ulohy s otevienym koncem by mohly mit pozitivni vliv na podobu vyu¢ovani
i na uceni zaka, tak bylo nasledné provedeno dil¢i vyzkumné Setfeni zamétené na vyuziti tloh
sotevienym koncem pii vyuce matematiky. Setfeni potvrdilo pozitivni vliv téchto
uloh na vyucovani i uceni (lepsi zapojeni zakd do vyuky, aktivni podil na vyuce i u zaku
prumérnych a podprimérnych, snaha zakt o samostatnou praci a o nasledné sdileni svych
myslenek se spoluzaky a ucitelem), ale také odhalilo nejistotu ucitelti pii zafazovani takovych
uloh do vyuky. Publikace (Becker & Shimada, 1997) toto vyzkumné Setieni reflektuje
a v reakci na nejistotu uéiteltt pfedstavuje obecny ndvod na tvorbu Gloh s otevienym koncem
a na jejich zaclenovani do vyuky a didaktické rozbory 23 konkrétnich uloh.

Pfistup zaloZeny na tulohach s otevienym koncem (anglicky open-ended approach) byvéa
V Asii a Australii ¢asto vyuzivan nejen ve vyuce matematiky (Sullivan, Warren & White,
2000), ale i v dalsim vzdélavani ucitelt matematiky (Kadroon & Inprasitha, 2012), obvykle
jako soucast tzv. lesson study, intenzivni formy spoluprace ucitelt, ktera ma v Japonsku vice
nez stoletou tradici (Quaresma a kol., 2018; u nas Vondrova, Cachova, Coufalovd & Kratka,
2016). V Evrop¢ se tomuto ptistupu dlouhodobé vénuje Pehkonen (1997, 2017).

~ewr

uloZené v paméti, a navzajem je propojuje a/nebo pteskupuje a rozsifuje tyto informace k dosazeni né&jakého
ucelu nebo k nalezeni moznych odpovédi ve zmatenych situacich.” (Lewis & Smith, 1993: 136, vlastni pieklad)
V ptvodnim znéni: ,,Higher order thinking occurs when a person takes new information and information stored
in memory and interrelates and/or rearranges and extends this information to achieve a purpose or find possible
answers in perplexing situations.”

" feseni ve smyslu vysledny produkt postupu feseni, vysledek
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Jak jiz bylo zminéno vySe, otevienost konce (tj. existence vice spravnych odpovédi k dané
Uloze) muze mit svij puvod v riznych etapach procesu feSeni ulohy (interpretace zadani,
postup FeSeni, vysledky a jejich interpretace), a tak odkaz na konec vyskytujici se v nazvu tloh
a v nazvu pristupu muze byt matouci. N¢ktefi autofi (naptiklad Nohda, 2000) tak navrhuji
tento odkaz na konec z nazvu odstranit a mluvit o open problems (Eesky oteviené Ulohy)
a open approach (Cesky otevieny pristup). Ruzné etapy procesu feSeni ulohy pak Nohda
(2000) promita i do sveé typologie otevienych uloh: odliSuje ulohy s otevienym postupem
(tj. ulohy, pro které existuje vice riznych postupu feseni; anglicky process is open) a ulohy
S otevirenym vyslednym produktem (tj. Glohy, které maji vice spravnych feSeni; anglicky end
products are open), navic kK nim nové piidava ulohy s otevienou dalsi cestou (tj. Ulohy,
pro které existuje vice zpusobi, jak tlohu rozvinout v ulohu novou; anglicky ways to develop
are open). Ruzné interpretace zadani ulohy, které ve svém upfesnéni k vymezeni Uloh
s otevienym koncem zminovali Becker a Shimada (1997), nejsou v Nohdové typologii
zastoupeny.

Resenim prakticky zaloZenych matematickych Gloh se v &eském prostiedi zabyvali Koman
s Tichou (napf. 1997, 1998), a to hlavné v souvislosti s procesem uchopovani situaci. Podle
Komana a Tiché je uchopovanim situace rozuméno hledani a objevovani ruznych jevi
klicovych pro vyfeSeni ulohy, hledani a objevovani vzdjemnych vztahli mezi t€émito jevy
v kontextu dané praktické situace, hledani teSeni ulohy na zaklad¢ objevenych vztahd,
interpretace nalezenych feSeni v kontextu dané praktické situace, subjektivni posouzeni
smysluplnosti vysledku (z hlediska konkrétniho fesitele), objektivni posouzeni smysluplnosti
vysledki (z hlediska riiznych osob, které s praktickou situaci mohou mit néco spolecného),
hledani ptipadnych kompromisu a optimalnich feSeni. Ma-li prakticky zaloZena uloha vice
spravnych feseni, mohou byt tato feSeni pro ruzné zucastnéné osoby rizné vhodna nebo rizné
vyhodnéd a objektivni klasifikace takovych feSeni muze byt nejasnd, obtizna, ¢i dokonce
neproveditelnd. K rozdvojeni procesu feSeni prakticky zaloZzené ulohy mize dojit
Vv libovolném kroku procesu uchopovani: od identifikace klic¢ovych jevl az po rozhodnuti
0 optimalnim feSeni. | z tohoto pohledu Nohdové typologii otevienych tloh chybi typ
vztahujici se k samému pocatku procesu feseni ulohy, kdy v ramci interpretace zadani fesitel
provadi identifikaci jeva klicovych pro feseni Glohy a jejich rozbor vzhledem k dané prakticke
situaci.

Na zaklad¢ ptedchozich uvah, ve snaze o maximalni obecnost, piehlednost a Uplnost vymezeni
pojmu oteviena uloha, jsme Nohdovo (2000) vymezeni otevienych uloh rozsifili a jeho
typologii otevienych aloh upravili. Nove vymezeni uvadi nasledujici odstavec.
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Za otevienou Ulohu budeme povaZovat kazdou Udlohu, ktera spliiuje aspont jednu
z nésledujicich charakteristik:

- ma oteviené zadani, tj. existuje vice zpusobu, jak zadani Ulohy interpretovat;

- Ma otevrieny postup reseni, tj. existuje vice zpusobd, jak tlohu fesit;

- ma otevieny vysledek, tj. existuje vice feSeni lohy nebo vice zpusobd, jak jedno feSeni

interpretovat;

- ma otevienou dalsi cestu, tj. existuje vice zpusobd, jak Ulohu rozvinout v tlohu novou.
Vzhledem k tomu, Ze tyto ¢tyfi charakteristiky muZeme sledovat i u matematickych tloh,
které nejsou prakticky zalozené, tak pozadavek, aby oteviena tloha byla prakticky zaloZena,
Vv naSem vymezeni chybi.

Otevienost zadani muze byt zpusobena nejednoznaénosti zadani ulohy (které pak rizni fesitelé
mohou rizné chapat) nebo nejasnou dulezitosti jednotlivych soucasti vstupni situace (takze
ruzni teSitelé mohou ruzné chapat jevy kli¢ové pro spravné vyfeSeni ulohy). Otevienost
vysledku miuze byt zpisobena otevienosti zadani, ale i prostou existenci vice feSeni
k jednozna¢né zadané a jednozna¢né chapané uloze. Pokud jde 0 otevienost postupu
a otevienost dalSi cesty, tak vzhledem ke vzijemné provazanosti matematickych témat
a didaktickych modelti maji vS§echny matematické ulohy otevienou dalsi cestu a téméf vSechny
matematické tlohy maji otevieny postup (vyjimkou jsou ulohy, u kterych je poZzadovany
postup stanoven v zadani, napfiklad pokynem ,,Pouzij postup, ktery jsme se ucili vcera.”).
Smyslem otevieného pristupu neni otevienost postupu a otevienost dalSi cesty konstatovat, ale
na né upozoriiovat a pln& je ve vyuce vyuzit®: nechat Zzaky hledat, navrhovat, uplatiiovat
a diskutovat riizné postupy feseni, rizné dalsi cesty.

Tabulka 1.1 uvadi konkrétni priklady otevienych uloh a jejich charakteristiky; zatazena je
i oteviena uloha, ktera neni prakticky zaloZena (uloha U3). Charakteristiky otevienych aloh
lze snadno ménit drobnymi Gipravami zadani. Napiiklad uloha U2 v tabulce 1.1 vznikla
modifikaci Glohy z ucebnice (Molnar & Mikulenkova, 2018a)% odstranénim druhé &asti
otdzky, jeZ zakazovala nastavovani $nur, vznikla Gloha s vice postupy feseni. Zménou délky
snury z 360 cm na 340 cm navic vznikla tloha s moZnosti dalsi cesty, jez vede k otevienému
vysledku (pfti zvétSeni pocétu $nir na 7 je vysledek pii nastavovani $itr odlisny od vysledku
bez nastavovani; pii délce $ntry 360 cm tomu tak nebylo). Uloha U5a vznikla modifikaci

Obdobu uplatiiovani otevieného postupu vyuZivaji ve vyuce na stiedni $kole a v profesni pfipravé ucitelt
Leikin(ova) a Levav-Waynberg(ova), které v geometrii zadavaji tzv. MSTs neboli multiple solution tasks (Sesky
Ve vyznamu ulohy s vice zpiisoby reSeni): Ulohy, které zakiim a budoucim uéitelim piedkladaji s pokynem
vyftesit je co mozna nejvétsim podtem rtznych zplsobii (Leikin & Levav-Waynberg, 2009; Levav-Waynberg
& Leikin, 2012).

® Maminka potiebuje 6 §iiir na pradlo dlouhych 360cm. Sitira se prodava v délce 8 m. Kolik takovychto $fidr
musi maminka koupit, jestlize Zadnou svoji $iitiru nechce mit nastavenou?” (Molnér & Mikulenkové, 2018a: 5)
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jedné z uloh z Nohdova piispévku o typologii otevienych uloh (Nohda, 2000: 43): zménou
poctu déti z 37 na 31 vznikla z Ulohy s otevienym vysledkem tloha, ktera vysledek otevieny
nema. Uloha U5Sb pak piedstavuje dalsi moznost, jak z dlohy s vysledkem, ktery neni
otevieny, vytvofit lohu s otevienym vysledkem, a to zménou otazky.

Tabulka 1.1: Ukazky otevienych Uloh a jejich charakteristiky

Znéni ulohy Otevrienost ulohy

Ul  Mas zaplatit presné 11 korun. = Zaddni je oteviené, neni jasné, zda se otazka pta jen po druhu
Jaké mince pouZijes? pouzitych minci, nebo i po jejich poctu;

postup reseni je otevieny, Glohu je mozné fesit naptiklad
tabulkou, nebo manipulaci s konkrétnimi predméty
(mincemi);
vysledek je otevieny, iloha ma 6 feSeni pro druh pouzitych
minci a 12 feSeni pro druh a pocet;
dalsi cesta je oteviFend, napiiklad miZzeme zménit ¢astku
na 12 korun, nebo omezit pocet pouzitych minci na 6.

U2  Maminka potiebuje 6 $iitir Zadani je oteviené, neni jasné, zda je mozné Sidry
na pradlo dlouhych 340 cm. | nastavovat;
Stiiira se .prOdava,V dEE[CF postup FeSent je otevieny, mizeme pocitat v metrech nebo
8 m. Kolik takovych Siiir v centimetrech; jiny postup pouZijeme v piipadg
musi maminka koupit? s nastavovéanim (6 - 340 : 800 = 2,55... potiebuje 3),

jiny bez nastavovani (800 : 340 = = 2 + zh. 120... z kazdé
dlouhé ud¢la 2 kratké... 6 : 2 = 3... potiebuje 3);
vysledek neni oteviceny, vidy vyjde stejny vysledek;

dalsi cesta je oteviend, naptiklad miizeme zménit délku
prodavané $ndry na 10 m, nebo pocet $itir na pradlo na 7,
zménou poctu $ndr na 7 vytvorime tlohu s otevienym
vysledkem (v pfipadé s nastavovanim dostaneme jiny
vysledek nez v piipadé bez nastavovani).

U3  Vypocitej 73 — 25. Zadani neni otevrené, Uloha je jednoznaéné zadana;
postup reSeni je otevieny, mizeme vyuzit algoritmus
pisemného od¢itani, riizné postupy pamétného pocitani
(73-20-5, nebo 73 — 30 + 5, nebo 73 — 25 = 78 — 30),
znazornéni na ¢iselné ose (pohyb od 73 o 25 doleva, nebo
délka Useku mezi 25 a 73), manipulaci s konkrétnimi
predméty (kaminky, kulicky na poéitadlu);
vysledek neni otevieny, vidy vyjde stejny vysledek;
dalsi cesta je otevienad, napiiklad mizeme obé ¢isla v zadani
vynasobit stem, nebo prohodit mensenec a mensitel.
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Standa, Pepa a Karel maji
pramérné 15 kuli¢ek. Kolik
kuli¢ek ma Standa a kolik
Pepa, jestlize Karel m4 25
kulicek?

Déti budou vyrabét

z barevného papiru
pohlednice o rozmérech
15cma 10 cm.

(a) Kolik archti barevného
papiru o rozmérech 45 cm

a 35 cm musi pani ucitelka
minimalné koupit, je-li ve
tiide 31 déti a kazdé dit€ ma
vyrobit jednu pohlednici?

(b) Pani ucitelka koupila
archy barevného papiru

0 rozmérech 45 cm a 35 cm.
Jak maji déti pfi vystiihovani
pohlednic postupovat?

Zaddani neni oteviené, Gloha je zadana jednoznacng;

postup FeSent je otevieny, ulohu je mozné fesit napiiklad
Uvahou, algebraicky, manipulaci s konkrétnimi pfedméty;
vysledek je otevireny, tloha ma 21 feSeni;

dalsi cesta je oteviena, naptiklad miizeme piidat pozadavek,
aby Standa a Pepa méli stejn¢ kulicek, nebo zménit primérny
pocet kuli¢ek na 8.

Zadani neni oteviené, Gloha je zadana jednoznacéng;

postup reseni je otevieny, Glohu je mozné fesit naptiklad
geometricky naértnutim rozlozeni pohlednic na jednom archu,
manipulaci s konkrétnimi predméty (sadou pohlednic

a archem), nebo aritmetickou Gvahou?;

vysledek neni otevieny, pro rizna rozlozeni je pocet pohlednic
vyrobeny z jednoho archu sice rtizny (svisle se vejde 8 kust,
vodorovng 9, kombinovan& mozno i 10)*, ale maximalni
mozny pocet pohlednic na archu je 10, a tak 3 archy nestaci;
stejny vysledek dava i aritmeticka Uvaha;

dalsi cesta je oteviena, naptiklad mizeme krat$i rozmér archu
zménit na dvojnasobek, zménit rozméry archu na v obchodé

vvvvvv

Zaddani je oteviené, neni jasné, kolik je déti, kolik archt pani
ucitelka koupila, ani jestli déti musi Setfit papirem,;

postup reseni je otevieny, Glohu je mozné fesit naptiklad
geometricky nacrtnutim rozlozeni pohlednic na jednom archu,
manipulaci s konkrétnimi pfedméty (sadou pohlednic

a archem), nebo aritmetickou Uvahou;

vysledek je otevieny, existuje vice zplsobi, jak pohlednice
na arch rozlozit a jak je vysttihnout;

dalsi cesta je oteviena, naptiklad mizeme zmeénit delsi
rozmér archu na 40 cm, nebo pozadovat, aby pii vystfihovani
bylo pouzito co mozna nejméné stiihi.

1% porovnanim obsahu jednoho archu a obsahu jedné pohlednice podilem, tedy z vypoctu (45 - 35) : (15 - 10) =
= 10,5 plyne, Ze z jednoho archu neptijde vyrobit vice nez 10 pohlednic. Protoze déti je 31, tak pani ucitelka
musi koupit aspont 4 archy. Del§i rozmér pohlednice se do delsiho rozméru archu vejde tfikrat, krat§i rozmér
pohlednice se do krat§iho rozméru archu vejde také tiikrat, na jeden arch se tedy urcit¢ vejde 3-3= 9
pohlednic. Na 4 archy se urcité vejde 4 - 9 = 36 pohlednic, a to pro 31 déti staci.

1 Rozkresleni n&kterych rozlozeni pohlednic na archu uvadi publikace (Samkova, 2019¢).
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Specialnimu typu otevienych uloh s vice feSenimi o rizné obtiznosti se vénuje Hellmig (2010)
a pojmenovava je polyvalentni ulohy. Podle Hellmiga si pii feSeni vhodné sestavené

29

polyvalentni ulohy mutze kazdy zak najit ,,sv€” feSeni odpovidajici jeho schopnostem
a znalostem. Podrobny rozbor riznych typa otevienych uloh provedeny vramci studie
(Samkov4, 2019c) ukazal jako ucelné rozsifeni tohoto pojmu o Ulohy, které maji sice jen jedno
feSeni, ale k tomuto feSeni vedou rizné obtizné postupy feSeni. Jako polyvalentni Glohu
tak budeme chapat kazdou ulohu, ktera ma vice rtzné obtiznych feSeni nebo vice rizné

obtiznych postupii feSeni.

Polyvalentni ulohou s vice rizné¢ obtiznymi feSenimi (tedy polyvalentni tlohou podle
Hellmiga) je dloha Ul ztabulky 1.1: mezi méné obtizné patii feSeni spoéivajici v jedné
desetikorunové a jedné korunové minci ¢i feSeni spocivajici v jedenacti korunovych mincich;
pétikorunové a tiech dvoukorunovych mincich. Polyvalentni ulohou s vice rizné obtiznymi
postupy feSeni (tedy polyvalentni ulohou podle nového vymezeni, ale ne podle Hellmiga)
je tloha U3 z tabulky 1.1, protoZe postupné odéitani desitek a jednotek (73 — 20 — 5) je méné
obtizné na odvozeni nez vyrovnani (73 — 25 = 78 — 30). Také Gloha U5a z tabulky 1.1 je
polyvalentni diky tomu, Ze ma rizné obtizné postupy reSeni: u ni uvedena aritmeticka Uvaha

vvvvvv

Pokud jde o hodnoceni otevienych uloh, Nohda (2000) tyto ulohy hodnoti podle nékolika
kritérii: kolik riznych feSeni nebo postuptl feSeni je Zak schopen piedlozit, kolik riznych
mysSlenek Zak pii feSeni pouzil nebo objevil, do jaké miry je zakovo feSeni originalni, do jaké
miry je Zakovo mysleni elegantni. Bulkova a Ceretkova (2017), které vyuzivaji oteviené ilohy
v matematickych soutézich, zdlraznuji pfi hodnoceni spiSe praktické a analytické aspekty,
a tak kromé originality hodnoti spravnost zavért (pfesnost, srozumitelnost a konzistentnost
pouzitych informaci, relevanci pouzitych zdrojt, blizkost zavéri cili tlohy) a aplikovatelnost
zaveérl a pouzitého postupu feseni (do jaké miry mohou byt zdvéry nebo postup zobecnény
a pouzity ve stejném, podobném, nebo odlisSném kontextu). Hledisko aplikovatelnosti Uzce
souvisi s otevienosti dalsi cesty.
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Kapitola 1.3: Znalosti obsahu a didaktické znalosti obsahu®

Ucitel¢ a jejich znalosti ovliviiujici pribéh vyuky jsou stfedem zajmu mnoha vyzkumi, my se
budeme vénovat oblastem vztahujicim se k Shulmanové konceptu poznatkové baze ucitelstvi
a k Rowlandov¢ konceptu znalostniho kvarteta.

1.3.1 Poznatkova béaze uéitelstvi

Shulmanové pfistupu a jeho terminologickému vymezeni v ¢eském prostiedi se jako prvni
podrobné&ji vénoval Janik (2004), zjehoZ prace také prebirame Ceskou terminologii.
Shulmanova teorie je zalozena na tzv. poznatkové bazi ucitelstvi tvoiené sedmi kategoriemi,
Z nichZ tii jsou vazany na obsah vzdélavani (1986) — znalosti obsahu, didaktické znalosti
obsahu, znalosti kurikula — a ¢tyfi jsou obecné povahy (1987) — obecné pedagogické znalosti,
znalosti 0 Zakovi a jeho charakteristikach, znalosti o kontextech vzdélavani, znalosti o cilech,
smyslu a hodnotach vzdélavani. My se zaméfime na znalosti obsahu (anglicky subject matter
content knowledge, zkr. SMK) a na didaktické znalosti obsahu (anglicky pedagogical content
knowledge, zkr. PCK). Znalosti obsahu budeme chépat jako znalosti ,,pro sebe”, tedy vlastni
znalosti, které jedinec uplatni pfi svém studiu odborného pfedmétu (napf. pii feseni odborného
problému, pii ¢teni odborného textu, pti uceni se apod.). Didakticke znalosti obsahu budeme
chépat jako znalosti ,,pro pomoc jinym”, tedy znalosti, které jedinec uplatni, pokud u¢i nékoho
jiného. Vztah mezi témito dvéma kategoriemi znalosti mlize byt u rlznych jedincl razny,
obecné 1ze znalosti obsahu a didaktické znalosti obsahu povazovat za dvé nestejné mnoziny
s neprazdnym prunikem. Ucitelovy znalosti obsahu a didaktické znalosti obsahu maji
podstatny vliv na uspéSnost zaku (napt. Krauss, Baumert & Blum, 2008), a to i na prvnim
stupni zakladni Skoly (Hill, Rowan & Ball, 2005).

Podle Grossman(ové) (1990, cit. dle Janik a kol., 2007: 31) sestavaji didaktické znalosti
obsahu ze ¢tyt komponent: (a) znalosti a pojeti cilii, k nimz ma sméfovat vyucovani v daném
pfedmétu na urcitém stupni Skoly; (b) znalosti kurikularnich materiald, které jsou pro
vyucovani v daném piedmétu K dispozici, znalosti horizontélnich a vertikalnich vazeb mezi
predméty v kurikulu; (c) znalosti Zakovych koncepci a miskoncepci ur¢itého uciva v ramci
vyucovaciho pifedmétu, znalosti vztahujici se k moZznostem a mezim zakova porozuméni;
(d) znalosti vyukovych strategii a reprezentaci pro vyucovani urcitého uciva. Tato prace se
vztahuje hlavné K poslednim dvéma komponentam.

Vice podrobnosti o didaktickych znalostech obsahu a moznostech jejich rozvijeni lze nalézt
v publikacich (Janik a kol., 2007, 2009). Vymezeni didaktickych znalosti obsahu v ¢eském
(resp. Cesko-némeckém) vzdélavacim prostiedi se vénoval i Kufina (2011, 2012).

12 Text v této kapitole byl pievzat z publikace (Samkova, 2016b) a upraven.

22



1.3.2 Znalostni kvarteto

V kontextu vyu€ovani matematice na prvnim stupni zakladni skoly se vyzkumu ucitelovych
znalosti vdzanych na obsah také vénovali Rowland a jeho spolupracovnici. Jako soucast studie
podrobné popsané v publikacich (Rowland, Huckstep & Thwaites, 2005; Rowland, Turner,
Thwaites & Huckstep, 2009; Rowland, Turner & Thwaites, 2014) pofizovali videozaznamy
hodin matematiky béhem souvislych praxi studentii zavéreCnych ro¢nikl studia ucitelstvi
pro prvni stupen zakladni Skoly. Pti kvalitativni analyze videozaznamu Vv designu zakotvene
teorie identifikovali celkem 20 kategorii uéitelovych znalosti, které maji vyznamny
vliv na déni ve tiidé, a posléze tyto kategorie roztidili do ¢tyi skupin, tzv. dimenzi: zakladni
znalosti (teoreticka pruprava ulitele a jeho piesvédéeni; anglicky foundation), znalosti
reprezentaci (zptsob ptfedvedeni uciva, vyuziti pomucek, analogie, ptiklady, nazorné ukazky;
anglicky transformation), znalosti souvislosti (navaznost uciva Vv ramci hodiny i mezi
hodinami, spravné fazeni uloh a ptikladt; anglicky connection) a znalosti v nepiedvidanych
situacich (reakce na necekané ¢i neplanované udalosti; anglicky contingency). Takto
vytvofené schéma nazvali znalostni kvarteto (anglicky knowledge quartet).*®

Rowland a kol. (2009) zmiiuji 1 Shulmanovu poznatkovou bazi ulitelstvi a ptiblizné¢ vymezuji
vztah dimenzi znalostniho kvarteta a (didaktickych) znalosti obsahu: zakladni znalosti zahrnuji
vétSinu znalosti obsahu, znalosti reprezentaci jsou vétsinou didaktickymi znalostmi obsahu,
znalosti souvislosti a znalosti v nepiedvidanych situacich jsou kombinaci znalosti obsahu
a didaktickych znalosti obsahu.

V této praci se mj. budeme podrobnéji vénovat ¢tvrté dimenzi znalostniho kvarteta a jeji
kategorii ,,reakce ucitele na podnéty zakia*. Tato kategorie se tyka schopnosti ucitele reagovat
presveédcive, uvazlive a zasvécené na Ustni €1 pisemné napady, ndvrhy a nazory zakda.

1.3.3 Zkoumani didaktickych znalosti obsahu

Vzhledem k rozmanitosti struktury didaktickych znalosti obsahu je rozmanity i repertoar
ptistupti, metod a technik uplatiiovanych pii jejich zkoumani. Vyzkumna data jsou ziskavana
prostfednictvim rozhovort s uciteli 0 jejich vyuce, pozorovanim vyuky, pozorovanim diskuse
nékolika ucitela nad tim, jak vyuCovat urCitému ucivu, 2z pojmovych map nebo
komentovanych souhrni uciva vytvorenych uciteli, z ulitelovych piiprav na vyuku,
z ucitelovych vyjadieni ke zpracovani uciva V ucebnici, Kucebnim uloham a jejich
zaClenovani do vyuky nebo ke kritickym situacim z vyuky apod. (podrobny piehled
vyzkumnych studii a pouZivanych metod nabizi Janik a kol., 2008; Depaepe, Verschaffel
& Kelchtermans, 2013).

3 Autofi znalostniho kvarteta planuji modifikovat systém kategorii tak, aby odpovidal i vyuce na druhém stupni
zakladni Skoly (Rowland, Thwaites & Jared, 2016).
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Z pohledu didaktickych znalosti matematického obsahu si pozornost zaslouzi sada studii
provedenych v ramci vyzkumného projektu COACTIV (souhrn projektu nabizi napf. Krauss,
Baumert & Blum, 2008). V ramci projektu byly vytvofeny testy pro zjistovani znalosti obsahu
a didaktickych znalosti obsahu u uciteli matematiky na druhém stupni zakladni Skoly. Tyto
testy byly pfedlozeny uitelim, jejichz Zaci se zuacastnili testovani PISA. Bylo tak mozné
zkoumat vztahy mezi znalostmi ucitelt a znalostmi jejich zaka.

Na projekt COACTIV navazalo mnoho dalSich studii, jedna z nich se napiiklad zabyvala
vlivem ucitelova vzdélani na jeho znalosti obsahu a didaktické znalosti obsahu (Kleickmann
akol., 2013). Tato studie poukazuje na to, Ze didaktické znalosti obsahu mohou ucitelé
ziskavat ze ¢ty hlavnich zdroja: z vlastnich zkuSenosti vroli Zaka (napf. pozorovanim
vlastnich uéitelt a spoluzakt), v rdmci ucitelské profesni piipravy, z kurzu dal$iho vzdélavani
uciteld a z vlastnich zkuSenosti v roli ucitele. Pro lepsi zmapovani vlivu vzdélani na znalosti
obsahu a didakticke znalosti obsahu tato studie porovnava prostiednictvim pisemného testu
znalosti budoucich uciteli matematiky V riznych fazich univerzitni pfipravy se znalostmi
zkuSenych ucitelt. U didaktickych znalosti obsahu se zamé&fuje na tii komponenty: (i) znalosti
zékovych poznavacich procest, tedy strategii, miskoncepci, moznosti a mezi zékova
porozumeéni, moznych obtizi, zdroji mozného neporozumeéni apod. (budeme je strucné
oznacovat jako znalosti Zakova porozumeéni); (ii) znalosti ucebnich tloh, tedy rtznych
zpusobu jejich feseni (vCetné odivodnéni zvolenych postupil), jejich potencidlu pro vyuku
zaku apod. (stru¢né znalosti Gloh); (iii) znalosti obsahu potfebného pro realizaci vyucovani,
tedy znalosti riiznych reprezentaci, modelii, vysvétleni, nazornych ukazek, moznosti vyuziti
pomtcek, souvislosti mezi tématy apod. (struén¢ znalosti obsahu pro vyucovani). Test byl
sestaven z otevienych otazek, které mohou mit vice spravnych odpovédi. Odpovédi na testové
otdzky byly bodovény a zpracovany kvantitativné. Ptiklady testovych otazek pro jednotlivé
komponenty didaktickych znalosti obsahu uvadi tabulka 1.2.

Tabulka 1.2: Ukéazky testovych otazek k jednotlivym komponentam podle Kleickmanna a kol.
(2013: 102, vlastni pieklad, vynechana ilustrace k prvni otazce)

komponenta
didaktickych testovéa otazka
znalosti obsahu

Obsah rovnobézniku mizeme vypocitat jako soucin jeho zakladny a vysky.
Nacrtnéte takovy rovnobéznik, u kterého by zaci mohli mit s timto zptisobem
vypoctu obsahu problémy.

znalosti Zakova
porozumeni
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Jak se zméni obsah ¢tverce, pokud jeho stranu ztrojnasobime?
Svou odpoved’ zduvodnéte.

znalosti Gloh . e o e e
Uved'te co nejvice riznych zpiisobi feseni této tilohy (a co nejvice riznych
zdtivodnéni).

znalosti obsahu Z4k tika: Nerozumim tomu, pro¢ (— 1) - (— 1) =1.

pro vyucovani Uved'te co nejvice riznych zptsobu, jak tuto zaleZitost Zakovi vysvétlit.

Podobny piistup byl zvolen i ve studii Depaepe(ové) a kol. (2015), ktefi mj. porovnavaji
(didaktické) znalosti obsahu v oblasti zlomkt u budoucich uéitelit na prvnim a druhém stupni
zakladni Skoly. Respondentim studie byly predlozeny oteviené testové otazky a zkoumané
didaktické znalosti obsahu byly rozdéleny do dvou komponent: znalosti Zzakovych
miskoncepci a znalosti vyukovych strategii, reprezentaci a modeli. Odpovédi na testové
otdzky byly bodovéany a zpracovany kvantitativné. Piiklady testovych otazek uvadi
tabulka 1.3.

Tabulka 1.3: Ukazky testovych otazek k jednotlivym komponentam podle Depaepe(ové) a kol.
(2015: 87, vlastni preklad, zkraceno, obrazky vynechany)

komponenta
didaktickych testova otazka
znalosti obsahu

Na obrazku jsou uvedena tfi riizna zakovska teSeni. Pro kazdé feSeni napiste
pravdépodobnou zakovu uvahu vedouci k tomuto feseni a urcete, zda je
feseni spravné.

znalosti Zakovych
miskoncepci

znalosti vyukovych Béhem hodiny zaméfené na s¢itani zlomkt pouzil ucitel kolacovy model
strategii, reprezentaci = na znazornéni souctu 4/7 + 5/7. Uved'te dva divody, pro¢ byste tento model
a modeld v dané situaci nepouZili.

Zkoumani didaktickych znalosti obsahu prostiednictvim testovych otazek se vénovali také
Lim-Teo(ova), Chua(ova), Cheang a Yeo (2007), ktefi u budoucich uciteld prvniho stupné
zakladni Skoly porovnavali znalosti na zac¢atku a na konci jejich dvouleté profesni ptipravy.
Lim-Teo(ova) a jeji kolegové se zaméfili na znalosti v oblasti pfirozenych ¢isel, racionalnich
Cisel a geometrie, pri¢emz rozliSovali ¢tyfi komponenty didaktickych znalosti obsahu:
porozuméni matematickym strukturam a jejich vazbam, znalosti alternativnich reprezentaci
pojmii za ucelem jejich vysvétleni, dovednost analyzovat kognitivni naroky kladené
matematickymi Glohami na zéka a schopnost porozumét u¢ebnim obtizim zakt a Zakovskym
miskoncepcim a umét s nimi vhodné pracovat. Odpovédi na testove otdzky byly bodovany
(podle zjisténé trovné uclitelova porozuméni), zpracovany kvantitativné a opatfeny
kvalitativnimi komentafi. Piiklady testovych otazek uvadi tabulka 1.4.
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Tabulka 1.4: Uk&zky testovych otdzek k jednotlivym komponentdm podle Lim-Teo(ové) a kol.
(2007: 257, vlastni pieklad)

komponenta
didaktickych
znalosti obsahu

porozumeni
matematickym
strukturdm a jejich
vazbam

znalosti
alternativnich
reprezentaci
pojmu za Géelem
jejich vysvétleni

dovednost
analyzovat
kognitivni naroky
uloh na Zéka

schopnost
porozumét
ucebnim obtiZzim
zakd a vhodné

s nimi pracovat

testova otazka

Zak tvrdi, Ze kdyZ se vynasobi dvé &isla, tak vysledek je vzdy vétsi nez kazdé
z ¢isel. Jak na tohoto Zaka zareagujete?

Jednou z moznosti, jak ilustrovat déleni ¢islem 3 jako spravedlivé rozdélovani,
je prostiednictvim ptibéhu ,,Benny ma 12 bobuli vina a rozd¢lil je spravedlivé
mezi své tii syny. Kolik bobuli kazdy syn dostal?”

Napiste ptibeh, ktery ilustruje déleni jako opakované odcitani.

Nasledujici dve ulohy si prectéte, ale nefeste.
(i) Ali prodéva melouny, 3 jsou za 5 dolarti. Kolik by stalo 9 melounti?
(i1) Leni prodava melouny, 3 jsou za 6 dolart. Kolik by stalo 9 melound?

Myslite, Ze pro Z&ky budou tyto Ulohy stejné obtizné, nebo Ze jedna z tloh bude
pro zaky méné obtiznd? Peclivé svou odpoveéd’ vysvétlete.

Tim ma nékteré vysledky piikladi na s¢itani spravné, ale nékteré z téch
nejméné obtiznych ma nespravné. Tady je pét piikladd, jak je vypracoval.
Pokud Tim udé¢la stejnou chybu i u Sestého prikladu, jak to bude vypadat?

46 18 g 42 85 72
+ 3 +30 +16 +56 + 6 + 5
13 48 153 98 19

Navrhnéte, jak by se dalo Timovi pomoci, aby pocital spravne.

Typologie pouzivana Kleickmannem a jeho kolegy (2013) je podrobné&jsi nez typologie

pouzivané Grossman(ovou) (1990) ¢i Depaepe(ovou) a jejimi kolegy (2015), nebot se
oddélené¢ vénuje ucebnim Ulohdm. Typologie pouZivana Lim-Teo(ovou) a jejimi kolegy
(2007) je v mnohém podobna typologii pouzivané Kleickmannem a kol. (2013), jen znalosti
obsahu pro vyucovani jsou v ni rozdélené na porozuméni matematickym strukturdm a znalosti
reprezentaci za ucelem vysvétleni. Pro systematické zkoumani didaktickych znalosti obsahu
v kontextu vyzkumné prace priméarné zalozené na ucebnich ulohach jsme jako nejpfiléhavé;si
vybrali typologii podle Kleickmanna a kol. (2013). Tato typologie jako jedind z vySe
uvedenych explicitné zminuje porozuméni strategiim zaku (tedy nejen chybnym, ale
i sprdvnym) i znalosti riznych zptsobt feSeni tloh.
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Kapitola 1.4: Porozuméni vztahtim a pojmim v matematice

Jednou z komponent didaktickych znalosti obsahu v matematice podle Kleickmanna a kol.
(2013; kapitola 1.3.3) jsou znalosti zakovych poznavacich procest, tedy znalosti riznych
strategii, miskoncepci, moznosti a mezi zékova porozuméni, moznych obtizi, zdroji mozného
neporozuméni apod. S touto komponentou Uzce souvisi i znalost, jak Z&kovy poznavaci
procesy podpofit a jak uspésné rozvijet Zzakovo porozumeéni vztahiim a pojmim v matematice.
Proto se nyni budeme vénovat tomu, jak je moZné chapat charakter a miru porozuméni zaku
matematice (kapitola 1.4.1), jak je mozné toto porozuméni rozvijet (kapitola 1.4.2) a jakych
konkrétnich podob mize nabyvat (kapitola 1.4.3). Na zaklad¢ vysledkt aktudlniho vyzkumu
se zaméfime na moznosti rozvoje porozuméeni zakli matematice prostiednictvim porovnavani
strategii a konceptu.

1.4.1 Procedurélni a konceptuélni znalosti

Charakter a miru porozuméni zakd matematice popisuji rizné teoretické ramce, Vv této praci
vyuzijeme ramec rozliSujici proceduralni a konceptualni znalosti. Jedno z prvnich vymezeni
proceduralnich a konceptualnich znalosti poskytli Hiebert a Lefevre(ova) (1986), ale jejich
pojeti se dockalo kritiky a proslo nékolika rekonceptualizacemi. Nasledujici pojeti je
tak kombinaci vymezeni konceptuélnich znalosti podle Kilpatricka, Swafford(ové) a Findella
(2001) a vymezeni povrchnich konceptualnich znalosti, proceduralnich znalosti a hlubokych
proceduralnich znalosti podle Stara (2005, 2007).

Konceptualni znalosti (anglicky conceptual knowledge) v tomto pojeti spocivaji v chapani
matematickych koncepti', operaci a vztahli; jsou ze své podstaty hlubokymi znalostmi
bohatymi na souvislosti. Povrchni konceptudlni znalosti (anglicky superficial conceptual
knowledge) spocivaji v chapani matematickych konceptl, operaci a vztaht, které neni hluboké
ani bohaté na souvislosti. Proceduralni znalosti (anglicky procedural knowledge) spocivaji
v ovladani procedur, tedy symbolickych zapisii, pravidel a algoritm@ potfebnych pro vyfeseni
matematickych Gloh; jsou ze své podstaty povrchni v tom smyslu, Ze jsou chudé na souvislosti
(opiraji se o znalosti jednotlivych postupti, bez ohledu na mozné spojitosti mezi riznymi
postupy). Hluboké procedurélni znalosti (anglicky deep procedural knowledge) spocivaji
v chapani procedur spojeném s porozuménim, flexibilitou a Kritickym posuzovanim; jsou tedy
znalostmi bohatymi na souvislosti. Né&ktefi autofi misto 0 hlubokych proceduralnich
znalostech mluvi o proceduralni flexibilité nebo procedurdlni adaptivité (anglicky procedural
flexibility nebo procedural adaptivity), které vymezuji jako znalost rtiznych alternativnich

4 koncept, anglicky concept; uvazovano v obou vyznamech piekladu: ,,1 pojem 2 pojeti” (Mare$ & Gavora,
1999: 37)
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postupt feSeni a dovednost vhodné a vyhodné je vybirat a piizpisobovat pii feSeni uloh
(Verschaffel, Luwel, Torbeyns & Van Dooren, 2009)™. V této praci budeme pro hluboké
proceduralni znalosti vyuzivat pojmenovani proceduralni flexibilita.

1.4.2 Porovnavani strategii a koncepti

Ve své metastudii 0 vlivu vyu¢ovani na uceni se zaka Hiebert a Grouws (2007) identifikovali
dva zpusoby podpory Zakovych poznavacich procesu v matematice, které vykazuji empiricky
dolozené pozitivni vysledky: explicitni vEénovani pozornosti pojmum a vztahim
(ucitelem i Zaky) a vynakladani wsili zaka pii praci s dulezitymi matematickymi pojmy.
Vondrova na jejich praci navazala provedenim reSerSe aktudlniho vyzkumu za ucelem
identifikace charakteristik vyukovych situaci, jeZ maji potencial vést k vyuce matematiky
s porozuménim (Vondrova, 2019: 27-50). Vysledky jeji reSerSe v oblasti explicitniho
vénovani pozornosti pojmim a vztahiim mj. naznacuji, Ze na porozuméni zaki ma pozitivni
vliv vyuka zahrnujici prezentaci ruznych strategii feSeni matematickych tloh a jejich
vzajemné porovnavani, tedy poukazovani na jejich shody a rozdily. Této problematice se
budeme vénovat podrobnéji.

Systematicky vyzkum na téma vzajemného porovnavani ruznych strategii feSeni
matematickych uloh nabizi souhrnna studie Durkin(ové), Stara a Rittle(ové)-Johnson(ové)
(2017). Jejich prace se teoreticky opira o vysledky psychologického vyzkumu, Kkterée
opakované naznacuji, ze proces porovnavani ma schopnost podpofit proces uceni se V riznych
oblastech v&deni®®, naptiklad diky tomu, ze poméha rozpoznavat obecnéjsi, abstraktnéjsi
vztahy mezi porovnavanymi objekty (Kotovsky & Gentner, 1996; Kurtz, Boukrina & Gentner,
2013) a ze zvyraziuje jejich dilezité spolecné vlastnosti (Gentner, 1989). Pfi porovnavani se
vyuZivaji analogie (Polya, 1954), analogické uvazovani (Gentner & Smith, 2012) a na ném
zaloZené analogické uceni (Richland & Simms, 2015). Analogie jsou podobnosti dvou nebo
vice objektii uvazované ve vztahu ke konkrétnim konceptam®’, coZ znamen4, Ze analogie

15 yé&tsina autorti povazuje tyto dva pojmy za synonyma, jsou viak autofi, kte¥{ mezi nimi rozliuji: proceduralni
flexibilitu vztahuji pfednostné k hladkému piechazeni (pfepinani) mezi vice strategiemi, kdezto procedurélni
adaptivitu vztahuji k vybéru jedné konkrétni vhodné strategie — viz (Verschaffel a kol., 2009). Na toto rozlideni
nebudeme reflektovat.

18 podrobny prehled tohoto vyzkumu nabizi Alfieri, Nokes-Malach a Schunn (2013).

17 Analogie je druhem podobnosti. Dalo by se Fici, Ze to je podobnost na konkrétn&jsi a koncep&ngjii trovni.
Presto se mizeme vyjadfit trochu pfesnéji. Zda se mi, Ze zasadni rozdil mezi analogii a jinymi druhy
podobnosti je v umyslech myslitele. Podobné objekty se v ur¢itém aspektu vzajemné shoduji. Pokud mate
v Umyslu zredukovat ten aspekt, ve kterém se shoduji, na konkrétni koncepty, povaZujete takové podobné
objekty za analogické. Pokud se vam podafi dostat se k jasnym konceptim, objasnili jste analogii.” (Polya,
1954: 13, vlastni pieklad)

V ptvodnim znéni: ,,Analogy is a sort of similarity. It is, we could say, similarity on a more definite and more
conceptual level. Yet we can express ourselves a little more accurately. The essential difference between
analogy and other kinds of similarity lies, it seems to me, in the intentions of the thinker. Similar objects agree
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nepoukazuje jen na vné&jsi projevy podobnosti, ale i jejich hlubsi podstatu. Jednou z forem
analogického uceni je tzv. analogické kodovani (anglicky analogical encoding; Gentner,
Loewenstein & Thompson, 2003), pii kterém zak porovnava piiklady konceptii nebo strategii,
mezi kterymi existuje analogie, a diky tomu dokaze porozumét zakladnim myslenkovym
strukturam, které maji tyto piiklady spole¢né. Ukazuje se, ze pii takové Cinnosti se Zakovi
zviditelnuji a vyjasnuji koncepty, a to i v pfipadé, ze je diive neznal nebo jim rozumél jen
castecné (Gentner a kol., 2003).

Rittle(ovd)-Johnson(ova), Star a Durkin(ova) v péti navazujicich kvantitativnich studiich
publikovanych v letech 2007 az 2012 (Rittle-Johnson & Star, 2007; Star & Rittle-Johnson,
2009; Rittle-Johnson & Star, 2009; Rittle-Johnson, Star & Durkin, 2009; Rittle-Johnson, Star
& Durkin, 2012) zkoumali rizné zpusoby, jak je mozné porovnavani realizovat s Zaky
zakladni Skoly. Zaci pracovali s dvojicemi podobnych tloh fefenych stejnym postupem,
s dvojicemi odliSnych tloh feSenych stejnym postupem nebo S dvojicemi raznych postupt
feSeni pro stejnou ulohu. Tyto ulohy a postupy jim byly pifedkladany najednou (K pfimému,
simultdnnimu porovnavani) nebo postupné ve dvou po sob¢ jdoucich dnech (S opozdénym
porovnavanim nebo bez porovnavani), pocet dvojic predkladanych béhem jedné vyucovaci
hodiny se ménil. Vysledky studii ukazaly, ze pro Zaky nejvice ptfinosny byl ptistup, pii kterém
pracovali s dvojicemi riznych postupi feSeni jedné ulohy, jez jim byly ptedkladany
k simultdnnimu porovnavani. Pro Zaky s malymi piedchozimi znalostmi bylo piinosné&jsi
pracovat méné intenzivné — S men$im mnoZstvim dvojic béhem jedné vyucovaci hodiny. Zaci,
ktefi opakované na pokyn realizovali pfimé porovnavani postupl feSeni, pfi nasledné vyuce
Casto sami porovnavali, aniz by Ktomu byli vyzvani, a pii feSeni uloh Castéji vyuzivali
alternativni strategie. Proces porovnavani ruznych postupt feSeni pro stejné ulohy vedl
k lepsimu konceptualnimu porozuméni a vét$i proceduralni flexibilit¢ nez porovnavani
raznych tloh se stejnymi postupy; na procedurdlni porozuméni mélo porovnavani postupti
stejny vliv jako porovnavani uloh. Tedy, piestoze byly porovnavany postupy (procedury),
dochézelo téZ krozvoji konceptudlniho porozuméni. Zaci, ktefi provad&li simultinni
porovnavani postupti feseni, prokazovali vyssi proceduralni flexibilitu nez zaci, ktefi provadéli
postupnd porovnavani nebo Zadna, a to i 0 mésic pozdgji a bez ohledu na turoven jejich
ptedchozich znalosti.

Durkin(ovd) a Rittle(ova)-Johnson(ovd) (2012) také realizovaly kvantitativni studii s Zaky
prvniho stupné zdkladni Skoly, ve které zjiStovaly, jestli je ucinnéj$i predkladat zakim
k porovnavani dva spravné postupy feSeni, nebo jeden spravny a jeden nesprévny; u kazdého

with each other in some aspect. If you intend to reduce the aspect in which they agree to definite concepts, you
regard those similar objects as analogous. If you succeed in getting down to clear concepts, you have clarified
the analogy.”
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postupu bylo explicitné uvedeno, jestli je spravny, nebo nespravny. Vysledky studie ukazaly,
7ze 7é&ci se spravné postupy a spravné porozuméni klicovym pojmim Iépe naucili
porovnavanim spravnych postupti S nespradvnymi, a to bez ohledu na uroven jejich
pfedchozich znalosti, tedy Ze se dokazali ucit z chyb. Takové vysledky jsou v souladu
s vyzkumnymi poznatky, Ze reflektovani chyb miva kladny vliv na znalosti zaku (Booth a kol.,
2017; u nas se tématu uceni se z chyb vénuje Hejny, 2004).

Loibl(ova) a Leuders ve svych kvantitativnich vyzkumnych studiich (2018, 2019) nechavali
zaky ve veéku 10-12 let porovnavat dva spravné postupy feSeni jedné tulohy, ale nékterym
zékim navic piedlozili dva postupy nespravné. Spravnd a nespravna feSeni byla odliSena
barvou ramecku — spravnd feSeni méla zeleny rdmecek, nespravna Cerveny. Piedkladané
nespravné postupy se vztahovaly Kk typickym Zakovskym chybam ze vstupniho testu
realizovaného na zalatku vyzkumného Setfeni. Cast zakd byla k porovnavani postupt
vyzyvana explicitn¢ a cast implicitné. Vysledky studii ukazuji, ze pro zaky nejptinosnéjsi byl
piistup, pii kterém Zaci byli k porovnavani vyzyvani explicitné a pro toto porovnavani m¢li
k dispozici spravna i nespravna feSeni. Ale vyrazné lepSich vysledku bylo dosazeno u zaku,
ktefi ve vstupnim testu udélali ty typické chyby, na kterych byly zalozeny porovnavané
nespravné postupy. Zakam, ktefi ve vstupnim testu udélali jiné chyby, porovnavani spravného
feseni S ,,cizim” nespravnym fesenim V procesu uceni ptili§ nepomohlo. Takové vysledky jsou
v souladu svyzkumnymi poznatky, Ze pokud Zak porovnava vlastni chybny postup
se spravnym postupem, je mnohem pravdépodobnéjsi, Ze postichne rozdily mezi obéma
postupy a bude je reflektovat (Smith, diSessa & Roschelle, 1993).

Porovnavani z trochu jiné perspektivy nez predchozi vyzkumna Setieni zkoumala pichledova
studie Alfieriho, Nokese-Malacha a Schunna (2013), ktera analyzovala vysledky 57 riznych
experimentl z vyzkumnych Setfeni 0 uceni se porovnavanim. Jeji autofi se mj. zaméfili na dveé
soucasti porovnavani (poukazovani na shody a poukazovani na rozdily) a zjistili, Ze nejvétsi
pozitivni vliv na znalosti zaku vykazuje poukazovani na shody, za nim nésleduje poukazovani
na shody i rozdily, nejmensi vliv vykazuje poukazovani na rozdily. Nékteré studie navic
doporucuji, aby poukazovani na shody bylo intenzivni, tedy aby je Zaci nejen specifikovali, ale
pokusili se je i interpretovat (napf. Gentner a kol., 2003), aby se tim podpofilo analogické
uvazovani zakl. Pokud je soucasti procesu porovnavani spolecnd diskuse nalezenych shod
arozdili, mély by byt porovnavané strategiec na ocich po celou dobu diskuse (Richland
& McDonough, 2010). Alfieri a kol. (2013) také zjistili, Ze z hlediska naasovani mélo vétsi
pozitivni vlivna znalosti zakli porovnavani, po kterém nasledovalo seznameni zaku
s obecnymi principy v pozadi porovnavanych konceptu a strategii, nezZ to, ke kterému obecné
principy nebyly sdéleny nebo byly sdéleny s pfedstihem. Stejné jako ve vyzkumnych Setfenich
Rittle(ove)-Johnson(ové), Stara a Durkin(ové) mélo vétsi pozitivni vliv na znalosti zakt
okamzité simultanni porovnavani nez porovnavani opozdéné.
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Kromeé strategii (iloh a jejich postupii feSeni) je mozné porovnavat i koncepty. V matematice
muze mit porovnavani koncepti podobu porovnavani néckolika piikladi téhoz pojmu
(napft. desetinného cCisla 1,2 a desetinného ¢isla 1,02), nékolika piikladi odlisSnych pojmu
(zlomku 1/2 a desetinného ¢isla 1,2), nebo n€kolika rtiznych pojeti t¢hoZ pojmu (zlomku jako
casti celku a zlomku jako podilu dvou C¢isel). Porovnavani nckolika riiznych pojeti té€hoz
pojmu nebyva v matematice tak casté jako v piirodovédnych piedmétech (Kurtz, Miao
& Gentner, 2001). Porovnavani spravnych piikladi téhoz pojmu s nespravnymi ptiklady
(s tzv. protipiiklady) je mozné vyuzit k budovani znalosti pojmu: identifikovat, které atributy
pojmu jsou pro Zaky kritické, a tyto atributy pakjeden po druhém zakim piedstavit
prostiednictvim ptikladu a protipiikladu (Guo & Pang, 2011).

V piehledové studii (Alfieri a kol., 2013) je také predstaven model procesu uceni pfi
simultannim porovnavani, ktery sestava z péti kroku: (1) podani podnétu k porovnavani;
(2) usilovné vyhledavani spole¢nych rysu; (3) uspofadani relevantnich nalezti; (4) zobecnéni
relevantnich nalezl, vytvoreni jejich reprezentace; (5) budouci analogickd vyhledavani.

1.4.3 Zikovské pFedstavy 0 uéivu

Mame-li zakim piedkladat Kk porovnavani rizné spravné ¢i nespravné postupy feSeni
matematickych uloh, riznd spravna ¢i nespravna pojeti matematickych pojmt nebo jejich
ruzné piiklady a protipiiklady, je nutné mit piehled otom, jak takove alternativy
k porovnavani mohou vypadat. Spravné postupy, pojeti a piiklady mohou byt odvozeny
Z matematickych a didaktickych teorii a pfizplisobeny aktudlnim zdmérim ucitele.
U nespravnych alternativ je situace pondkud slozitjsi. Zdkovo neporozuméni matematice
muze nabyvat mnoha podob, které zavisi na predchozim pribéhu uceni, dosavadnich
predstavach zaka o daném ucivu (tzv. prekonceptech), na tom, jak Zak uvazuje, co dovede,
jak je naladén, ale také na tom, jak obvykle pracuje snovymi informacemi, které nejsou
v souladu s jeho predchozimi zkuSenostmi a piedstavami (Kalhous, Obst a kol., 2009).

Jistou predstavu 0 povaze porozuméni ¢i neporozuméni matematice u konkrétnich zaka
muizeme ziskat napiiklad analyzou jejich vykonu, prostfednictvim didaktického testu,
sledovanim diskuse zakd, rozhovorem s Zakem. Obecnéjsi piedstavu pak nabizeji vyzkumna
Setieni 0 Zakovskych chybach a Zakovskych prekonceptech a z nich odvozené teorie (Radatz,
1979; VanLehn, 1982; Movshovitz-Hadar, Zaslavsky & Inbar, 1987; Confrey, 1990; Ryan
& Williams, 2011; Vinner, 2014)*,

18/ &esting prehled vyzkumu o chybéch v matematice nabizi Pilous (2014).
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Tyto teorie obvykle rozliSuji chyby trividlni (jednorazové, nahodné, nesystematickeé, které
nejsou konceptualnd ukotvené'®) a chyby konceptuélni (opakované nebo systematické projevy
prekonceptu, ktery neni vsouladu s aktualnim u&ivem?). Trivialni chyby mohou byt
zpusobené napiiklad nepozornosti, uzkosti, chybé&jici nebo pfiliSnou motivaci, chybnym
zapamatovanim fakti (Ryan & Williams, 2011). Konceptualni chyby jsou pfirozenou soucasti
procesu uceni se matematickym konceptim (Vinner, 2014), mohou byt hluboce zakotfenéné,
jejich zdroje mohou mit vlastni strukturu s vlastnimi logickymi pravidly a vlastnimi
vyznamovymi systémy a nemusi byt snadné je zpochybnit (Bertrand, 1998).

Konceptualni chyby je mozné tfidit podle ruznych hledisek, napiiklad Radatz (1979) nabizi
tiidéni podle zptsobu prace s informacemi a rozliSuje chyby sémantické (souvisejici s rozdily
mezi jazykem matematiky a béznym jazykem), chyby vizualni (souvisejici se c¢tenim
vizualnich informaci, tedy ikonickych reprezentaci, diagrami, schémat, grafi aj.), chyby
souvisejici s nedostateénym zvladnutim prerekvizit (nezbytnych dovednosti, znalosti faktt
a konceptil), chyby Vv transferu informaci (projevujici se uplatiiovanim nespravnych asociaci
¢i neadekvatniho zobecnovani, a to jak pfi interpretaci zadani ulohy, tak pfi interpretaci
vysledkt) a chyby souvisejici s pouzivanim irrelevantnich pravidel, algoritmu nebo postupt
reSenti.

Ryan(ovd) a Williams (2011) nabizi tfidéni konceptualnich chyb podle komponent
matematického uvazovani a rozliSuji chyby souvisejici s modelovanim (projevujici se
vytvoienim modelu situace, ktery neni adekvatni), chyby souvisejici s aplikaci tzv. prototypt
(projevujici se vyuZitim reprezentanta matematickeho pojmu, u kterého jsou jako obecné
vnimany i vlastnosti, které obecné nejsou), chyby souvisejici s piiliSnym zobecnovanim
(projevujici se rozSifovanim poznatkl na pfipady, u kterych nebyly ovéfeny piedpoklady)
a chyby souvisejici s procepty” (projevujici se nekompletni interpretaci vztahi mezi procesy
a objekty).

9 VanLehn (1982) tyto nahodné, neumyslné chyby nazyva ,slips” (piefeknuti, prebrepty); v jeho empirickém
vyzkumu s 895 zaky prvniho stupné zakladni §koly se takové chyby objevily u 20 % respondentii. Pokud byli
respondenti testovani dva po sobé jdouci dny, polovina z respondentt, ktefi prvni den vyfesili vSechny ulohy
bez chyby, udélala n&jakou trivialni chybu druhy den.

20/ n&kterych odbornych publikacich (mj. v téch zmitiovanych v kapitole 1.3: Janik a kol., 2007; Lim-Teo a kol.,
2007; Kleickmann a kol., 2013; Depaepe a kol., 2015) se pro tyto prekoncepty pouZiva oznaceni miskoncepce
nebo miskoncepty, které vSak mnoha autory neni povazovano za vhodné vzhledem k negativnimu zabarveni
smérem k Zakovi (Kalhous, Obst a kol., 2009; Fujii, 2014). Z divodu zachovani autenti¢nosti budeme v
ptipadech odvijejicich se od publikaci (Janik a kol., 2007; Lim-Teo a kol., 2007; Kleickmann a kol., 2013;
Depaepe a kol., 2015) nadale pouzivat vyraz miskoncepce.

2l Elementarni procept je smésici ti slozek: procesu, ktery vytvari matematicky objekt, a symbolu, ktery

reprezentuje bud’ proces, nebo objekt.” (Gray & Tall, 1994: 121, vlastni pteklad)
V pivodnim znéni: ,,An elementary procept isthe amalgam of three components: a process which
produces a mathematical object, and a symbol which is used to represent either process or object.”
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PresnéjSi predstavu 0 povaze porozumeéni ¢i1 neporozumeéni zaklli matematice nabizeji
vyzkumna Setfeni zaméfena na konkrétni chyby u konkrétnich matematickych témat (napf.
utématu zlomku: Ticha & Machackova, 2006), nebo na kritickA mista matematiky
u konkrétnich skupin zaka (napf. u zaku druhého stupné zakladni Skoly: Rendl & Vondrova,
2014; Rendl a kol., 2013; Vondrova a kol., 2015). Pro profesni ptipravu uciteld maji sviij
vyznam i vyzkumna Setfeni zaméfena na chyby budoucich uciteli u didakticky zaméfenych
témat (napf. pii tvofeni tloh se zlomky: Ticha a HoSpesova, 2009).

V okruhu aritmetickych témat kurikula prvniho stupné zakladni skoly (tedy téch témat, kterym
se vénuje tato prace) byvaji pro Zaky ibudouci ucitele problematické hlavné algoritmy
pisemného pocitani (Ashlock, 2002, 2010), slovni ulohy (Novotna, 2000) a ptechod od oboru
ptirozenych ¢isel k oboru celych nebo racionalnich ¢isel. S pfirozenymi Cisly zaci na prvnim
stupni pracuji intenzivné nékolik prvnich let Skolni dochazky, a tak maji tendenci do své
pozdéjsi prace s celymi a s racionalnimi ¢isly neodiivodnéné pienaset mnohé uvahy a postupy
naucené V oboru piirozenych ¢isel (anglicky tzv. natural number bias; Hansen, 2011; Alibali
& Sidney, 2015). V teorii didaktickych situaci (Brousseau, 1997, ¢esky 2012) spadaji takové
neodivodnéné transfery pod tzv. prekdazky, tedy znalosti, které jsou uzite¢né a pravdivé
v né¢jakém kontextu (zde v oboru pfirozenych cisel) a zdk je ma v tomto kontextu ovéfené
mnoha zkuSenostmi, ale v novém kontextu (zde obor racionalnich ¢isel) tyto znalosti selhavaji
a davaji Spatné vysledky. Piekazky vyskytujici se pii prechodu od pfirozenych cCisel k ¢islim
racionalnim jsou nezbytné pro spravny proces postupného nabyvani znalosti o ¢iselnych
oborech, patii tedy mezi piekazky s epistemologickym piivodem (Novotnd, Pelantova,
Hrabakova & Kratké, 2006).

Van Dooren, Lehtinen a Verschaffel (2015) rozliSuji ¢tyfi rizné typy neodivodnénych
transferd z oboru pfirozenych ¢isel do oboru racionalnich ¢isel podle toho, jestli se tykaji
velikosti Cisel (zptsobu jejich porovnavani), operaci (jejich vlastnosti a vlastnosti jejich
vysledkil), reprezentaci (vyznamu rliznych symbolickych zéapist ¢isel a vztahti mezi nimi??),
nebo hustoty (existence nekone¢né mnoha racionalnich ¢isel mezi libovolnymi dvéma danymi
Cisly jako protikladu K linearni diskrétni struktufe Cisel pfirozenych). Na zaklad¢ takovych
neodivodnénych transfer zaci pti praci s desetinnymi Cisly povazuji za vétsi Cislo, které ma
delsi zapis, pfi praci S kmenovymi zlomky povazuji za vétSi zlomek, ktery ma veétsi
jmenovatel, operaci nasobeni vnimaji jako opakované sé¢itani a diky tomu usuzuji, ze nasobeni
kazdé ¢islo zvéEtsi, operaci déleni vnimaji jako spravedlivé rozdélovani a diky tomu usuzuji, Ze
tato operace kazdé Cislo zmensi, zlomek vnimaji jako symbolicky zapis dvou ¢isel (Citatele
a jmenovatele), desetinné¢ c¢islo vnimaji jako symbolicky zéapis dvou cisel (Cisla pied
desetinnou ¢arkou a cCisla za desetinnou carkou), predpokladaji, ze racionalni ¢isla maji kazdé

%2 Tuto tematiku podrobné zkoumaji Hejny a Stehlikové (1999).
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svého jednoznacné daného ptedchildce a nasledovnika, a Zze mezi Cisly a jejich (domnélymi)
nasledovniky nelezi zddna raciondlni ¢isla. U n€kterych jedinct takové mylné piedstavy
ovliviluji uvazovani i v dospé€losti (Vamvakoussi, Van Dooren & Verschaffel, 2013).

Jak naznacil obsah kapitoly 1.4, zakovské piedstavy 0 u¢ivu mohou byt rozmanité, zalozené
na ruznych vice ¢i méné spravnych uvahach, a jejich spravnému rozvoji muze pomoci
proces porovnavani. V dalsi kapitole se budeme vé€novat tomu, jak se S Zakovskymi
pfedstavami 0 uc¢ivu mohou seznamovat budouci ucitelé a jak se mohou ucit na né reagovat.
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Kapitola 1.5: Na obrazcich zaloZené reprezentace Skolni praxe®

Jednou z moznosti, jaku budoucich uciteli rozvijet jejich didaktické znalosti obsahu
a pripravovat je takna jejich budouci ucitelskou praxi, je seznamovat je S ruznymi
reprezentacemi Skolni praxe: ukazkami realné vyuky, videozaznamy nebo pisemnymi
zaznamy vyuky (Sowder, 2007; Janik a kol., 2009; Ponte & Chapman, 2016; Buchbinder
& Kuntze, 2018). Pro budouci ucitele na pocatku profesni pfipravy mohou byt takové
reprezentace nékdy pfili§ komplexni nebo nejasné interpretovatelné, a tak byva vhodngjsi

Skolni praxi rozlozit na dil¢i komponenty a zabyvat se kazdou komponentou zvlast' (Grossman
a kol., 2009).

Takovd komponenta se mulze zaméfovat naptiklad na disledky rizného pedagogického
jednani ucitele v konkrétni vyukové situaci, na préci ucitele s riznymi didaktickymi modely
pfi vysvétlovani konkrétniho pojmu nebo pii odivodinovani konkrétniho postupu feseni, nebo
na ruznd uvazovani zakt Vv konkrétni vyukové situaci a reakci ucitele na né. Pii praci
s komponentou, ktera je dil¢i reprezentaci Skolni praxe, dochazi k soustfedéni budoucich
uciteltt pouze na ty zaleZitosti, kterych se komponenta tyka. Napiiklad pii praci s obsahové
zam¢fenou komponentou tak nedochazi k zaméfeni pozornosti budoucich uditelt
na neobsahové zalezitosti. Toho byva nékdy obtizné dosahnout pii praci s komplexngjsimi
reprezentacemi (napt. s videozdznamy reélné vyuky) — hlavné v pocatcich prace s nimi byva
Casto pozornost budoucich uciteli zaméfena spiSe neobsahové: na zplsob fizeni tiidy
ucitelem, metody vyuky, vyuziti dasu a pomicek (Stehlikova, 2010; Vondrova & Zalska,
2012).

V této kapitole si pfedstavime pichled forem, kterych mohou nabyvat diléi reprezentace Skolni
praxe zamé&fené na vyukové situace svazané S matematickym obsahem (kapitola 1.5.1).
Podrobné&ji se budeme zabyvat reprezentacemi vyukovych situaci, které jsou zaloZzené
na obrazcich (kapitola 1.5.2).

1.5.1 Typologie reprezentaci vyukovych situaci

Na zaklad¢ reserSe pedagogického vyzkumu zaméfené na rizné typy reprezentaci vyukovych
situaci vyuZivané v profesni piipravé uciteli jsme identifikovali tfi hlavni hlediska, podle
kterych je mozné reprezentace vyukovych situaci tfidit: mira objektivni autenticity, aktéfi
vyukové situace a zpisob realizace.

Podle miry objektivni autenticity je mozné reprezentace vyukovych situaci roztiidit do étyf
kategorii:

% Text v této kapitole byl prevzat z publikace (Samkové, 2020b) a upraven.
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— Skutecnd vyuka bez vnéjsiho vlivu, kdy ucitel 1 zaci se chovaji autenticky. Sem patii
naptiklad zdznam pofizeny pii naslechové nebo vystupové pedagogické praxi, virtudlni
hospitace (Slavik, Janik, Najvar, Svecova & Minatikova, 2011), ale také mikrovyucovani
(Svato$, 1997) a vrstevnické mikrovyucovani (Suchacek, 2016).

— Skutecna vyuka s vnéj$im vlivem na piipravu ucitele, kdy ucitel postupuje podle piedem
piipraveného scénare, ale Zaci se chovaji autenticky. Sem patii napiiklad lesson study
(Vondrova a kol., 2016).

— Simulovana vyuka, kdy ucitel autenticky reaguje na zaky, kteti postupuji podle pfedem
pfipraveného scénafe. Sem patii napiiklad Simulace podle Webela®*, Concept
Cartoons, nebo simulace rozhovoru ucitele a jednoho zaka na zakladé predem
vytvofeného profilu zaka (Shaughnessy & Boerst, 2018);

— Inscenovand vyuka, kdy ucitel 1 zaci postupuji podle pfedem ptipravené¢ho scénaie. Sem
patii napiiklad Vinéty podle Friesen(ové), které mohou mit podobu inscenovaného
videozaznamu, pisemného zaznamu nebo obrazkoveho komiksu.

Zajimavou variantou vrstevnického mikrovyucovani je tzv. hrani roli (anglicky role-playing;
Lajoie, 2018), kdy vSichni tcastnici mikrovyucovani provadéji spolecné ptipravu
na vyucovani a svou konkrétni roli ve vyucovaci jednotce (ucitel, zak) se dozvédi az tésne
pred zacatkem vyucovaci jednotky. V zavislosti na charakteru pfipravy provedené konkrétni
mikroskupinou miize tato vyuka spadat pod libovolnou z vyse uvedenych kategorii.

Reprezentace vyukovych situaci mohou znazoriiovat rtizné skupiny aktéri nebo jejich vykony:
ucitele a celou tiidu (napf. virtualni hospitace), uéitele a nékolik Zaka (napf. Vinéty podle
Friesen(ové), mikrovyucovani), ulitele a jednoho zaka (napf. zdznam rozhovoru ucitele
a Zéka, Simulace podle Webela), ucitele bez zakia (napt. zaznam ucitelova vykladu, ucitelova
pfiprava hodiny, terénni poznamky), nékolik zakid bez ulitele (napf. zaznam rozhovoru
nékolika zakd, zaznamy zakovskych feSeni vybrané ulohy, Concept Cartoons), jednoho Zaka
(napf. zaznam Zakova nazoru, zaznam zakovského fteSeni ulohy). Mezi reprezentace
znazoriujici nékolik zakt bez ucitele patii 1 fiktivni pisemné scénafe obsahové zamétenych
rozhovort zaki, které na dana matematicka témata tvori sami budouci uditelé. Takové scénare
vyuZivaji v profesni ptipravé ucitelt Zazkis(ovd) a Zazkis (2014) nebo Buchbinder(ova)
a Cook(ova) (2018). Spitzer(ova) a kol. (2011) pro rozvoj didaktickych znalosti obsahu
u budoucich ucitelt vyuzivaji karti¢ky se simulovanymi pisemnymi reakcemi zaka na vybrané
matematické téma a karti¢ky s vypsanymi konceptualnimi a proceduralnimi cili hypotetického
ucitele. Prostfednictvim pfifazovani karticek s reakcemi zaka ke kartickam s cili tak
u budoucich ucitelt rozvijeji svou schopnost identifikovat projevy uspésného zvladnuti cile

# Tuénym pismem vyznacené priklady reprezentaci budou podrobné piedstaveny v kapitole 1.5.2.
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zakem. V takové reprezentaci nejsou znazornény konkrétni vykony ucitele, ale pfesto je v ni
ucitel pritomen.

Podle zptsobu realizace je mozné rozliSovat sedm ruznych typu reprezentaci vyukovych
situaci: redlna vyukova situace, videozaznam, vyukova situace zprostifedkovana virtualni
realitou (napf. virtualni tifida; Stara, 2019), audiozdznam, textovy zaznam
(napf. ptepis rozhovoru, pisemny zaznam feSeni tlohy, zaznam vykladu na tabuli), obrazkovy
zaznam (napt. Vinéty podle Friesen(oveé), Simulace podle Webela, Concept Cartoons)
a specificky vytvofené multimedialni prostiedi kombinujici rizné vySe uvedené formy
(napf. DiViWeb na http://didacticaviva.ped.muni.cz/). Ptehled rozliénych kombinovanych
multimedialnich prostiedi zaloZzenych na videozdznamech uvadi studie (Janik a kol., 2020
v tisku).

Nedéavna zahrani¢ni vyzkumna Setieni, kterd se zabyvala reakcemi budoucich ucitelt na rtizné
formy reprezentujici vyukové situace (videozaznamy, inscenované videozaznamy, obrazkové
komiksy, textové piepisy) neodhalila zadné podstatné rozdily mezi jednotlivymi formami
z hlediska kvality reakci respondentd ve vztahu K ucitelovym znalostem (Herbst, Aaron
& Erickson, 2013; Herbst & Kosko, 2013; Friesen & Kuntze, 2016). Nebyl ani odhalen Zadny
vliv zvolené formy na obtiznost tkolu. Navazujici vyzkumna Setfeni dokonce ukézala, Ze
pii vhodném zpracovani mohou obrazky na respondenty ptlisobit vice autenticky
nez videozaznamy (Friesen & Kuntze, 2018).

V dalSim textu se zaméfime na reprezentace vyukovych situaci, které jsou zaloZené
na obrazcich. Z praktického hlediska maji tyto obrazkové reprezentace mnoho vyhod oproti
reprezentacim zaloZzenym na videozdznamech: je Snimi spojena mensi ¢asova, technicka
a administrativni naroc¢nost (pfi tvorbé i pfi jejich pouziti v profesni piipravé budoucich
uciteltr), je mozné je vytvofit na libovolné téma a znadzornit v nich libovolné nazory
hypotetickych zaki nebo hypotetickych ucitelti, pii jejich tvorbé nedochazi k Zadnému
nakladani s osobnimi daty (neni tedy potieba ziskavat souhlasy rodic¢i) a je mozné je pouzit
i za jinym ucelem, nez za jakym pivodné vznikly (na rozdil od videozaznamu, u kterych musi
byt konkrétni Gc¢el uveden ve formulafi, ktery rodi¢e podepisuji, a K jinému G¢elu nesmi byt
pouzity).

1.5.2 Priklady na obrazcich zaloZenych reprezentaci vyukovych situaci

Simulace podle Webela

Reprezentace, kterd je v kapitole 1.5.1 oznacena jako Simulace podle Webela, m& podobu

on-line rozhovoru ucitele a jednoho Zéka Vv obrazkovém prostiedi LessonSketch (Webel,
Conner & Zhao, 2018).
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Tato simulace je kinoautomatem v obrazkové podobé, ve kterém o vybéru dal§iho kroku
rozhoduje respondent. Ten se prostfednictvim né€kolika na sebe navazujicich obrazku
s rozhovorovymi bublinami nejprve sezndmi s vyukovou situaci (s ndzorem Zaka, Zakovskym
feSenim ucéebni ulohy apod.), a pak vybira ze tii riznych moznosti, jak by na danou situaci
zareagoval, kdyby byl v roli uditele, konkrétné jakou doplnujici otazku by zakovi polozil.
Poté, co respondent sviij vybér dopliujici otazky pisemné oduvodni, je seznamen s Zakovou
odpovédi na vybranou dopliujici otdzku a pisemné reflektuje sviij vybér. Na zavér se
respondent sezndmi s odpovéd’'mi zaka na jednu z doplnujicich otazek, které si nevybral,
a zpétné hodnoti svlij vybér (vybral by znovu stejné?). Proces mize pokracovat dalsim kolem
— vybérem z dalSich moznosti, jak v dané vyukové situaci pokracovat v dotazovani.

Prostiedi simulace tak poskytuje budoucim uditelim pfilezitost vidét dasledky rtzného
pedagogického jednani v jedné konkrétni vyukové situaci a piedstavuje jim v $irS§im kontextu
rizné alternativy ucitelova jednani.

Obrazek 1.1 predstavuje ukdzku Webelova kratkeho obrazkového komiksu znazornujiciho
vyukovou situaci na téma scitani zlomku. Cely scénai simulace k této vyukové situaci je
uveden v tabulce 1.5, tii rizné dopliujici otazky (mezi kterymi respondent v bodu 5 vybird)
jsou zde odliseny barvou pisma. Preklad textt z obrazku 1.1 je soucasti tabulky 1.5, a to
bodu 1 (zadani ulohy uvedené v seSité na obrazku vpravo) a bodu 3 (obsah leve a prave

rozhovorové bubliny).
l | 1. Martin wos mekirg play dough
W He ndded 3/4 cup of flous to the
bowl Then ke ndded ansther 3/6

Well, first | drew
374, and then | drew

3/6, and then | added A1 | [Seel Three | St
them together, fourths. Then | e Howmuh flour did he
-‘ th .' h ume?
. . ree sixtns.
| |_|So six out of
— ten. | divided

top and
T|bottom by
® | \ two and got

- g I three fifths. J
' !“ @ ; | B\

Obrazek 1.1: Obrazkovy komiks s vyukovou situaci na téma séitani zlomki; pievzato z publikace
(Webel, Conner & Zhao, 2018: 101)
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Tabulka 1.5: Scénafi simulace na téma séitani zlomkta (Webel, Conner & Zhao, 2018: 101), vlastni

preklad

1. Vyi‘e§ matematickou ulohu

Martin vyrabi domaci modelinu. Do misky dal 3/4 hrnku mouky. Potom pfidal dalsi 3/6 hrnku.
Je celkové mnozstvi mouky, kterou pouzil, vétsi nebo mensi nez jeden hrnek? Kolik mouky pouZzil?

2. Rozeber ucebni cile

Jaké dilezité matematické myslenky jsou vyzdviZeny v této Uloze?

viz obrazek 1.1

Jaké miskoncepce mlize uloha odhalit?

3. Prohlédni si vyukovou epizodu a interpretuj ji

leva bublina: No, nejdiiv jsem namaloval 3/4, potom jsem namaloval 3/6, a pak je dal dohromady.
prava bublina: Vidi§? T#i ¢tvrtiny. Potom tii Sestiny. TakZe Sest z deseti. Vydélil jsem nahoie i dole

dvéma a dostal tfi pétiny.

v sesite vpravo vedle bubliny je uvedeno zadani matematické ulohy z bodu 1

4. Vytvor otazku, kterou bys polozil Zakovi (a vysvétli)

5. Vyber otazku, kterou poloZis Zakovi

,» V18, co je potieba udélat
se jmenovateli pied tim, nez
budes scitat zlomky?”

6. Oduvodni svij vybér
7. Prohlédni si Zakovu reakci
Brandon: ,,Jé, vynasobit je

spolu! Sest krat &tyfi je 24!
TakZe je to 24?”

8. Reflektuj sviij vybér otazky

,»V uloze se fika, Ze mame tii
¢tvrtiny a tfi Sestiny. Jsou
ctvrtiny to samé jako Sestiny?”

6. Oduvodni sviij vybér

7. Prohlédni si Zzakovu reakci
Brandon: ,,Ale ne...”

[se zmatenym vyrazem].
Ucitel: ,,Pamatuj si, nemuzes
scitat zlomky, pokud nejsou

stejné velké.”
Brandon: ,,Dobie.”

8. Reflektuj sviij vybér
otazky

9. Prohlédni si Zakovu reakci na alternativni otazku
,»MUze$ mi fict vic o tom, kde na tvém obrazku jsou ty Ctvrtiny,
Sestiny a desetiny?”

10. Zhodnot’ dvé otazky.

,,Muze$ mi fict vic o tom, kde
na tvém obréazku jsou ty
Ctvrtiny, Sestiny a desetiny?”’

6. Oduvodni sviij vybér

7. Prohlédni si Zakovu reakci
Brandon: ,, Tyhle vétsi kousky
jsou Ctvrtiny a tyhle mensi jsou
Sestiny. Kdy?Z si to
pak prohlidnu celé, je tam deset
kouski, takZe to jsou
desetiny?”

8. Reflektuj sviij vybér
otazky

9. Prohlédni si Zakovu reakci
na alternativni otazku
,»V uloze se fika, Ze mame tii
¢tvrtiny a tfi Sestiny. Jsou
ctvrtiny to samé jako Sestiny?”

Pti pohledu zpatky, jak bys porovnal druhou otazku se svou prvni otazkou? (vysvétli)
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Vinéty podle Friesen(ové)

Reprezentace Vv kapitole 1.5.1 ozna¢ena jako Vinéty podle Friesen(ové) muze mit podobu
textu s obrazky, sady na sebe navazujicich obrazka s rozhovorovymi bublinami, nebo kratkého
inscenovaného videozdznamu (Friesen, 2017; Friesen & Kuntze, 2018). Prostiednictvim
vinéty se respondent seznami S rozhovorem ucitele a n€kolika zaktl, ve kterém ucitel reaguje
na otazku zaku, ale zaci jeho vysvétleni neporozumi, a tak jim ucitel poskytne jesté jiné
vysvétleni (zalozené na jiném didaktickém modelu). Nékteré didaktické modely vyuzité
ve vysvétlenich se vhodné doplnuji, jiné nikoliv. Respondenti se pak v pisemném dotazniku
vyjadiuji K ptiméfenosti reakce uditele a k didaktickym modelim pouzitym pii vysvétlovani:
Korespondovaly zvolené modely s dotazem zaki? Navazovaly modely vhodné na sebe?
Podpotila jejich kombinace porozuméni zaki, nebo spise zpiisobila vetsi zmatek?

Timto zplisobem prostiedi vinét nabizi budoucim ucitelim moznost vidét rizna vysvétleni
v jedné konkrétni vyukoveé situaci a piedstavuje jim razné alternativy didaktickych modelt
a jejich kombinace.

Autofi tohoto prostiedi vyuzili moZnosti vytvofit vzdélavaci vinéty se stejnym obsahem
ve ttech riznych formach (text, obrazkovy komiks, videozaznam) a porovnat reakce
respondentli na tyto formy. Nahled na podobu vsech tfi forem pro stejny obsah zndzoriiuje
obrézek 1.2, textova podoba jedné z vinét je podrobné piedstavena na obrazku 1.3. Jak jiZ bylo
zminéno V kapitole 1.5.1, analyza reakci respondent neodhalila Zadné podstatné rozdily mezi
jednotlivymi formami ve vztahu k uéitelovym znalostem (Friesen & Kuntze, 2018).
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Obrézek 1.2: Nahled na tfi rizné podoby vinéty na téma pievod zlomku na smiSené C¢islo;
obrézek pievzat z publikace (Friesen & Kuntze, 2018: 119)
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Kraceni zlomkd

Z1: Pane uciteli, mOZete pfijit k nam, my se chceme na néco zeptat...
fUcitel pFichazi k lavici.)
u: Jak vam mohu pomoci?
i2: My nerozumime ... jak to, Ze ga % mohou byt na stejném misté na Ciselné ose?

(Zdci ukazuji na éiselné osy v pracovnim sesité.)

8 1

3

B 1

| ] -

- - 6 3 - 3 . -
uU: To je jednoduché: Kdyi kratime _B na Z’ tak Citatel a jmenovatel se vydéli stejnym
tislem, ale hodnota zlomku zistava stejna.

Z2: Ja tomu pofad nerozumim...
71: Nemélo by to ten vysledek zmengit?
u: Ja vam to ukaiu, podivejte, pfeloZim tyhle papiry:

{Ucitel preloZi nejprve papir vieve, potom vpravo.)

Tady je 3est osmin (vybarvuje plochu na levém papiru) a tady jsou tii Etvrtiny
{vybarvuje plochu na pravém papiru).

A kdyi zlomky kratime, tak se ¢asti zvétsi, ale velikost plochy z(stava stejna.

| 71,72 = 34ci U = uéitel \

Obrazek 1.3: Textova vinéta na téma kraceni zlomkd; archiv M. Friesen(ové), vlastni preklad
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Concept Cartoons

Reprezentace v kapitole 1.5.1 oznacena jako Concept Cartoons je zaloZena na samostatnem
obrazku, ktery prostfednictvim bublinového rozhovoru piedstavuje nazory nékolika zaka
na n¢jakou problémovou situaci vztahujici se ke konkrétnimu ucivu; ucitel neni na obrazku
pritomen. Piiklad takové reprezentace uvadi obrazek 1.4.

Nedavejsnéhulakovi Kabat ho udrzi v chladu
kabat, roztaje. a neroztaje.

Podle mé to na kabatu ( ?
vibec nezavisi.

© Millgate House Education Ltd (2010)

Obrazek 1.4: Concept Cartoon Snéehulak;, obrazek pievzat z elektronické publikace (Naylor & Keogh,
2010: €. 3_2), vlastni preklad

Timto zptisobem Concept Cartoons poskytuji moznost vidét rizné zpiisoby uvazovani zaka
v jedné konkrétni vyukové situaci, predstavuji rizné alternativy zakova jednani.

V néasledujicich kapitolach se budeme prostiedi Concept Cartoons a riznym moznostem jeho
VyuZiti v profesni piipravé uciteli vénovat podrobnéji. Concept Cartoons zatim nemaji ¢esky
ndzev. Pouzivat budeme jejich originalni anglicky nazev, bez sklonovani, s rozliSovanim
jednotného a mnozného c¢isla stejné jako v anglicting: jednotné cislo Concept Cartoon,
mnozné Cislo Concept Cartoons.
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Kapitola 1.6: Vyukova pomiicka Concept Cartoons®

Vyukova pomucka zvana Concept Cartoons vznikla na pocatku devadesatych let 20. stoleti
ve Velké Britanii. Jejimi autory byli Brenda Keogh(ova) a Stuart Naylor, ktefi si od pomucky
slibovali zvySeni motivace zak a jejich lepsi zapojeni do vyuky (Keogh & Naylor, 1993).

Nézev vyukové pomicky je pon€kud nepiesny, anglické slovo cartoon se pouziva
pro kresleny vtip nebo obrazkovy serial?®, ale Concept Cartoons nejsou vtipy ani serialy, jsou
to samostatné, na sob&é nezavislé kreslené obrazky (napi. obrdzek 1.4). Kazdy Concept
Cartoon znazoriuje situaci vztahujici se ke konkrétnimu ucivu a né€kolik déti, které na tuto
situaci reaguji prostfednictvim bublinového rozhovoru. V bublindch se objevuji rGzné
alternativni ndzory na zobrazenou situaci; n¢které jsou spravné, jiné nespravné, u nckterych
mize byt spravnost nejasnd nebo podminéna urcitymi okolnostmi, které na obrazku nejsou
uvedeny. Texty v bublinach jsou struéné, neformalné vyjadiené, pouzivaji jednoduchou slovni
zasobu. Bublina vlevo nahotfe byva povazovana za ,prvni”, obvykle je vni pfesngji
specifikovan problém, ktery déti diskutuji. Jedna z dolnich bublin miize obsahovat misto textu
jen otaznik jako zdraznéni toho, Ze mohou existovat i jiné nazory, na obrdzku dosud
neuvedene.

| kdyz jsou Concept Cartoons tvofeny jen jednim autonomnim obrazkem, vztahuje se na né
mnohé z teorie komiksu?’. Pro praci s Concept Cartoons jsou podnétné tii aspekty komiksu
zminované Groensteenem (2005: 19-24): obraz jako dominantni slozka vypravéni,
fragmentarni charakter vypoveédi a dlraz na ocekdvanou aktivni spolupraci ¢tenatre. Vazba
na matematicky obsah vypravény prostfednictvim Concept Cartoons pravdépodobné nedovoli
vzdy zachovat obraz jako dominantni slozku vzhledem k textu, ale ne kazdy teoretik komiksu
sdili sviij ndzor na dominanci obrazu s Groensteenem. Napiiklad McCloud (1993), ktery vztah
obrazu a textu v komiksech rozpracovava systematicky, rozliSuje sedm rtznych typu
kombinaci obrazu a textu, jez je mozné pii tvorbé komiksu uspésné uplatnit (typ slovné
dominantni, obrazové dominantni, se stejnym sd€lenim textu i obrazu, aditivni, paralelni,
montdz, se vzdjemné zavislym textem a obrazem), aby nakonec konstatoval, Ze
»nejobvyklejsSim typem kombinace slovo/obraz je vzajemna zavislost: slova a obrazy jdou
ruku v ruce a snazi se vyjadfit mySlenku, kterou by samy nezvladly.” (ibid: 155), ptiCemz

% Text v této kapitole byl prevzat z publikace (Samkova, 2020b) a upraven.

% cartoon n. 1 (satirical; esp political) karikatura, kresleny vtip; (sequence of drawings) obrazkovy seriél,

2 also animated c. kresleny film, groteska (Fronek, 1999: 72)

2" comics [komiks], komiksneskl. i —i m mn. <a zkr.. comic strips> (piv. USA) obrazkové seridly

S dobrodruznymi n. komickymi piib&hy, event. doprovazené textem promluv, otiskované v Casopisech
(Petrackova, Kraus a kol., 2001: 131)
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,»V téch nejlepsSich komiksech jsou slova a obrazky jako dva tanecnici, ktefi se stiidaji
ve vedeni toho druhého.” (ibid: 156)

Ptrehledovou studii obecné zaméienou na vzdélavaci komiksy V pfirodovédném vzdélavani
publikovali Trnova, Janko, Trna a Peskova (2016); jejich ptehled riznych komiksovych forem
zahrmuje 1 Concept Cartoons. Studie predstavuje SWOT analyzu vyuzivani komiksu
v piirodovédné vyuce, nékteré jeji soucasti Ize vztahnout i k matematickému vzdélavani: mezi
silné stranky je zafazeno minimum textu, motiva¢ni potencial a vyuZzivani analogii, mezi slabé
stranky ne vzdy kvalitné odborné a didakticky vytvofené komiksy a casté obtize zakl pfi
rozliSovani podstatnych a nepodstatnych soucasti obrazu a textu, mezi ptilezitosti je zafazena
moznéa podpora kritického mysleni, ptedstavivosti a spravného vyjadfovani zaki, mezi hrozby
nadmérné, neadekvatni ¢i metodicky nespravné zapojovani komikst do vyuky a pftilisné
zkracovani nebo zjednodusovani texti, které muze vést k nespravnym predstavam zaka.

1.6.1 Uplatnéni ve vyuce na zakladni Skole

Jako vyukova pomtcka jsou Concept Cartoons obvykle nabizeny zakim s otazkami ,,Co si
myslis ty?”, ,,Které déti na obrazku maji pravdu?”, ,,Pro¢?”, ,,Co miizeme doplnit do prazdné
bubliny misto otazniku?” a Zaci diskutuji 0 odpovédich na tyto otazky.

Keogh(ova) a Naylor nejprve vytvareli Concept Cartoons pro vyuku ptirodovédnych predméta
na prvnim a druhém stupni zakladnich $kol a publikovali nékolik sad takovych obrazki
(Naylor & Keogh, 2000; Naylor & Naylor, 2000a, 2000c, 2000d; Naylor, Moules & Horlock,
2014). Pozdé¢ji spolupracovali s dalSimi autory na sadach i pro dalSi Skolni predméty:
matematiku (Dabell, Keogh & Naylor, 2008), anglicky jazyk (Turner, Smith, Keogh
& Naylor, 2013), finan¢ni vychovu (Jones, Evans & Storey, 2015), vychovu ke zdravi (Keogh,
Naylor, Hankey & Williams, 2012). Vznikla i pfirodovédna audiovizualni sada pro matetské
Skoly a mladsi $kolni v&k, ve které nejsou alternativni nazory psané v bublinach, ale ¢tené
a bohat¢ ilustrované (Naylor & Naylor, 2000b).

Jiz od pocatku své prace s vyukovou pomiickou Concept Cartoons spolupracovali jeji autofi
intenzivné S uciteli na zakladnich Skoladch ve Velké Britanii a potadali pro né kurzy dalsiho
vzdélavani zaméfené na predstaveni myslenky Concept Cartoonsa na metodiku pouZiti
Concept Cartoons ve vyuce. V letech nasledujicich po kurzech pak u¢astnici kurzi
prostiednictvim riznych dotaznikovych Setfeni pribézné poskytovali autorim zpétnou vazbu
0 pomucce, 0 rekcich zaka na ni, o vlastnich pocitech a nézorech, o zménach, které se diky
pomtucce V jejich vyuce odehraly. Souhrn vysledkl téchto vyzkumnych Setfeni uvadeji dva
prehledové ¢lanky (Keogh & Naylor, 1999; Naylor & Keogh, 2013). Vyzkumna Setfeni
potvrdila kladnou motivacni roli pomiticky pii vyuce. Ukazalo se, Ze diskuse nad bublinami se
zOCastnuji 1 zaci, ktefi se jinak zdrahaji mluvit nebo projevit sviij nazor. Dotaznikova data
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nabizi jako jedno z moznych vysvétleni fakt, ze na rozdil od bézné vyuky, kdy byvaji Zaci
posuzovani uéitelem (a mohou mit obavy z pfipadného selhani), pfi odpovédich na otazky
»Které déti na obrazku maji pravdu?” a ,,Pro¢?” Zaci sami posuzuji nazory n¢koho jiného.
Takze pokud se pozdéji ukaze, Ze nazor byl nespravny, muze zak svést odpovédnost za chybu
na dité z obrazku (Keogh & Naylor, 1999). Nesoulad v nazorech, ktery panuje mezi détmi na
obrazku, zase povzbuzuje Zaky k odpovédi na otazku ,,Co si mysli§ ty?” a K pfedneseni
vlastniho nazoru (Naylor, Keogh & Downing, 2007). V Sir§im smyslu muaze byt kladny
motivacni efekt obrazkii Concept Cartoons diisledkem tzv. kognitivniho nesouladu (Hatano,
1988), tedy Zakova pocitu, ze jeho soucasné porozuméni situaci diskutované détmi na obrazku
je nedostatecné. SpoustéCem takového kognitivniho nesouladu muze podle Hatana byt
(@) setkani s necekanou informaci, ktera je v rozporu sdosavadnimi znalostmi Zaka,
(b) neschopnost Zaka rozhodnout se mezi stejnou mérou presvédcivymi, ale protichtidnymi
nazory, nebo (c) zakovo uvédomeéni si disharmonie panujici mezi jemu dostupnymi znalostmi
z raznych tematickych okruh, jez vSechny se zobrazenou situaci souvisi.

Veskerda autorskd vyzkumna Setfeni se tykala pfirodovédného vzdélavani, ale Naylor
a Keogh(ova) ptredpokladali, Ze vysledky z pfirodovédnych vyzkumi jsou natolik obecného
charakteru, 7e nezavisi na konkrétnim vyudovacim predmétu?®,

Dalsich zahrani¢nich odbornych publikaci 0 Concept Cartoons jako vyukové pomiicce neni
mnoho. VétSina z nich se vénuje metodice vyuziti této pomucky pfii pfirodovédném vzdélavani
na zakladni Skole (napf. Reyes-Roncancio, Romero-Osma & Bustos-Velazco, 2019) nebo
zkouma porozumeéni zaka zakladni Skoly jednotlivym fyzikalnim, biologickym ¢i chemickym
pojmim a vliv Concept Cartoons na toto porozuméni (napt. Chin & Teou, 2009; Atasoy
& Ergin, 2017). Ojedinéle lze nalézt publikace vénujici se porozuméni u déti predskolniho
véku (napt. Kallery, 2015) ¢i u zaka stiedni Skoly (Kusumaningrum, Ashadi & Indriyanti,
2018). Zajimavé tematické vyboceni nabizi studie vénujici se profesnimu porozumeéni u optikti
(Ozdemir, Coramik & Urek, 2020). N¢které publikace porovnavaji vykony zaka pii vyuce,
kterd vyuziva Concept Cartoons, a pii vyuce, kterd je nevyuziva (napf. Cil & Cepni, 2016;
Pekel, 2019). Vysledky téchto vyzkumnych Setfeni informuji 0 pozitivnim vlivu Concept
Cartoons na znalosti zakd.

V Ceském vzdélavacim prostiedi predstavil Concept Cartoons patrné jako prvni Ed van den
Berg, ktery se podé¢lil o své zkuSenosti s nimi ve vyuce pfirodovédnych predméti na zakladni
a stiedni Skole (van der Berg, 2013, 2014). Van den Berg a Kruit(ovd) (2017) vypracovali
metodiku pro ucitele, jak Concept Cartoons vyuzit pro planovani ptirodovédnych pokust; tuto

eey

metodiku je mozné vyuzit jiz na prvnim stupni zakladni $koly. Ptiblizné ve stejnou dobu jako

*8 Stuart Naylor, osobni konzultace, 13. 5. 2014.
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van den Berg piedstavila ¢eskym ucitelim obrazky Concept Cartoons také Hejnova (2014),
ktera se od té doby soustavné vénuje zkoumani moznosti jejich vyuziti ve vyuce fyzikalni casti
piirodovédy na prvnim stupni zakladni Skoly a ve fyzice na druhém stupni zékladni Skoly.
Hejnova vyuziva Concept Cartoons pii konstruktivistické vyuce ke zjistovani znalosti zaka
o vybranych fyzikalnich pojmech (Hejnova, 2016b, 2017; Hejnova & Hejna, 2018) a podobné
jako van den Berg vytvaii Concept Cartoons s naméty na jednoduché fyzikdlni pokusy
(Hejnova, 2016a). Na Slovensku se moznostem vyuZiti Concept Cartoons na prvnim stupni
zakladni $koly pfi zjistovani zakovskych prekoncepci a miskoncepci 0 vybranych fyzikalnich
pojmech vénuje Minarechova (2014), ktera pro tento zplsob vyuziti uloh Concept
Cartoons vytvoftila metodickou ptirucku pro ucitele (2017).

1.6.2 Uplatnéni v profesni pripravé ucitelu

V profesni pfipravé uciteld je nékterymi vyzkumniky vyuzivana pivodni metodika
Keogh(ové) a Naylora pro ovéfovani piirodovédnych znalosti, tedy budoucim ucitelim je
predlozena sada nékolika obrazkti Concept Cartoons a oni pisemné odpovidaji na otazky
»Které déti na obrazku maji pravdu?”’, ,,Pro¢?”. Vyhodnoceni odpovédi je provadéno
kvantitativné bodovanim (Ormanci & Sasmaz-Oren, 2011) nebo kvalitativné obsahovou
analyzou textu (Temel & Sen, 2019). Variantu s kvantitativnim bodovanim vyuZzivali take
Keogh(ovéa), Naylor, Boo a Feasey(ova) (1999).

Jedinou autorce znamou vyjimkou Vv odbornych zahrani¢nich publikacich co do zaméfeni
vyzkumu a Skolniho pfedmétu je publikace Depaepe(ové) a kol. (2018), jez popisuje
empirickou studii, ve ktere matematické Concept Cartoons slouzi jako didaktickd pomucka
v profesni piipravé uciteli. Studie sleduje znalosti obsahu a didaktické znalosti obsahu
Vv matematice u dvou skupin budoucich uciteld prvniho stupné zakladni Skoly pied a po
semestralnim kurzu didaktiky matematiky. Jedna ze skupin béhem kurzu pravidelné pracuje
s kratkymi autentickymi videozaznamy vyuky a s Concept Cartoons, druha nikoliv. Piestoze
pfed kurzem byly znalosti obou skupin srovnatelné, po kurzu vykazovala prvni skupina lepsi
znalosti obsahu 1 didaktické znalosti obsahu neZ skupina druha. Podobné zaméreni maji 1 dilci
studie publikované kolegy z projektu GA CR zmifiovaného v Gvodu: Ho3pesova a Ticha
(2017) se vénovaly tvofeni obrazkii Concept Cartoons budoucimi uciteli prvniho stupné
zakladni Skoly, Roubicek (2017) diskutoval s uciteli v praxi n€kolik geometricky zaméfenych
Concept Cartoons.

Neni nam znama zadna vyznamnéjsi zahrani¢ni odborna publikace 0 pedagogickém vyzkumu,
jenz by se vénoval zkoumani didaktickych znalosti obsahu u ucitelti nebo budoucich ucitelti
prostfednictvim Concept Cartoons.
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1.6.3 Concept Cartoons jako prostiedi pro porovnavani strategii a koncepti

Diky tomu, Ze Concept Cartoons nabizeji Kk posouzeni rizné alternativni nazory zaku
na situace souvisejici s matematickym obsahem, lze na né pohliZet jako na prostiedi, jeZ nabizi
k porovnani rizné strategie a koncepty (kapitola 1.4.2). Pokud jde o porovnavani strategii, tak
souhrn relevantnich vysledk vyzkumu uvedeny v kapitole 1.4.2 ukazuje, Ze
- klepsimu konceptudlnimu porozuméni a vétsi proceduralni flexibilité zaka vede
simultanni porovnavani spravnych a nespravnych postupt feseni jedné ulohy, zvlasté
pokud jsou Zaci k porovnavani explicitné vyzyvani;
- pokud je soucasti procesu porovnavani spole¢na diskuse nalezenych shod a rozdila,
mély by byt porovndvané strategie na oCich po celou dobu diskuse;
- poukazovani na shody a rozdily by mélo byt intenzivni, tedy zaci by se nalezené shody
a rozdily méli pokusit interpretovat.
V kontextu obrazki Concept Cartoons takovym pozadavkim odpovidaji obrazky s nékolika
spravnymi a né€kolika nespravnymi bublinami, opatfené doprovodnou otdzkou explicitné
vyzyvajici k porovnani bublin. JelikoZ jsou u Concept Cartoons vSechny bubliny umistény
najednom obrazku, simultannost a viditelnost je zaruCena automaticky. Interpretace
nalezenych shod a rozdila je u Concept Cartoons caste¢né iniciovana poZadavkem
na odivodnéni (doprovodnou otazkou ,,Pro¢?”).

Formy podobné obrazkiim Concept Cartoons se objevuji v nékterych vyzkumnych $etfenich
na téma porovnavani. Napiiklad Durkin(ova) a kol. (2017) k diagnostice znalosti Zzaku
druhého stupné zékladni Skoly vyuzivaji obrazky podobné ulohdm Concept Cartoons, ale
jejich obrazky maji jen dvé bubliny a texty V bublinich nejsou stru¢né. Loibl(ova)
a Leuders (2018, 2019) vyuZivaji ve vyuce i k diagnostice karticky s obrazkem a jednou
bublinou a jako nejvhodnéjsi vyhodnotili predkladani téchto karticek zaktim po ¢tyfech (dve
spravné a dvé nespravné). Jejich pristupu tedy odpovidaji obrazky Concept Cartoons se dvéma
spravnymi a dvéma nespravnymi bublinami. Ve vyuce vyuZivaji k odliSeni spravnosti barevné
ramecky karticek (zeleny ramecek pro spravny postup, ¢erveny pro nespravny), t€ém by
u Concept Cartoons mohla odpovidat barevna ohrani¢eni jednotlivych bublin.

Podobné formy se také objevuji v n€kterych odbornych publikacich zaméfenych na zakovské
chyby. Napiiklad Ryan(ova) a Williams (2011) jako formu prace s chybami zakt nabizeji
diskusi zakt. Pro podporu této diskuse a pro odstranéni stresu z opakovaného nabizeni
chybnych nazord v diskusi u nékterych zak nabizeji tzv. discussion prompt sheets (listy
s pobidkou k diskusi). Tyto diskusni listy obsahuji 6—8 riiznych bublin s nazory zaka, pfi¢emz
1-2 nazory jsou obvykle sprévné, ostatni nespravné. Nespravné nazory v bublinach byly
vytvoteny na zakladé rozsahlého vyzkumného Setfeni o chybach, které Ryan(ova)
a Williams realizovali.
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Spravné a nespravné alternativy do bublin obrazkti Concept CartoonsS je mozné tvofit na
zakladé vyzkumnych Setfeni 0 uvazovani zaku v matematice (kapitola 1.4.3) a vybirat
¢i upravovat je s ohledem na aktualni zaméry ucitele. Vysledky vyzkumnych Setieni z kapitoly
1.4.2 navic ukazuji, Ze Zaci se spravné postupy a spravné porozuméni kliCovym pojmum Iépe
nauci, pokud porovnavaji spravné postupy S vlastnim chybnym postupem, a tak je vhodné
nespravné alternativy do bublin umistovat rozmanité, aby kazdy zzadki meél aspon
obc¢as moznost diskutovat bublinu, jeZ je podobna jeho vlastnimu chybnému uvazovani.

V nékterych reprezentacich vyukovych situaci je pfitomen uditel (napf. vinéty, simulace;
kapitola 1.5.2). Pii jejich tvorbé je tak nutné mit piehled o0 riznych zpisobech uvazovani
uciteld, protoze tvahy uciteld jsou Vv reprezentacich pfimo vypsany (nebo jinak znazornény).
U obrazka Concept Cartoons ucitel neni piitomen, takze ukazky uvazovani uciteli se v nich
nevyskytuji. Naopak je mozné obrazky Concept Cartoons vyuzit k ziskani piehledu 0 riznych
zpusobech uvazovani uciteli, nebot’ pii vhodné podobé prostfedi Concept Cartoons mohou
ukazky takového uvazovani nabidnout sami respondenti — budouci ucitelé, kteti s Concept
Cartoons pracuji. Moznostem takového vyuZziti Concept Cartoons se vénuji kapitoly 3.1, 4.2
ab5.1.
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KAPITOLA 2: Empiricky ramec

Zakladem empirické ¢asti habilitacni prace se stal experimentalni dvousemestralni povinny
kurz aritmetiky pro budouci ucitele prvniho stupné zékladni Skoly, ktery jsme zrealizovali
vramci vyzkumného projektu GA CR Zkvalitiiovani znalosti matematického obsahu
U budoucich ucitelii 1. stupné prostrednictvim badatelsky orientované vyuky. Tento kurz byl
pfipraveny a vedeny tak, aby v jeho pribéhu dochdzelo k systematickému uplatiiovani
badatelsky orientované vyuky; podrobnosti o piipravé a prubéhu experimentdlniho kurzu
ptredstavuje kapitola 2.1.

Soubézné s experimentdlnim kurzem bylo naplanovano empirické vyzkumné Setieni
exploracniho kvalitativniho designu. Toto vyzkumné Setfeni mélo za cil zkoumat vliv aktivni
ucasti na experimentalnim kurzu na znalosti matematického obsahu u jeho Gcastnikili. Protoze
vyzkumné Setfeni bylo explora¢niho charakteru, tak znalosti u¢astniki kurzu jsme zkoumali
Sifeji (kromé& znalosti matematického obsahu jsme se vénovali i didaktickym znalostem
obsahu v matematice), pro zkoumani znalosti G¢astnikd kurzu jsme vyuZili i nastroje, které
nejsou bézné (konkrétné obrazky Concept Cartoons) a podnétna prubézna zjisténi jsme dale
rozpracovavali prostiednictvim navazujicich vyzkumnych Setieni.

Jako vysledny produkt tohoto snaZzeni vznikla sada osmi na sebe navazujicich vyzkumnych
Setfeni, kterd zkoumaji rizné aspekty znalosti budoucich ucitelli v matematice a rizné
zpusoby, jak je mozné vyuzit prostiedi Concept Cartoons pro diagnostiku a rozvoj téchto
znalosti. Souhrnny piehled téchto vyzkumnych Setfeni uvadi kapitola 2.2. Podrobné popisy
jednotlivych vyzkumnych Setfeni jsou obsahem kapitol 3 az 5.

Kapitola 2.1: Experimentalni kurz®

Jak jiz bylo zminéno v Uvodu, naplédnovali jsme s kolegy v rdmci vyzkumného projektu
prostor pro systematickou realizaci badatelsky orientované vyuky matematiky
dlouhodobéjsiho charakteru a pro soubézna empirickd vyzkumna Setteni. Pro tyto tcely jsme
vybrali povinny kurz aritmetiky pro studenty druhého ro¢niku pétiletého magisterského oboru
ucitelstvi pro prvni stupeni zakladni §koly. Tento kurz je dvousemestralni, v tydennim rozsahu
1 hodina ptednésky a 2 hodiny seminéie; celkem se tedy jedna o 81 hodin vyuky. Na seminaie
jsou studenti obvykle rozvrhové rozdéleni do dvou skupin. Obsahem kurzu jsou témata ,,ivod
do matematické logiky”, ,,avod do teorie mnozin” a ,,Ciselné obory”. Autorka této prace cely
kurz vyucovala a jeho ucastniky zkousela kazdoro¢né od akademického roku 2010/11.

 Text v této kapitole byl pevzat z publikaci (Samkova, 2016a, 2018c) a upraven.
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Pro potieby vyzkumného projektu jsme pro akademicky rok 2014/15 obvykly prubéh kurzu
upravili tak, aby vyhovoval pozadavkim na badatelsky orientovanou vyuku v rozsahu
nasmérované¢ho badani, pti kterém ucitel formuluje otazky a zaci sami navrhuji postup feseni,
realizuji ho a diskutuji vysledky. Divodem pro vybér nasmérované¢ho badani byly vysledky
studii (Hattie, 2009; Minner a kol., 2010; Bruder & Prescott, 2013; Jiang & McComas, 2015),
které indikuji, ze tato tirovent baddni miva nejvétsi pozitivni vliv na znalosti zaka. Protoze se
jedna o povinny kurz, ktery sméfuje ke statni zavéreéné zkousce, musel pii upravé zustat plné
zachovan obsah kurzu a zpisob jeho hodnoceni (typy uloh ve dvou prabéznych pisemnych
testech a jejich bodovani, seznam otazek k ustni ¢asti zkousky a hodnoceni odpovédi na né).

Na zakladé studia odborné literatury o badatelsky orientované vyuce a o didaktickych ramcich
ji blizkych, vlastnich zkuSenosti z mezinarodnich workshopt o badatelsky orientované vyuce
nav§tévovanych v letech 2011-2013, zkuSenosti srealizaci jednotlivych badatelsky
orientovanych uloh na seminafich pro uditele a budouci ucitele v letech 2011-2013 a na
zéklad¢ rozhovorii se zkuSenymi uciteli, ktefi takové tllohy zkousSeli ve vlastni praxi, jsme
vytvorili inovovany plan kurzu, kompletné piepracovali jeho prednasky a sestavili Sirsi
predvybér badatelskych tloh vhodnych pro jeho seminafe. Vybrané badatelské ulohy jsme
v akademickém roce 2013/14 jednotlivé pilotovali na volitelnych seminafich pro budouci
ucitele z vySSich studijnich ro¢nika. Pfi pilotazich se jako dulezit¢ hledisko pro pfistup
k badatelskym uloham (jejich fazeni, vlastni realizace, hodnoceni, odhad ¢asové dotace aj.)
ukazala otevienost tloh a jeji charakter, tj. kolik soucasti tlohy je otevienych a které to jsou.

V souladu s Deweyovym (1938) vymezenim badani ma badatelska loha obsahovat néco pro
fesitele neznamého, co je vnimano jako podnétné nebo zajimavé. Na zakladé zkuSenosti
s feSenim badatelskych tloh ale toto neznamé nesmi byt pfili§ vzdaleno od véci fesSitelovi
znamych, protoze pouze znama fakta a jejich souvislosti mohou vést feSitele k domnénkdm
a usudkiim, které mu umoznuji hledat cestu kfeSeni ulohy. Proto se hlavnim krokem
pfi ptipravé nové podoby pirednaSek stal vybér uciva, které pii feSeni badatelskych uloh
na seminafich bude hrat roli té ,,znamé” ¢asti. Jednalo se hlavné o nezbytnd vymezeni pojmi
(napf. u tématu ,,Gvod do teorie mnozin” se jednalo o pojmy mnozina, prvek mnoziny,
podmnozina, prazdnd mnozina, sjednoceni, prinik, rozdil, dopln¢k, Venntv diagram)
a o0 diikazy dtlezitych tvrzeni, jejichz dokazovani formou objevovéani by pro ucastniky kurzu
bylo pfili§ obtizné (u tématu ,,uvod do teorie mnozin” zadny takovy dikaz nebyl, ale napf.
u tématu ,.Ciselné obory” to byl dilkkaz rovnosti mnoziny vSech zlomki a mnoziny vSech
desetinnych cisel sukonCenym nebo periodickym rozvojem). Tato nezbytnd vymezeni
a tvrzeni vytvofila novy obsah ptrednasek.

V prvni poloviné kurzu byly badatelské tlohy na seminéfich zaddvany hlavné ve formé
otevienych slovnich uloh obsahové tzce svazanych s matematickym obsahem na Grovni
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kurikula pro prvni stupen zakladni $koly, tedy s tim matematickym obsahem, ktery budou
ucastnici kurzu v budoucnu sami uéit. Pfi feSeni téchto tloh nebylo povoleno vyuzivat aparat
mimo kurikulum pro prvni stupenn zakladni Skoly (neznamé, rovnice, nerovnice). Ukazky
takovych otevienych slovnich uloh s Udaji 0 povaze jejich otevienosti uvadi tabulka 2.1.
Otevieny pfistup jsme ucastnikim kurzu nejprve piedstavili pfi feSeni slovnich tloh
s jednoznaéné uchopitelnou vstupni situaci a jednim feSenim (tj. Uloh, u kterych zadani ani
vysledek nejsou oteviené). Tyto Ulohy jsme vybirali z uéebnic pro prvni stupen zakladni skoly
a dle potieby je upravovali — ménili nebo uvoliiovali jsme jejich parametry, zvySovali jejich
obtiznost, obohacovali je 0 nove otdzky. U kazdé ulohy byli ucastnici vyzyvani k hledani
rtznych postupt feSeni a k zaznamenavani vSech téchto postupti na tabuli. N¢které ulohy jsme
dale rozvijeli: ménili nebo uvolnovali jsme jejich parametry, zvySovali jejich obtiznost,
obohacovali je 0 nové otazky (tj. poukazovali jsme na to, Ze dalsi cesta je oteviena). Piiblizné
po dvou m¢ésicich takové vyuky jsme na seminaie zacali zafazovat i slovni ulohy s otevienym
zadanim nebo s otevienym vysledkem. Tyto ulohy tcastnici nejprve feSili samostatné nebo
v malych skupinkach, a poté vSichni spole¢né na tabuli predstavovali své postupy a nalezena
feSeni, diskutovali a obhajovali je, hledali mezi nimi souvislosti.

Tabulka 2.1: Ukazky zadani otevienych slovnich uloh a charakteristiky jejich otevienosti

Znéni ulohy Otevrenost ulohy

Jirka mél o 7 nalepek na kola = Zadani neni oteviené;

vice r]ei Lucie. Vsafji" se postup Fesent je otevieny, napiiklad je mozné ulohu fesit relativné
03 nalleka- Jlrkg sazku Z pohledu zmén, nebo Lucii pfidélit konkrétni pocet ndlepek;
prohrél. Kdo z nich mél pak

vice nalepek a o kolik? vysledek neni otevieny,

dalSi cesta je oteviend, naptiklad miizeme zménit pocet nalepek

(HOéF’ESOVéa Divisek Vv sazce (na 4, na 8), ptat se na pocet samolepek, které Jirka a Lucie
& Kufina, 2000: 14) mohli mit pted sazkou.

Dvacet sedm zaku jelo na Zadani neni oteviené,

W!et-, Za}) zdné ZaPlat'l postup FeSent je otevieny, napiiklad je mozné nejprve urcit, kolik
kazdy z nich 32 K¢, za byly naklady jednoho 7&ka, a ty pak vynasobit po&tem Zaki; nebo je
vstupne na hrad 45 K¢ a do mozné naklady jednoho Z&ka viibec neurcovat a misto toho seéist
200 60 K¢. Kolik korun celkové naklady za viechny Zaky za jizdné, celkové naklady za
vybrala pani u¢itelka od vSechny zaky na hradé a celkové naklady za vSechny zaky v zoo;

vSech zaki? . , o
vysledek neni otevieny;

(Blai%OVé' Matouékové dalsi cesta je oteviend, napiiklad mizeme uvazovat, Ze Zaci platili
& Vafiurova, 2018: 9) pred vyletem zalohu 200 K¢ a ptat se, kolik pani ucitelka kazdému
vréati, nebo ze platili zalohu 100 K¢ a ptat se, kolik musi doplatit.
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Z 25 déti ve tiid¢ umi
18 lyZovat a 13 bruslit.
Kolik déti ovlada oba
sporty?*

Anicka bydli 2 km od Skoly.
Kolik metrt asi ujde Anicka
denné cestou do skoly a ze
Skoly? Kolik asi udéla
Anicka kroki za tyden? Na
1 metr musi udélat 2 kroky.

(DiviSek, HoSpesova
& Kufina, 1999: 36)

V stromkoveé Skolce maji
Ctyti zahony sazenic
borovice. Na kazdém zahonu
je pét fad s 240 sazenicemi.
Kolik sazenic borovice maji
ve Skolce?

(Divisek, HoSpesova
& Kufina, 1999: 71)

Zadani neni oteviené,

postup FeSeni je otevieny, tlohu mohu fesit ivahou, vyuzit tabulku
nebo Vennovy diagramy;

vysledek je otevieny, iloha ma 8 feseni (pocet déti, které neumi
lyZzovat ani bruslit, mize byt 0, 1, 2,... 7);

dalsi cesta je oteviFend, miizeme napiiklad zménit pocet déti ve tfide
na 33, nebo do zadani pfidat tvrzeni ,,kazdé dit€ umi bruslit nebo
lyZovat”.

Zadani je oteviené, neni jasné, zda vzdalenost 2 km je myslena
vzdusnou ¢arou, nebo po cesté, kterou Anicka chodi; také neni zcela
jasné, jestli ,,za tyden” znamena ,,od pondéli do patku”, nebo n&jaky
jiny rozsah dni;

postup reSeni je otevieny, naptiklad prevod z kilometrti na kroky je
mozné provést na zacatku, nebo na konci vypoctu; mohu pocitat
cesty, nebo dny;

vysledek je oteviceny, zaleZi na interpretaci zadani;

dalsi cesta je oteviend, mizeme se napriklad ptat, kolik krok udéla
Anicka za mésic, za Skolni rok, za kalendaini rok.

Zadani je oteviené, neni jasné, jestli ,,je 5 fad a v nich celkem
240 sazenic*, nebo ,,je 5 fad, v kaZzdé z nich 240 sazenic*;
postup Feseni je otevieny, zaleZi na interpretaci zadani; navic

u druhé interpretace mohu urcit pocet vSech rad, nebo ho viibec
neurcovat;

vysledek je otevieny, z&leZi na interpretaci zadant;

dalsi cesta je otevienda, mizeme se napiiklad ptat, kolik zahont by
bylo potieba na 10 tisic sazenic, nebo ptidat do zadani vzdalenost
sazenic v fadku a vzdalenost fadku a ptat se na rozméry zahonu.

Pribézné (v druhé poloviné kurzu cCastéji) k otevienym slovnim uloham piibyvaly i oteviené

aplikacni ulohy (napft. s pozadavkem vyuziti zndmych pojmii pro objeveni nezndmého postupu
feSeni; viz tabulka 2.2) a matematické ulohy, jez od feSitelt vyzadovaly hledani vlastnosti

matematickych objektl a jejich zobectiovani (viz tabulka 2.3 a 2.4). Tyto ulohy ucastnici fesili

v malych skupinkach, a poté opét na tabuli predstavovali své postupy a nalezend feSeni,
diskutovali a obhajovali je a hledali mezi nimi souvislosti.

% Tato dloha vznikla modifikaci Glohy ,26 déti ve tiid& umi lyZovat nebo bruslit. 18 d&ti umi lyzovat a 13 déti
bruslit. Kolik déti umi lyZovat i bruslit?” (DiviSek, HoSpesova & Kufina, 1999: 30). Pocet 26 byl zménén
na 25 z toho diivodu, aby ¢islo 13 nemélo v ramci postupu feSeni vice vyznamu (pocet déti, které umi bruslit,
vs. pocet déti, které umi lyzovat, ale neumi bruslit). Odstranénim informace o tom, kolik déti ve tfidé¢ umi
lyZovat nebo bruslit, vznikla z Glohy s jednim fe$enim tiloha s vice FeSenimi.
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Tabulka 2.2: Ukazka zadani aplika¢ni ulohy s otevienym postupem, téma Vennovy diagramy
Je mozné vyuzit Vennovy diagramy pfi feSeni nasledujicich dvou slovnich uloh? Jak?

Nekteré déti z paté tiidy jely o podzimnich prézdninach na vylet a navstivily Prahu, Brno nebo
Olomouc. Na vylet jeli 3 kluci, do kazdého mésta jeden. Jitka jela do Brna a do Olomouce, Vlasta
do Brna a do Prahy, Eva se Sylvou jely do Prahy a do Olomouce. Dana a Alena navstivily vSechna
3 mésta. Kolik déti bylo v Brn&? Kolik v Praze nebo v Olomouci? Kolik déti bylo v Brné, ale nebylo
v Praze?

Z 25 déti ve tfidé ma 12 doma psa a 9 kocku, pfi¢emz 5 déti ma psa i koc¢ku. Kolik déti nema psa ani
kocku?

Tabulka 2.3: Ukazka zadani matematické ulohy vyZzadujici zobectiovani, téma suda a licha cisla
v nedesitkovych soustavach

Ktera z nasledujicich &isel jsou suda?
(103), (112);  (112), (111);  (102)s (121);  (120),
V desitkové soustaveé pozname sudé Cislo podle toho, Ze na misté jednotek ma sudou Cislici.
Plati to i v nedesitkovych soustavach?
Ve Ctyrkové?
V trojkové?
Zformulujte kritérium, podle kterého v libovolné nedesitkové soustavé pozname suda &isla.

Zadano na semindri o tyden pozdéji:

Vasi kolegové minuly tyden navrhli nasledujici nespravna znéni kritérii pro suda ¢isla v soustavach
o lichém z&kladu:

Posledni cislice je licha.

Na jakémkoliv misté v &isle je suda ¢islice.

Posledni cislice je suda a predposledni ¢islice je licha.

Posledni nebo predposledni ¢islice je suda.
Ke kazdému navrhu naleznéte protipiiklad, tedy Cislo, které kritérium spliiuje, ale je liché.

Tabulka 2.4: Ukazka zadani matematické ulohy vyZadujici zobeciiovani, téma prvocisla a operace
S prvocisly

Vysvétli, co to je prvocislo:

Napis 5 ¢isel, ktera jsou prvocisla:

Kolik existuje sudych prvocisel?

Napis 5 ¢isel, ktera nejsou prvocisla:

Je soucet prvocisel vzdy prvocislo?
Svou odpovéd’ zdivodni:
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Napi$ dvé prvocisla, jejichz soucet neni prvocislo:

a jesSté dalsi dve:

a dalsi:

Daji se takové dvojice prvocisel néjak charakterizovat? Maji néco spolecného?
Napis dvé prvocisla, jejichz soucet je prvocislo:

a jesté dalsi dve:

a dalsi:

Daji se takové dvojice prvocisel néjak charakterizovat? Maji néco spolecného?
Je soucin prvocisel vzdy prvocislo?
Svou odpovéd’ zdiivodni:

Z hlediska vztahu ke ,,znamé” ¢asti uiva byly oteviené tlohy na seminafich Ctyi riznych
typt: ulohy uplatiiujici nedavno nabyté poznatky v neznamych kontextech (napt. hledani
neznamych metod feSeni), ulohy nabizejici novy pohled na diive probirana a ucastniky kurzu
jJiZz osvojena témata (propojeni témat s jejich praktickymi aplikacemi, slouceni vice rtiznych
témat do jedné dlohy apod.), Ulohy pfipravujici na zcela nové téma (v téchto piipadech
seminai predchazel pfednaSce) a ulohy aktudlné reagujici na obtiz tykajici se neddvno
nabytych poznatkli, se kterou se ucastnici kurzu nebyli schopni na seminafi vypotadat
(napf. poskytnutim nového pohledu na tyto poznatky a na jejich souvislosti s jinymi jiz
osvojenymi poznatky).

VySe popsanym zpusobem byla prostfednictvim systematického uplatiiovani otevieného
piistupu do kurzu implementovana badatelsky orientovana vyuka. Ugastnici kurzu opakované
zazivali proces sekven¢niho i simultanniho piedstavovani a porovnavani konceptu a strategii,
spravnych 1 chybnych. Duraz byl kladen na hledani souvislosti, tedy shod mezi
porovnavanymi koncepty a strategiemi.

V akademickém roce 2014/15 si povinny Kkurz aritmetiky zapsalo 35 budoucich uciteld, ale
tii Z nich predc¢asné ukoncili nebo pierusili studium, a tak cely kurz absolvovali 32 ucastnici.
Podobné jako v letech piedchazejicich i v tomto akademickém roce byli ucastnici kurzu
na seminaie rozvrhoveé rozdéleni do dvou skupin. Cely kurz (pfednasky i obé skupiny
seminait) vedla autorka této prace.

Kapitola 2.2: Piehled realizovaného empirického vyzkumu

Tato prace zahrnuje osm na sebe navazujicich empirickych studii, které se navzajem Ilisi
nastroji pro sbér dat (slovni tulohy, obrazky Concept Cartoons s ruznymi sadami
doprovodnych otézek, pisemné reflexe, terénni pozndmky), vyzkumnym designem
(kvalitativni, smiSeny), ¢asovym umisténim sbéru dat vzhledem k experimentalnimu kurzu
(pted kurzem, béhem kurzu, po skoncéeni kurzu) a vztahem respondenti k experimentalnimu
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kurzu (zGcastnili se kurzu, nezacastnili se kurzu). Protoze hlavni vyzkumné Setfeni, od které¢ho
se ostatni empiricke studie odvijely, zkoumalo vliv experimentalniho kurzu na jeho tcastniky
a protoZe jsme chtéli minimalizovat vliv vyzkumu na ucastniky kurzu (na jejich vykon,
postoje), tak jsme rozhodli, ze veskeré aktivity souvisejici se sbérem dat se musi odehravat
béhem vyuky tohoto kurzu a musi byt do ni zaclenény tak, aby ji nenaruSovaly. VSechna
vyzkumna data tak byla od tucastnikii kurzu sbirdna v pisemné podobé a jejich sbér byl
piirozenou soucasti vyuky: na semindfich kurzu jsme od jednotlivych ucastnikli pribézné
sbirali pisemné zaznamy feSeni uloh, vyplné€né pracovni listy a vypracované kontrolni pisemné
testy. Jedinou vyjimkou co do zaélenéni do vyuky byly zavére¢né pisemné reflexe, které
ucastnici kurzu vypracovavali na seminafii v poslednim tydnu vyuky kurzu.

Pichled empirickych studii, jejich zakladnich charakteristik a jejich umisténi v kapitolach této
prace uvadi tabulka 2.5. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.1, experimentalniho kurzu se
celkem zucastnilo 35 budoucich uciteld. Nékteti z nich vSak nebyli pfitomni béhem nékterych
sbért dat, a tak ¢isla uvedena u pismena K v poslednim sloupci tabulky 2.5 jsou zpravidla
mensi nez 35. Pro ziskani lepSi pfedstavy o povaze vyzkumnych poznatki jsme ve dvou
piipadech realizovali navazujici studie se stejnymi vyzkumnymi otazkami s respondenty
Z jinych univerzit (v kapitolach 5.1 a 5.2 je na tyto studie odkdzano ve vysledkové c¢asti
V poznamce pod carou). Tito respondenti z jinych univerzit jsou v poslednim sloupci tabulky
2.5 oznaceni kurzivou.

Vysvétlivky zkratek v tabulce 2.5:
- kap. = kapitola, ve které¢ je vyzkumné Setfeni podrobné zpracovano;
- sbér = nastroje pro sbér dat;
- CCs = Concept Cartoons;
- SU =slovni Glohy;
- R =pisemné reflexe;
- TP =terénni poznamky;
- design = vyzkumny design;
- kvalit. = kvalitativni;
- smiS§. = smiSeny;
- Cas = Casoveé umisténi sbéru dat vzhledem k experimentalnimu kurzu;
- pred = pred kurzem;
- béhem = béhem kurzu;
- po = po skonceni kurzu;
- resp. = pocet respondentti, ktefi odevzdali kompletni sadu dat, a vztah téchto respondentii
k experimentalnimu kurzu;
- K =rcastnik kurzu;
- N = neni ucastnik kurzu.
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Tabulka 2.5: Piehled realizovanych vyzkumnych $etieni (1. ¢ast tabulky)
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Tabulka 2.5: Prehled realizovanych vyzkumnych $etieni (2. ¢ast tabulky)
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KAPITOLA 3: Empiricka studie realizovana pied experimentalnim kurzem

Hlavni vyzkumn@ Setfeni naplanovana k realizaci béhem experimentalniho kurzu méla za ukol
sledovat vliv kurzu na znalosti obsahu jeho uc¢astnikti — budoucich ugitelti. Protoze tato Setfeni
byla exploracniho charakteru, rozhodli jsme se zkoumat znalosti u¢astnik kurzu §ifeji a pro
jejich zkoumani vyuzit i nastroje, které nejsou b&zné. Kromé znalosti obsahu jsme se
tak zaméfili 1 na didaktické znalosti obsahu a jako jeden z vyzkumnych nastroji jsme
naplanovali vyuzit prostiedi Concept Cartoons. Hledali jsme totiz néstroj, ktery by pfednostné
sledoval ty zaleZitosti souvisejici s badatelsky orientovanou vyukou, které bézné testy
nesleduji (napiiklad uvédoméni si moZnosti existence vice interpretaci zadani ulohy, vice
postuptl feseni, vice feSeni, vice zapisi a interpretaci téchto feSeni), a to, co jsme V t€¢ dob¢
veédeli o prostiedi Concept Cartoons, bylo s touto predstavou v souladu.

Pro zkoumani didaktickych znalosti obsahu prostfednictvim Concept Cartoons neexistovala
zadna metodika, bylo tedy nutno ji vytvofit. Za timto ucelem vznikla pfipravna empiricka
studie (kapitola 3.1) zaméfena na moznou podobu prostiedi Concept Cartoons vhodnou
pro zkoumani didaktickych znalosti obsahu u individualnich respondenti. Studie byla celd
realizovdna pfed zaCatkem experimentdlniho kurzu. Na jejim zdklad¢ vznikly obrazky
Concept Cartoons se sadou doprovodnych otazek, které jsme béhem kurzu vyuzili jako nastroj
pro systematické zkouméni didaktickych znalosti obsahu (viz kapitola 4.2). Vzhledem
k tematickému obsahu experimentélniho kurzu (témata ,,avod do matematické logiky”, ,,uvod
do teorie mnozin” a ,,¢iselné obory”) a vzhledem k tomu, Ze kurz je ur¢en pro budouci ucitele
prvniho stupné zakladni Skoly, jsme V ptipravné studii pracovali s obradzky Concept
Cartoons zaméfenymi na téma ,,¢iselné obory” Vv rozsahu odpovidajicim ucivu prvniho stupné
zékladni skoly. Zbyla dvé témata byla v nékterych obrazcich obsazena implicitné.

Kapitola 3.1: Podoba prostiedi Concept Cartoons vhodna pro kvalitativni
diagnostiku didaktickych znalosti obsahu v matematice u budoucich
uditeli®

Pii prvnim setkani s obrazky Concept Cartoons (v roce 2012) nas kromé jejich vyznamu
pro vyuku 74kl zaujala i1 skuteCnost, Ze jednotlivé obrazky zndzornuji rtizné nazory déti
nan¢jakou situaci, a tak vlastné imituji rozliné situace, jez by mohly byt situacemi
vyukovymi. Odtud vzeSel prvotni napad pouzit Concept Cartoons pro zkoumani znalosti, jez
ucitel uplatiiuje ve vyukovych situacich, konkrétné¢ pro zkoumani didaktickych znalosti
obsahu. Dal$im impulsem pro volbu Concept Cartoons jako vyzkumného nastroje byla Setfeni

¥ Text v této kapitole byl ptevzat z publikaci (Samkova, 2016b, 2020b) a upraven.
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ukazujici, Ze obrazky Concept Cartoons pti pouziti ve tfidé podnécuji zaky (i ty, ktefi se bézné
zdrahaji projevit sviij nazor) K ucasti na diskusi a K pfedneseni vlastniho nazoru. Tato Setieni
naznaCuji, ze pii pouziti Concept Cartoons by nemusely nastat problémy s neochotou
respondentti odpovidat na otazky a s nedostatkem dat. Je vSak otdzkou, zda se tato vlastnost
Concept Cartoons projevi 1 pfi jejich pouziti pro sbér dat v pisemné podobé.

Kompozice Concept Cartoons je podobna kompozici nékterych testovych otazek pouzivanych
pro zkoumani didaktickych znalosti obsahu (kapitola 1.3.3): podobn¢ jako v bublindch se
nabidka ruznych odpovédi zaki a pozadavek na jejich posouzeni objevuje v testovych
otazkach zkoumajicich znalosti zakovych poznavacich procesi (komponenta znalosti Zakova
porozumeni ve studii Kleickmann a kol., 2013; caste¢né komponenta znalosti Zakovych
miskoncepci ve studii Depaepe a kol., 2015; castecné komponenta schopnost porozumét
ucebnim obtizim Zdaki ve studii Lim-Teo a kol., 2007), poZadavek doplnit do prazdné bubliny
n¢jaké alternativni feSeni je podobny testovym otdzkam zkoumajicim znalosti u¢ebnich uloh
(komponenta znalosti Uloh ve studii Kleickmann a kol., 2013).

Originadlni metodice Concept Cartoons vSak oproti testovym otdzkam chybi dotazy na
pravdépodobné zakovy uvahy a na mozné zdroje Zadkova neporozuméni, a také pozadavky
na poskytnuti vysvétleni, jez by bylo zakovi srozumitelné — tyto nedostatky originalni podoby
obrazki Concept Cartoons snad bude mozné vyiesit rozSifenim sady otazek predkladanych
spolu s obrazky. Oproti testovym otazkam dale obrazkim chybi pozadavky na posouzeni
¢innosti jiného ucitele, ale ty jsou ve stavajici podob¢ prosttedi Concept Cartoons obtizné
realizovatelné.*

Na moznou podobu rozsiteni prostiedi Concept Cartoonstak, aby bylo vhodné pro
systematické zkoumani didaktickych znalosti obsahu, se soustiedi tato studie. V jejim rdmci
jsme k obrazkim Concept Cartoons vytvorili sadu didakticky zaméfenych doprovodnych
otdzek a ovérovali jsme, jestli a jaké obrazky opatfené touto sadou otazek umoziuji ziskat
dostate¢né mnozstvi relevantnich dat pro zkoumani didaktickych znalosti obsahu.

3.1.1 Metodologie vyzkumného Setfeni

Vyzkumné otazka

Tato empiricka studie hled4 odpovéd’ na vyzkumnou otazku:
Jaké podoba prostiedi Concept Cartoons je vhodna pro zkoumani didaktickych znalosti
obsahu v aritmetice u budoucich uciteld?

% pozadavky na posouzeni &innosti jiného ugitele jsou viak soudasti vinét podle Friesen(ové), viz kapitola 1.5.2.
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Vyzkumny plan

Ptipravné studie se zuacastnilo 127 studenti ruznych ro¢niki vysokoskolského studia
ucitelskych oborl ulitelstvi pro prvni stupen zakladni Skoly a ucitelstvi matematiky pro druhy
stupen zakladni Skoly, Vv prezencni 1 kombinované form¢; 55 z nich jiz mélo absolvovany
aspon jeden semestr kurzu didaktiky matematiky.

Studie se uskutecnila v akademickém roce 2013/14. Od ucastnika Setfeni jsme jednorazoveé
sbirali pisemné odpovédi na doprovodné otazky k vybranym obrazkim Concept Cartoons.
Na vSech datovych materidlech pracovali Gi¢astnici Setfeni individualné.

Vychazeli jsme z kvalitativnino vyzkumneho designu exploracniho typu. Data jsme
zpracovavali s vyuzitim otevieného kédovani (Svaiicek, Sed'ova a kol., 2014), a poté sledovali
hustotu relevantnich kodtd u jednotlivych Concept Cartoons, jednotlivych bublin
a jednotlivych otazek. Soustfedili jsme se na projevy znalosti obsahu a didaktickych znalosti
obsahu.

3.1.2 Sbér a analyza dat
Sbér dat

Z originalni sady Concept Cartoons (Dabell a kol., 2008) byly vybrany c¢tyii obrazky
z oblasti ¢iselnych  obori  (pfirozena Cisla, desetinnd ¢isla a zlomky) Vrozsahu
odpovidajicim ucivu prvniho stupné zakladni Skoly. Obrazky byly vybrany tak, aby se liSily
typem zobrazene situace (dvé Skolni a dvé mimoskolni aktivity), typem textu v bublinach
(bubliny s vysledky, spostupy feSeni a vysledky, Sradami zakovi) a poétem bublin
se spravnymi odpovéd’mi.

Déle jsme vytvorili 14 vlastnich obrazkti Concept Cartoons z oblasti ¢iselnych obort. Nekteré
vznikly pouhou upravou textu jedné ¢i vice bublin v origindlnich Concept Cartoons (Dabell
a kol., 2008), jiné zcela nové. Pfibyly i nové typy textu Vv bublindch, napt. vyjadieni se
k platnosti tvrzeni, k poctu feSeni, odkaz na neuvedené schéma. Pii tvorbé novych Concept
Cartoons jsme do bublin umistovali obvyklé i méné obvyklé Uvahy hypotetickych zaka,
spradvne i nespravné. Inspirovali jsme se vlastnimi zkuSenostmi z vyuky, zkusenostmi kolegt
i vysledky pedagogickych vyzkumi (Bana, Farrell & Mclintosh, 1995; Hejny & Stehlikova,
1999; Ticha & Machackova, 2006; Hansen, 2011; Ryan & Williams, 2011 aj.).

Celkem tedy bylo k dispozici 18 riznych aritmetickych obrazkti Concept Cartoons. Riznym
skupinam ucastnikti byly predkladany rizné kombinace téchto obrazki, vzdy dva az Ctyfi
najednou. Kazdy ucastnik obrazky obdrzel ve formé pracovniho listu (kazdy obrazek na
zvl&stnim listu papiru) s pokyny, které uvadi tabulka 3.1. Respondenti pracovali samostatné,
na vyplnéni pracovnich listi méli cca 20 minut na kazdy obrazek.
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Tabulka 3.1: Pokyny k obrazkiim Concept Cartoons
U kaZdého obrazku okomentujte jednotlivé nazory v bublinich takto:
1) Napiste, s kterym ndzorem nejvice souhlasite, tj. ktery je Vam nejbliZsi.
2) Napiste, s kterym nazorem rozhodné nesouhlasite.
3) Rozhodnéte, které nazory jsou spravné a které chybné. Své rozhodnuti zdivodnéte.
4) U chybnych nazort se pokuste odhalit, pro¢ vznikly.

5) Vysvétlete autorim chybnych nazord, kde udélali chybu. Poradte jim, jak tuto
chybu napravit.

6) Vymyslete text, ktery by mohl byt v bubling s otaznikem — nezalezi na tom, jestli
bude spravny, nebo chybny. MiiZe souviset s néjakym jinym spravnym
feSenim/postupem nebo né&jakou dalsi chybnou tivahou.

Originalni Concept Cartoons nemaji déti na obrazcich nijak pojmenované (podobné jako na
obrazku 1.4). Pii vypliiovani pracovnich listd s prvni skupinou respondent se vSak nékteti
respondenti ozvali, Ze nevi, jak se maji pii vypliovani listd na jednotlivé déti z obrazku
odkazovat. Nechali jsme je tedy doplnit k détem pismena (A, B,...) a pro dal$i skupiny
respondentti jsme jiz piipravili obrazky Concept Cartoons se jmény (jako na obrazku 3.1).

Tym A ziskal celkem Ja myslim, ze ziskali
1110 bodd. celkem 11100 bodd.
Tgm A:
Zuzka (5904
Podle mé to je Tom 5106
11010 bodd. =
\l = Ja si myslim, ze ( ? )
maji celkem V
1010010 bodd.

IVA

DANA °

© Millgate House Education Ltd (2010)

Obrazek 3.1: Concept Cartoon Jednicky; obréazek pievzat z elektronické publikace (Dabell a kol.,
2008: ¢. 1_8), doplnéna jména, vlastni pieklad
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Analyza dat™

Analyza dat se soustiedila na kvalitu a mnoZstvi dat poskytnutych respondenty k jednotlivym
uloham Concept Cartoons, k jednotlivym bublinam a k jednotlivym otdzkdm. Kvalita byla
posuzovana podle toho, jestli ziskand data umoznovala identifikovat projevy znalosti obsahu
a didaktickych znalosti obsahu. V zavéru analyzy dat jsme také sledovali, jestli a jak se lisi
data respondenttl, ktefi jest¢ nenavstévovali kurz didaktiky matematiky, od dat respondentt,
kteti kurz jiz navstévovali.

3.1.3 Vysledky
Jednotlivé obrézky a jejich bubliny

Jako ulohy s nejvys§im mnozstvim a kvalitou ziskanych dat byly vyhodnoceny obréazky
Concept Cartoons, Vv jejichz bublinach se vyskytovaly postupy feseni spolu s vysledky, nebot
v takovych piipadech mohli respondenti komentovat jak postupy, tak i vysledky. Mohli hledat
odiivodnéni znamych i nezndmych postupti vedoucich ke spravnym vysledkim, chyby
v postupech vedoucich k nespravnym vysledkiim, ale i chyby v postupech vedoucich
ke spravnym vysledkim.

Jako vyhodné se ukézalo kombinovani téchto tloh Concept Cartoons s Ulohami, v jejichz
bublinach byly uvedeny pouze vysledky. Absence uvedeného postupu zjednodusuje
odliivodnéni u spravnych vysledkl a odpovéd’ na treti otazku, ale komplikuje uréeni mozného
zdroje chyb pfi odpovédi na ¢tvrtou otazku. Nicméné u nékterych obrazka s bublinami tohoto
typu dochazelo Kk problémum s nedostatkem relevantnich dat: pokud byl obrézek zalozZen
na vypoctu, dost Casto se stavalo, ze respondenti jen porovnali nabizené vysledky se spravnym
vysledkem, odpovédéli na prvni tii otazky a pii odpovédi na Ctvrtou a patou otazku se jen
odkézali na odpovédi pfechozi nebo nabizeli bezobsazné rady typu ,,mas to Spatn¢”, ,,spocitej
to znovu”. Jedinou vyjimkou mezi pocetnimi tlohami s bublinami bez postupti byl Concept
Cartoon z obrdzku 3.1, na kterém jsou vechny vysledky v bublindch zapsany jen pomoci
Cislic 1 a 0, coz pravdépodobné respondenty zaujalo natolik, Ze ochotné¢ hledali
a odivodnovali mozné zdroje chybnych vysledkd.

Jednotlivé otazky

Analyza dat potvrdila rozliSovaci funkci otdzek 3 az 5: respondenti, ktefi jesté nenavstévovali
Zadny kurz didaktiky matematiky, dost Casto poskytovali pro vSechny tii otazky spole¢nou

% Analyza &asti dat (konkrétng dat ke &tyfem obrazkiim Concept Cartoon ziskanych od 29 budoucich ugitel
prvniho stupné zakladni Skoly pied kurzem didaktiky matematiky a od 35 budoucich ucitelti prvniho stupné
zakladni Skoly po jednom semestru kurzu didaktiky matematiky) byla realizovana ve spolupréci s kolegyni
Alenou Ho$pesovou, pouzita byla technika dvojitého kodovani (Svaiiéek, Sed’ova a kol., 2014: 42). Vysledky
této analyzy byly publikovany formou ptispévku na konferenci CERME9 (Samkova & Hospesova, 2015).
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odpovéd’, nékteti z nich na listech dokonce vyjadrili své rozhotfceni nad tim, ze se otazky ptaji
potad dokola na to samé. U respondentti, kteii méli za sebou alesponl jeden semestr kurzu
didaktiky matematiky, se tyto spole¢né odpovedi neobjevily.

Otazky 1 a 2 jsme pivodné do sady zaradili S imyslem zjist'ovat spontanni (okamzité) reakce
na nazory v bublinach. Na rozdil od otazek 3 az 5, které vedou spiSe k promyslenym
odpovédim, totiz otazky 1 a 2 nevyzaduji zadné odivodnéni. V souvislosti s nepfedvidanymi
situacemi ve tiidé povazujeme okamzité reakce ucitele na nadzory zakt za velice dulezité. Data
nalezejici k t¢émto otazkam vsak prokazovala pomérné vysokou miru $krtani a piepisovani —
nedalo se tak sjistotou fici, zda respondenti dodrzovali potadi otazek, zdali se néktefi
po zodpovézeni otazky 3 nevratili K otazkam 1 a 2 a odpovédi na né nepiepsali. Podobné by se
nedaly odhalit ani ptipady, kdy by respondenti jako prvni fe$ili otazku 3 a az poté se vratili
k otazkam 1 a 2. Po zvazeni vSech pro (mezi odpovéd'mi na tyto dvé otazky se objevilo
n¢kolik velice zajimavych reakci) a proti (vySe uvedené nejasnosti ohledné potadi vypliovani
odpovédi) jsme se nakonec rozhodli obé otazky v sadé ponechat. Odpovédi na né vsak spiSe
nez jako spontanni reakci budeme chapat jako doplnék k odpovédi na otazku 3.

Datové uryvky

VysSe uvedené vysledky si nyni ilustrujme prostfednictvim datovych aryvkt vztahujicich se
k Gloze z obrazku 3.1. Datové uryvky byly ziskany od dvou skupin budoucich uciteld prvniho
stupné zakladni Skoly: skupiny, ktera jesté nenavstévovala zadny kurz didaktiky matematiky
(kodové oznacCeni téchto respondentli zaCind pismenem P), a skupiny, ktera jiz absolvovala
jeden semestr kurzu didaktiky matematiky (kodové oznaceni za¢ina pismenem A).

Uloha z obrazku 3.1 mé jednu spravnou bublinu (Iva) a tii nespravné bubliny zaloZené
na n€kolika mylnych piedstavach souvisejicich s ¢islem nula a salgoritmem pisemného
s¢itani: Karlovi chybi ve vysledku jedna znul (bud’ byl nepozorny, nebo nulu nenapsal
umyslné¢ — mohl si myslet, ze nula se nemusi psat), Petr jednu desitku pievadénou z fadu
jednotek nepficetl v fadu desitek, ale az v fadu stovek (bud’ na ni zapomnél, nebo si myslel, ze
k nule ji pficist nemize), Pepa nic nepievadél, jen pod kazdy tad napsal cely jeho soucet,
i kdyZ byl dvouciferny.

Piestoze Vv bublinach tohoto obrazku jsou pouze vysledky bez postupti, mnozi respondenti
dokéazali vérohodn¢ popsat, jaké zakovské postupy mohly vést k uvedenym vysledkiim:

P14  Petr si asi myslel, Ze nula neni ¢islo a pficetl 1 az k dal§imu souctu.
Karel aplné vyfadil sloupecek s nulami.

P37  Petr — zapomnél pticist 1 na misté desitek, ale pripocetl ji na misté stovek.

A2 Pepa — pfi piekroceni desitky si nepficitd do dalsiho tadu, ale rovnou pise
vysledek bez ohledu na fady.
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V datech se ale také objevily popisy méné vérohodnych pfi¢in chyb a popisy, které se misto
na pticiny chyb soustiedily na prosté porovnavani vysledku v bublin€ se spravnym vysledkem:

P13  Petr prohodil 0 a 1.

A3 Karel zapomnél napsat 0 mezi 11 a 10.
Petr napsal tfeti 1 na nespravné misto.

Nekteti z respondentii na takovém porovnani bez hledani pfi¢iny chyby zalozili i rady détem:

Al10  Pepa - takovy vysledek po seéteni nemiize vyjit, ani kdyby tato dvé ¢isla nasobil.
Ve vysledku ma dvé nuly navic. Nevim, jak mohl vzniknout takovy nazor. Je zde
vice nul, Zak se mohl piepocitat a zapsat vice nul.
Rada Pepovi: Vysledek mas vysoky oproti pocitanym ¢islim, piepoditej znova
priklad a uber né¢jaka Cisla.
Petr — bliZi se ke spravnosti, ale ma vysledek o 90 vétsi.
Rada Petrovi: Ptepocitej si opét piiklad, vysledek mas o 90 vétsi nez je spravny
vysledek.

Z hlediska didaktickych znalosti obsahu se jedna o nedostateéné znalosti Zakova porozuméni

a nedostate¢né znalosti obsahu pro vyucovani.

3.14 Zavér

Tato piipravna studie potvrdila, Ze pfi vhodném vybéru obrazka Concept Cartoons je mozné
tyto obrazky doplnéné sadou doprovodnych otazek vyuzit pro sbér dat a naslednou
diagnostiku didaktickych znalosti obsahu v matematice u budoucich uéitela.

Pro vyzkumné Setfeni o didaktickych znalostech obsahu napldnované Kk realizaci béhem
experimentélniho badatelsky orientovaného kurzu (toto vyzkumné Setfeni predstavi
kapitola 4.2) jsme na zakladé vysledkt ptipravné studie vybrali z testované sady 18 obrazki
Concept Cartoons &tyfi originalni obrazky a Gtyfi nové vytvofené. Sest z téchto vybranych
obrazkd bylo na téma piirozena Cisla, jeden na téma desetinnd Cisla a jeden se zamé&foval
na vechny ¢iselné obory. Chybél vhodny obrazek na téma zlomky. Vzhledem k tomu, Ze
téma zlomky se na kurzu aritmetiky probira jako jedno z poslednich, rozhodli jsme se
chybéjici obrazek vytvorit dodate¢n€, az po dalSich zkuSenostech se sbérem a zpracovanim
dat. Nakonec obrdzek na tema zlomky vznikl aZz v zati 2015 na zakladé jedné aktualné
neuspésné maturitni ulohy (okolnosti jeho vzniku popisuje kapitola 4.2.5).
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KAPITOLA 4: Empirické studie realizované béhem experimentalniho
kurzu

Béhem experimentalniho kurzu (kapitola 2.1) se uskuteénilo hlavni vyzkumné Setieni
zkoumajici vliv kurzu (tedy vliv systematického uplatiiovani otevieného piistupu) na znalosti
obsahu v matematice u jeho ucastnikl; toto vyzkumné Setfeni predstavuje kapitola 4.1.
Soubézné byly vyuzity vysledky piipravné studie (kapitola 3.1) a béhem kurzu byla
prostiednictvim obrazkiu Concept Cartoons se sadou doprovodnych otazek sbirdna i data
vztahujici se k didaktickym znalostem obsahu. Pribéh a vysledky kvalitativni diagnostiky
téchto dat predstavuje kapitola 4.2, zatimco kapitola 4.3 se vénuje moznostem uplatnéni
smiSeného pfistupu k datim za Gcelem spole¢né diagnostiky znalosti obsahu a didaktickych
znalosti obsahu.

Pii1 zkoumani znalosti obsahu prostfednictvim obrazkiit Concept Cartoons jsme vysli z ptiivodni
metodiky Keogh(ové) a kol. (1999; viz kapitola 1.6.2). Ponechali jsme jejich zptsob sbéru dat,
ale misto kvantitativniho zpracovani jsme uplatnili zpracovani kvalitativni. Tuto upravenou
metodiku jsme vyuZili pro zkoumani vlivu kurzu na uplatiovani otevieného piistupu
jednotlivymi ucastniky kurzu (kapitola 4.1, ¢ast k SVO2). Pii zkoumani didaktickych znalosti
obsahu jsme vyuzili metodiku odvozenou v pfipravné studii (kapitola 3.1).

Utcastniky vyzkumnych Setfeni v kapitole 4 byli vzdy vSichni ugastnici experimentalniho
kurzu popsaného v kapitole 2.1, ale né€ktefi z nich chyb¢€li na seminafich, kde probihal sbér
dat. Z divodu zachovani autenticity dat nebyla data od absentujicich ucastnik ziskavana
dodate¢né. Participaci jednotlivych tcéastnikti na jednotlivych vyzkumnych Setfenich mapuje
tabulka 4.1. Pro ptfehledng&jsi praci s daty méa kazdy ucastnik experimentalniho kurzu ptidélen
vlastni identifikaéni kod skladajici se z kodového pismene ,,S” a ndhodné priid€leného
pofadového ¢isla. V celé kapitole 4 budou tyto kddy vyuZivany misto jmen u datovych
uryvk.

Tabulka 4.1: Piehled participace u¢astnikd kurzu na jednotlivych vyzkumnych Setienich v kapitolach
41,42a4.3

kap.| S1 | S2 | S3[S4]| S5]S6 | S7 [ S8 | S9 |S10|S11{S12|S13|S14|S15(S16|S17|S18
4.1
4.2
4.3

kap. | S19]S20| S21[S22|523|S24|S25|526|527|S28(S29|S30]S31|S32(S33|S34|S35| X

4.1 24
4.2 29
4.3 23
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Kapitola 4.1: Vliv systematického uplatiiovani otevireného pristupu na
budouci uéitele prvniho stupné zakladni §koly**

Tato empiricka studie se zaméfuje na otdzky souvisejici se systematickym uplatiiovanim
oteviené¢ho pfistupu V pregradualnim vzdélavani budoucich uciteltt prvniho stupné zakladni
Skoly, konkrétné¢ béhem dvousemestralniho povinného kurzu aritmetiky realizovaného
v badatelsky orientovaném stylu; kurz a jeho vztah k otevienému piistupu byl podrobné
predstaven Vv kapitole 2.1. V ramci kurzu jsme provedli kvalitativni Setfeni explora¢niho typu,
ve kterém jsme sledovali jevy souvisejici s otevienym piistupem V zaznamech feSeni
matematickych tloh a v reflexich sepsanych tc¢astniky na konci kurzu.

4.1.1 Metodologie vyzkumného $etfeni
Vyzkumné otazky

Predkladana empiricka studie hleda odpovédi na hlavni vyzkumnou otazku S vyuzitim ti
specifickych vyzkumnych otazek:

HVO Jak se do zpusobu, jakym budouci ucitelé prvniho stupné zakladni Skoly fesi
matematické Ulohy, promitlo dvousemestralni systematické uplatiiovani
otevien¢ho pfistupu realizované béhem jejich povinného univerzitniho kurzu
aritmetiky?

SVOL1 Jaké razné jevy souvisejici Sotevienym piistupem bylo mozné nalézt
vV zaznamech feSeni matematickych uloh a v pracovnich listech piedloZenych
budoucim uciteliim béhem tohoto kurzu?

SVO2 Do jaké miry uplatiovali jednotlivi budouci ucitelé principy oteviené¢ho
piistupu na zacatku kurzu a na konci kurzu?

SVO3 Reflektovali ucitelé uplatinovani otevieného pfistupu béhem kurzu, kdyz
po skonceni kurzu byli obecné pozadani 0 jeho zhodnoceni? Pokud ano, jak?

Specifické vyzkumné otazky zptesiuji Siroce formulovanou hlavni vyzkumnou otazku.

Vyzkumny pléan

Ugastniky vyzkumného Setfeni byli vsichni tidastnici experimentalniho kurzu (kapitola 2.1),
ale nékteti z nich chybéli na nékterych seminaftich, kde probihal sbér dat. Z diivodu zachovani
autenticity dat nebyla data od absentujicich Gcastnika ziskavana dodate¢né, a tak kompletni
sadu dat poskytlo 24 respondentd.

Od ucastnikt Setfeni jsme kontinualné béhem celého kurzu sbirali pisemné materidly dvojiho
typu: zdznamy feSeni matematickych tloh a vyplnéné pracovni listy. Na konci kurzu jsme

 Text v této kapitole byl ptevzat z publikace (Samkové, 2018c) a upraven.
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ucastniky pozadali o pisemnou reflexi celého kurzu. Na vSech datovych materidlech pro toto
vyzkumné Setfeni pracovali ucastnici Setieni individudlng, v rdmci seminara.
Vzhledem k povaze hlavni vyzkumné otazky jsme vychazeli z kvalitativniho vyzkumného

designu exploracniho typu. Data jsme zpracovavali s vyuzitim otevieného kodovani
a konstantni komparace (Svaticek, Sed’ova a kol., 2014).

4.1.2 Sbér a analyza dat
Shér dat k SVO1

Pro potieby SVOI1 jsme od ucastnikli kurzu sbirali zdznamy feSeni slovnich uloh a vyplnéné
pracovni listy. Slovni ulohy byly soucasti pribéznych kontrolnich testii, které ovétovaly
znalost témat probranych na kurzu a tvofily soucast oficialniho hodnoceni ucastnika kurzu
(znamky). Pracovni listy byly ucastnikim ptedkladany nezavisle na probiranych tématech
a na znamku nemély vliv. VSechny slovni ulohy mély otevieny postup feSeni, nékteré
i otevieny vysledek (Uloha 5 v tabulce 4.2). Kazdy tcastnik fesil celkem $est slovnich uloh.

Tabulka 4.2: Ukazky slovnich uloh piedlozenych ucastnikiim v ramci kontrolnich testt

Ulohal Karel a Tonda maji dohromady 68 kulicek. Karel ma o 14 kuli¢ek vice neZ Tonda.
Kolik kulicek ma Tonda?

Uloha2 Edita a Jana si spoleéné koupily knizku. Jana na ni dala 120 K¢&, Edita 74 K&. Kolik K&
musi jest¢ Edita doplatit Jané, aby se na nakupu podilely stejné?

Uloha3 Chovatel ma 1/3 bilych kralikii, ostatni Sedivé. Dnes da 3 Sedivé kraliky sousedovi
a dostane za né 3 bilé. Po této vyméné stoupne podil bilych kralika na 4/9. Kolik kralikt
ma chovatel?

Uloha4 Velkym &erpadlem by se vodni nadrz napustila za 7 dni, malym za 9. Velké &erpadlo se
rozbilo a je tieba ho opravit, a tak prvni tfi dny bude mozné pouzivat pouze malé
Cerpadlo. Od étvrtého dne budou zapnuta obé Cerpadla. Za jak dlouho se nadrZ napusti?

Uloha5 Jak rozdélime 44 déti beze zbytku do 3-¢lennych a 5-¢lennych druzstev, pokud chceme,
aby 3-¢lennych druzstev bylo méné nez 10?

Pracovni listy byly ucastnikim piedkladany ve formé Concept Cartoons; celkem jim takto
bylo predloZeno deset pracovnich listi s aritmetickou tematikou. Uéastnici byli pozadani, aby
pisemné odpovédeéli na otazky ,,Které déti na obrazku maji pravdu?” a ,,Pro¢?”. Byla tedy
aplikovana puvodni metodika Keogh(ové) a kol. (1999; viz kapitola 1.6.2) pro ovétovani
znalosti obsahu u budoucich uciteld. Pro lepsi ptehled (pii praci s pracovnimi listy
I pfi zpracovani dat) byly jednotlivé déti na obrazcich Concept Cartoons oznaceny pismeny
A, B,..., podobn¢ jako na obrazku 4.1a.
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Sbér dat k SVO2

Pro potifeby SVO2 byly vybrany dva z pracovnich listl, které tvotily par (obrazky 4.1a, 4.2a).
Prvni z paru byl piedloZen ti¢astnikim hned na za¢atku kurzu a druhy na jeho konci. Oba listy
znazornuji skupinu déti, ktera diskutuje feSeni oteviené ulohy. Na prvnim listu ma uloha
dve feSeni (obrazek 4.1b), pficemz jedno feSeni je V bublinach zapsano dvéma riznymi
zpusoby (bubliny A, B) a u druhého feSeni je pouze zminéna moznost jeho existence (bublina
E). Na druhém listu méa dloha tii feSeni (obrazek 4.2b), jedno z nich je v bublinach zapsano
dvéma riznymi zpusoby (bubliny A, B), udruhého je zminéna moznost jeho existence
(bublina E) a tieti neni zminéno viibec. Ulohy na obrazcich jsou si velice podobné, je mozné je

vvvvvv

Ja myslim, Ze chybi Podle mé chybi
Cislice 1,7 a 9. Cislice 9,7 a 1.

Ja myslim, Ze tam
patfi8,7al.

D

Aja simyslim, Ze na
jedno feseni jste jesté
zapomnéli.

\

Dopln tam &islice
9,7a2.

E

Obrazek 4.1: Concept Cartoon z pracovniho listu ptedloZzeného ucastnikim na zaatku kurzu:
(a) zadani, (b) vSechna feSeni zobrazené ulohy; piedloha obrazku s prdzdnymi bublinami a prazdnou
knihou pievzata z (Dabell a kol., 2008: ¢. 2 10)
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Ja myslim, Ze chybi Podle mé chybi

I Cislice 1,4 a 8. Cislice 8,4 a 1. Ah Ay
g

Dopln tam Cislice
8,6a2.

Ja myslim, Ze tam
patfi7,4al.

D

Aja simyslim, Ze na
jedno reseni jste jesté
zapomnéli.

\

E

Obrazek 4.2: Concept Cartoon z pracovniho listu piedlozeného ucastnikim na konci kurzu:
(a) zadani, (b) vSechna feseni zobrazené tlohy; piedloha obrazku s prazdnymi bublinami a prazdnou
knihou ptevzata z (Dabell a kol., 2008: ¢. 2_10)

Sbér dat k SVO3

Pro potieby SVO3 jsme na konci kurzu pozadali ucastniky, aby pisemnou formou reflektovali
pribéh kurzu. Zadné bliz§i pokyny k obsahu reflexe éastnici neobdrzeli.

Analyza dat k SVO1

Pii analyze dat k SVO1 jsme zpracovavali vSechny datové materialy kromé zavéreénych
reflexi. V prvni fazi analyzy jsme nerozliSovali jednotlivé respondenty. Kazdé nové ziskané
materialy jsme nejprve zpracovali oddélené (podrobné je procetli, opatiili otevienymi kody
a kody opakované porovnavali mezi sebou, seskupovali a upravovali), a az poté jsme je
pficlenili Kk datim z ptedchozich sbért a provedli konstantni komparaci. Po zpracovani vsech
materialii se vynofily nasledujici kategorie jevil souvisejicich s otevienym piistupem:
A. uplatnovani riiznych postupt feseni (napt. kody ,,spravny postup”, ,.,chybny postup”
a kody oznacujici konkrétni pouzité postupy feSeni u jednotlivych tloh);
B. hledani riznych feseni (napf. ,,hleda jen jedno feseni”, ,,hleda jen jedno dalsi feSeni”);
C. systematickd snaha o0 nalezeni vSech feSeni (napf. ,,systematicky hleda v§echna feseni”,
,halezl/la vSechna feseni, ale nahodile”);
D. akceptace rtiznych zapist stejného feSeni (napf. ,,odmita jiny zapis™).
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Béhem zpracovavani dat se projevila nesourodost dat dana rtiznou odezvou ucastnikli na rizné
ulohy, a tak jsme systém obohatili 0 nové kody vztahujici se k charakteristikam feSenych tloh.
Béhem nasledné analyzy se jako relevantni vynoftily tyto kategorie:
E. forma zadani ulohy (napt. kody ,,slovni tloha”, ,,bublinovy rozhovor”);
F. obtiznost ulohy (napf. kody ,zékladni obtiznost”, ,stfedni obtiznost”, ,,vysoka
obtiZznost”).
V posledni fazi analyzy jsme jest€¢ provedli konstantni komparaci, ktera nové rozliSovala
jednotlivé tcastniky vyzkumného Setfeni. Ztohoto analytického procesu vzeSla nova
kategorie, vztahujici se k jeviim z kategorie A:
G. obvyklost pouzitého spravného postupu v ramci sledované skupiny (napi. kody ,,bézny
postup”, ,,vétSinovy postup”, ,,mensinovy postup”)

Analyza dat k SVO2*

Analyza dat k SVO2 voln¢ navazala na analyzu k SVO1: z datovych materiald jsme oddélili
ty, které nalezely k pracovnim listim uvedenym na obrazcich 4.1a, 4.2a. Vyuzili jsme finalni
sadu kodu k SVOI a provedli jsme piimé porovnani dat z prvniho pracovniho listu s daty
z druhého. Tento analyticky proces obohatil kategorie B, C, D a béhem nasledné komparace
doslo ke slouceni kategorii B, C do jedné spole¢né kategorie:
BC. pocet hledanych feSeni a zptisob jejich hledani (kody ,,hledani jen jednoho feseni”,
»hahodilé hledani dal$iho feseni”, ,,systematické hledani vSech feseni”)

Analyza dat k SVO3

Pii analyze dat kSVO3 jsme zpracovavali datové materialy zreflexi. Podobné jako
v pfedchozich fazich analyzy jsme data podrobné procetli, opatiili otevienymi kody a kody
opakované porovnavali mezi sebou, seskupovali a upravovali. Po zpracovani se vynoftily
nasledujici kategorie jeva souvisejicich S otevienym pristupem:
H. sledovani riznych postupt feSeni (napf. kody ,kazdy z ndsto muze vidét jinak”,
»mizeme se porovnavat mezi sebou”);
I.  vybér vlastniho postupu feseni (napf. kody ,,mohu si vybrat postup, co mi vyhovuje”,
,,kdyZ nepochopim jeden postup, mohu pochopit jiny”);
J. posuzovani rtiznych postupti feSeni (napf. kody ,,zak to miZze chapat jinak nez ja”,
,ucitel musi zkoumat, co zak vymyslel”, ,,ucitel se mtze dostat do uzkych”).

* Analyza datvk SVO2 t3y|a realizovana ve spolupraci s kolegyni Marii Tichou, pouZita byla technika dvojitého
kodovani (Svafi¢ek, Sed’'ova a kol., 2014: 42). Vysledky této analyzy byly publikovany formou ptispévku
v odborném casopise (Samkova & Tich4, 2016c¢).
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Analyza dat k HVO

Pro potfeby hlavni vyzkumné otazky jsme vyuzili finalni kody k SVO1, SVO2 a SVO3
a provedli jsme jejich komparaci.

4.1.3 Vysledky
Jevy vztahujici se k otevienému pristupu

Riznym jevim vztahujicim se K otevienému pfistupu se vénovala SVOI1. Zde se jako
kategorie Snejvetsi nasycenosti dat projevila kategorie A zahrnujici jevy souvisejici
s uplatnovanim raznych postupt feSeni. Jako nejsilnéjsi se ukazala vazba téchto jevu s jevy
z kategorii E a F, tedy s formou a obtiznosti feSenych tloh. V zavéru analytického procesu se
ukazal i vztah k jeviim z kategorie G (obvyklost pouzitého postupu).

U slovnich tloh ucastnici jako celek vzdy vyuzivali vice rtznych postupi feSeni, a to
i U otevienych uloh s jedinym feSenim. U kazdé takové ulohy bez ohledu na jeji obtiznost se
vzdy vyskytly aspoii 3 rizné spravné postupy feSeni. Nékdy byly pouzité spravné postupy
rovnomé&rné rozlozeny mezi vSechny Gspésné fesitele (napi. u Ulohy 1 z tabulky 4.2), takové
postupy budeme v dalSim textu oznacovat jako béZmé. Jindy se objevil jeden vyrazné
prevazujici spravny postup — napiiklad u Ulohy 2 z tabulky 4.2 jeden ze spravnych postupi
pouzilo 13 ucastnikl a zbylé dva po 2 ucastnicich. Takové postupy budeme oznacovat jako
vetsinové, resp. mensinové. Analyza vzajemnych vztaht kategorii F a G odhalila zajimavy
trend: aZ na par vyjimek bylo mozné ucastniky rozdé€lit na priznivce vétsinovych postupii (tyto
postupy se u nich objevily uvsech uloh sjednim vyrazné pievazujicim postupem, Které
vyiesili spravné) a na priznivce mensinovych postupii (dtto).

V druhé c¢asti kurzu byly Gc¢astnikim piedloZzeny 2 ulohy s nejvyssi obtiznosti (ulohy 3 a 4
Z tabulky 4.2), kazdé poloving sledované skupiny jedna. Prvni ulohu vyfesilo spravné pouze
4 (z 13) ucastnikt, pfi¢emz kazdy z nich pouZil jiny postup feSeni. Druhou tulohu vyfesilo
spravné 6 (z 11) Gcastnikd, pouze dva z nich pouZzili stejny postup.

V datovych materialech k pracovnim listim jsme zadné vzajemné souvislosti mezi odpovéd’mi
k jednotlivym listim nenalezli (krom¢& dvou listd pouzitych u SVO2), jako mozny divod se
nabizi ptili$na roztiisténost textl, které se nachazely v bublinéch.

Posuny v otevifeném pristupu

Piimé porovnani dat ze dvou pracovnich listd k SVO2 (obrdzky 4.1a, 4.2a) ukazalo, jak se
jevy nalezejici ke kategoriim BC (pocet hledanych feSeni a zptsob jejich hledani) a D
(akceptace riznych zapisi stejného feseni) zmeénily v Case.
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Na zacatku kurzu 13 (z 24) ucastnikt hledalo pouze jedno feseni ulohy, neuvazovalo existenci
dalSiho feSeni a ani se takové dalsi feSeni nesnazilo hledat (10 z nich zaroven akceptovalo
pouze jeden zpiisob zapisu konkrétniho feseni), 9 tcastniki hledalo vice nez jedno feSeni, ale
toto hledani bylo nahodilé, nesystematické. Pouze 2 tcastnici hledali systematicky vSechna
feSeni. Béhem kurzu se tento piistup viditelné zlepsil, zlepSeni ilustruje graf na obrazku 4.3:
Seda kolecka oznacuji jednotlivé kombinace aspektt (napt. koleCko vlevo dole je pro situaci,
kdy ucastnik akceptuje pouze jeden zapis konkrétniho feSeni a hleda pouze jedno feSeni tilohy)
a posuny v otevieném pristupu jsou znazornény Sipkami (¢im SirSi Sipka, tim vice ucastnik,
u kterych byl dany posun zaznamenan, poéty ucastnikd jsou uvedeny u ipek). Sipky smétujici
nahoru odpovidaji zvySeni poctu hledanych feSeni nebo zlepSeni zptsobu jejich hledani
Z nahodilého na systematicky, Sipky smeéfujici doprava odpovidaji zvySeni poctu
akceptovanych zapist feSeni. Zadny udastnik se nezhorsil, coZ dokumentuje absence 3ipek,
které by sméefovaly dolti nebo doleva. Nékteti ucastnici svij pristup nezménili a jejich Sipky
vedou zpét do stejného kolecka, zddny z nich ale nepatii mezi ty, kteti hledali jen jedno feSeni.

systematicky
vsechna reseni

nahodiledvé
nebo tfi reseni

jedno reseni

jeden zapis dva zapisy

Obrazek 4.3: Posuny v otevieném ptistupu, n = 24

V poctu hledanych feSeni nebo zplsobu jejich hledani se zlepsilo 12 (z 24) ucastnikd, v poctu
akceptovanych zapist feseni se zlepsilo 14 ucastnikii. V obou téchto aspektech se zlepSilo
8 ucastniki, v aspoil jednom z nich se zlepSilo 18 ucastnika.

Reflexe otevieného pristupu

V reflexich sepsanych na konci kurzu 9 (z 24) ucastnikti zminilo zaleZitosti souvisejici
s otevienym pfistupem. Hlavné se jednalo o0 jevy z kategorii H (sledovani riznych postupt
feSeni) a I (vybér vlastniho postupu feSeni), okrajové také J (posuzovani riznych postupt
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feSeni). Hlubs8i analyza dat odhalila souvislost téchto jevi Sjevy z kategorie G, tedy
s obvyklosti postupti uplatiiovanych ucastniky pii feSeni uloh.
Ti Gcastnici, ktefi pii feSeni tloh pouzivali menSinové postupy feseni, oceniovali Vv reflexich
moznost vybéru ,,vlastniho” postupu feseni:
S32  Zaci sami objevuji fedeni. Pokud se jich objevi vice, zapisi se na tabuli a nasledng
si kazdy vybere zptsob feseni, ktery mu vyhovuje.

S34 ... vyzkouSeli jsme si rizné metody, jak to jde i jinak.... Na stfedni Skole... pan
ucitel pustil prezentaci a fekl, ze takhle se to pocita, tak to budeme délat i my.
Nehledal jiné postupy pro nékoho, kdo v tom ‘plaval’.

nebo se vyjadiovali k obtizim, jeZ s pouzivanim mensinovych postupti mohou souviset:
S21  Ne vzdy uditel pochopi, jak danou myslenku Zak myslel.
Jedna z ucastnic se také svérila s uspéchem, ktery ji otevieny pfistup piinesl:

S32  Diky tomuto pojeti vyuky jsem pochopila uéivo, které bylo pro mé nikdy
NEDOSAZITELNE (SLOVNI ULOHY). Na zaklad¢ tloh, které jsme probirali
V hoding,... jsem pfisla na hlavni princip vyhledavani informaci z téchto slovnich
aloh.

A skutecné: v testech dokazala uspésné vyfesit vsechny slovni ulohy, coz kromé ni zvladlo jen
6 dalsich ucastnikii.

Ti Ucastnici, ktefi pfi feSeni uloh pouzivali vétSinové postupy feSeni, V reflexich oceniovali
moZnost seznamit se i s jinymi neZ jejich vlastnimi postupy:

S25  Je zajimavé vidét, jak kaZzdy z nas vidi rizné situace jinak, nebo stejné, ale pomoci
jiného postupu. Bylo zajimavé i to, Ze se miizeme srovnavat mezi sebou.

a 0 téchto zalezitostech se zminovali 1 ve vztahu ke své budouci praxi:
S30  Pochopila jsem, Ze dité¢ mize vidét piiklad, postup... uplné jinak nez ja.
S9 Nevyhodyagro ucitele jsou napf. pii opravovani. Vzdy se mu sejde spousty navrhi

a postupti.

Celkovy pohled na situaci

U HVO se jako kategorie s nejveétsi nasycenosti dat projevila kategorie BC (pocet hledanych
feSeni a zpasob jejich hledani), ktera vzesla z SVO2. Na zaklad¢ vysledkt k SVO2 jsme
tak Gcastniky rozttidili podle toho, jakou zménu prod¢lali v poctu hledanych feseni a zplsobu
jejich hledani: do skupiny ,,hledani se nezménilo” jsme umistili ucastniky, u kterych se pocet
hledanych feSeni a zptsob jejich hledani nezménil (na obrazku 4.3 jim patii vodorovné Sipky

% Respondent S9 k vyzkumnému Setfeni z kapitoly 4.1 neodevzdal kompletni sadu dat, a tak jeho data nejsou
vedena jako vyzkumnd; v tabulce 4.1 je oznacen jako neparticipujici. Reflexi na konci kurzu vSak odevzdal
a jeho nazor vhodné dopliiuje nazory jeho kolegi. Dovolili jsme si tedy jeho Uryvek zafadit jako ilustraéni.
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a Sipky sméfujici zpét do stejného kolecka), do skupiny ,hledani se zlepSilo” jsme umistili
ucastniky, u kterych se zvétsil pocet hledanych feSeni nebo zptisob jejich hledani (na obrazku
4.3 jim patii Sipky sméfujici svisle nahoru a Sipky smétujici Sikmo nahoru). PfislusSnost
k t¢tmto skupinam jsme pak porovnali svysledky k SVO1 a SVO3: na zakladé¢ vysledka
k SVO1 byli ucastnici ptidéleni do skupin ,,vétSinové postupy” (pfiznivci vétSinovych
(Gspésni tesitelé ulohy S nejvyssi obtiznosti), na zakladé vysledk k SVO3 byli ucastnici
piid€leni do skupiny ,,reflexe” (Gcastnici, ktefi se V reflexi vyjadtili K otevienému piistupu)
a sledovali jsme kombinace skupin ptid€lenych jednotlivym ucastnikiim. Vysledky porovnéani
znazoriiuje graf na obrazku 4.4: Sedé CtvereCky oznacuji jednotlivé kombinace skupin,
naptiklad ¢tverecek vlevo dole je pro ucCastniky ze skupiny ,,hledani se nezménilo* (SVO2),
ktefi zaroven patii do skupiny ,,vét§inové postupy* (SVO1). Cim vétsi je étveredek, tim vice je
ucastnikd s danou kombinaci skupin, poéty ucastnikd jsou uvedeny uvniti ¢tverecku.

hledanise
v. 5 7 4 5
zlepsilo
hledanise
v . 7 3 5 5
nezmeénilo
vétsinové mensinoveé nejobtiznéjsi
reflexe ,
postupy postupy uloha

Obrazek 4.4: Vzajemné vztahy vysledkt k SVO1, SVO2 a SVO3, n = 24

Ke zlepSeni v poétu hledanych feseni nebo zptsobu jejich hledani doslo u poloviny fesitelt
nez poloviny ucastniki vyjadiujicich se k otevienému piistupu v reflexi. U ptiznivca
mensinovych postupil byla situace odlisna: ke zlepSeni v poctu hledanych feseni nebo zptlisobu
jejich hledani doslo u vice nez dvou tietin z nich.

Autorska reflexe metodiky sbéru dat

Na zaklad¢ analyzy dat K deviti obrazkim Concept Cartoons z Setfeni k SVO1 jsme se
do budoucna rozhodli mezi puvodni dvojici otazek ,Které déti na obrazku maji pravdu?”
a,,Pro¢?” (metodika Keogh(ové) a kol., 1999) vlozit jest¢ otazku ,Které nemaji?”, aby
respondenti explicitné védéli, Ze se maji vyjadiovat i k bublindm, jeZ obsahuji chybu.
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Jedno utrzkovité zjiSténi

Béhem analyzy dat k SVO1 jsme pii komparaci dat odhalili zajimavy izolovany rozpor
v datech. Jeden z respondenti vV ramci kontrolniho testu Gspésné vyiesil slovni Glohu 0 déleni
na nestejné ¢asti, ale u obrazku Concept Cartoon se stejnou tematikou oznacil jako spravnou
bublinu s chybnym vysledkem®’. Tento izolovany poznatek jsme pii analyze dat nikde dale
nevyuzili, ale na jeho zakladé jsme si polozili otazku, jak odliSné mohou byt informace
0 znalostech obsahu ziskané prostfednictvim feSeni slovnich uloh a prostfednictvim obrazka
Concept Cartoons. Otazce jsme vénovali navazujici vyzkumne Setieni (kapitola 5.2).

4.1.4 Diskuse

PiedloZena studie pfedstavuje teoreticky ramec otevieného piistupu a jeho realizaci v ramci
badatelsky orientovaného dvousemestralniho kurzu aritmetiky pro budouci ucitele prvniho
stupn¢ zakladni skoly. Pfi hleddni odpovédi na otazku Jak se do zpusobu, jakym budouci
ucitelé prvniho stupné zdkladni Skoly resi matematické ulohy, promitlo dvousemestralni
systematické uplatinovani otevieného pristupu realizované behem jejich povinného
univerzitnino kurzu aritmetiky? jsme v pisemnych datovych materialech sledovali jevy
souvisejici s otevienym pfistupem: rizné postupy feseni a jejich obvyklost v ramci sledované
skupiny, pocet hledanych fesSeni a zptisob jejich hledani, pocet akceptovanych zapisi n¢jakého
konkrétniho feSeni. Jako zjednodusenou odpovéd’ na vyzkumnou otazku je mozné konstatovat,
ze veétSina ucastnikll vyzkumného Setfeni zménila své zplsoby feSeni Uloh smérem
k otevienému pfistupu: akceptuji vice zapist jednoho feSeni nebo hledaji vice feSeni dané
ulohy, néktefi 1 systematicky.

Utastnici experimentalniho kurzu méli béhem kurzu moZnost opakovand zaZivat
proces sekven¢niho i simultdnniho piredstavovani riznych konceptii a strategii a jejich
porovnavani, s dirazem na hledani shod, podobn¢ jako ve studiich (Durkin a kol., 2017; Loibl
& Leuders, 2018, 2019; aj.). Vzhledem k tomu, ze respondenti na tabuli predstavovali a poté
porovnavali vlastni postupy feSeni uloh, vyskytovaly se mezi porovnavanymi postupy
jak postupy spravné, tak nespravné. Zaroven méli vSichni nespravni feSitelé moznost
porovnavat svlj vlastni nespravny postup s postupy sprdvnymi, byla tak vétsi
pravdépodobnost, ze postiehnou rozdil mezi jednotlivymi postupy a budou ho reflektovat
(Smith a kol., 1993). Na zaklad¢ analyzy dat byla k ptvodni dvojici doprovodnych otazek
(Keogh a kol.,, 1999) pridana otazka treti, explicitn¢ vyzyvajici k reakci na bubliny
s nesprdvnymi alternativami, coZz by mélo pfispét nejen k obohaceni sbéru dat, ale podle
Loibl(ové) a Leuderse (2019) také k rozvoji konceptualnich znalosti budoucich respondentd.

¥ Tuto zaleZitost rozebira publikace (Samkové & Ticha, 2015), Gesky (Samkova, 2020b: kapitola 5.2.1).
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Uplatiiovani otevieného ptistupu byva Casto povazovano jen za projev uréitého postoje,
naptiklad Schoenfeld (1992) uvadi nazory, ze kazda matematickd lloha ma prave jedno feseni,
¢i ze ke kazdé tloze existuje jen jeden spravny postup feSeni, jako jedny z nejcastéjSich
mylnych pfedstav zaki o matematice. My vSak uplatiovani otevieného piistupu povazujeme
za nedilnou soucast vyuky matematiky, se kterou se Zaci mohou seznamovat jiZ
od nejutlejsiho véku a ktera se zvysujici se obtiznosti tloh nabyva na dualezitosti. Pii feSeni
komplexnéjSich tloh neni mozné mit pro kazdou ulohu pfipraveny jeji vlastni postup feseni,
fesitel se musi umét zamyslet nad rozliénymi souvislostmi, zkouset rizné postupy a hledat,
které z nich jsou jen slepymi cestami a které ho dovedou k feSeni. Tuto zalezitost vhodné

deset Gispésnych fesiteld, ale pouze dva z nich pouZili stejny postup feseni.

Popisovany badatelsky orientovany kurz matematiky, v ramci kterého byl otevieny pfistup
uplatiovan, zaroven piedstavuje zpusob, jak néco podobného s Zaky realizovat: postupovat
od uloh s jednim feSenim, ale vice moznymi postupy, nechat Zaky samotné, aby rtuzné postupy
vymysleli a psali na tabuli, a aby je spole¢n¢ diskutovali. Jak ukazaly pisemné reflexe tohoto
kurzu, takovy pfistup je cenny Zz mnoha smérti: zaci (V nasem piipad¢ studenti ucitelstvi) si
pii takové vyuce mohou vybirat postupy, které lépe vyhovuji jejich aktualnim znalostem
a jejich zpusobu uvazovani, mohou sledovat, jak uvazuji jejich spoluzaci. Budouci ucitelé
mohou navic objevovat §ifi nazort a postupi, se kterymi se v budoucnu budou setkavat
ve tiidé pii své vlastni vyuce. Jsou-li feSené ulohy dostatecné svazany s piisluSnym
matematickym obsahem (tak, jako tomu bylo u zde popisovaného kurzu), mohou budouci
ucitelé navic ziskat konkrétni pfedstavy 0 mozném uvazovani svych budoucich zaki.

Moznost vybirat si ,své vlastni” postupy feSeni se wukéazala klicovou V ptipadé
tzv. ,,mensinovych” fesitelt, tedy fesitel, ktefi jsou zvykli pouzivat spiSe méné obvyklé
zpusoby feSeni. Vice nez dvé tietiny ,,menSinovych” fesitelti (7 z 10) se béhem kurzu zlepsily
v poctu hledanych feSeni nebo ve zplsobu jejich hledani z nahodilého na systematicky.
Mezi ostatnimi fesiteli nebylo zastoupeni téch, ktefi se zlepsili, tak vyrazné (zlepSilo se jen
5ze 14). Vysvétleni tohoto stavu patrné nabizi nazory ,,mensinovych” feSiteli vyjadiené
v reflexich: ocenili moznost seznamit se s vice postupy feSeni a vybrat si postup, ktery jim
nejvice vyhovuje. Z pohledu konstruktivistického pojeti vyuky je to vhodny stav: takovy
feSitel ma veétsi moznost stavét na svych predchozich znalostech. Zjisténé vysledky jsou
vsouladu svysledky dosavadnich vyzkumnych Setfeni na téma otevieného piistupu
(napt. Pehkonen, 1997, 2017; Sullivan a kol., 2000), ale kvalitativni studie o souvislostech
mezi obvyklosti pouzivanych postupti a silou ptiklonu k otevienému piistupu Z&dna
k dispozici neni.
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Zalezitost ,,mensSinovych” a ,,vétSinovych” feSiteli nyni zkouméme podrobné&ji. Navazujici
kvalitativni vyzkumné Setfeni zaméfené na ,,menSinové” a ,,vétSinove” feSitele v ruznych
skupinach respondentli a na upfesnéni vymezeni pojmt s touto tematikou souvisejicich
zpracovava publikace (Samkova, 2020a). Toto Setfeni zahrnuje celkem 149 respondentt
S riznym typem studia ucitelstvi pro prvni stupen zékladni Skoly (denni magisterské studium,
nebo kombinované rekvalifika¢ni kurzy pro uéitele druhého stupné zakladni skoly libovolnych
aprobaci) a s rtiznou podobou kurzu aritmetiky (s prezentacemi raznych postupli feseni
slovnich uloh na tabuli a jejich porovnavanim, s uvadénim pouze jednoho postupu feSeni
ke kazdé slovni tloze, nebo zcela bez teSeni konkrétnich slovnich uloh); jednou skupinou jsou
I ucastnici experimentalniho kurzu. Nové provedena kvalitativni analyza pisemnych feSeni
slovnich uloh vedla k upfesnéni vymezeni nékterych stavajicich pojmu (stejny postup feseni,
odliSny postup feSeni, bézny postup, pfiznivce mensinovych postuptli, ptiznivce vétSinovych
postupti) a k vymezeni nového pojmu (smiseny resitel pro fesitele, ktery nepatii mezi
pfiznivce mensinovych ani vétSinovych postupli, ale oba tyto typy postupt vyuziva
rovnomérng). Vysledky analyzy dat mimo jiné odhalily rozdilné podily pfiznivca
mensinovych postuptt Vv jednotlivych skupinach respondentd. Napiiklad ve skupiné
respondentu, ktera se ucastnila experimentalniho kurzu, tvofili pfiznivei mensinovych postupt
téméf polovinu z celé skupiny, ale ve skuping, ktera studovala stejny studijni program, ale
pii seminafich kurzu aritmetiky ke kazdé slovni uloze zapisovala na tabuli pouze jedno feSeni,
byla pfiznived menSinovych postupi méné nez Sestina. Pfesna identifikace faktora
ovlivityjicich podil pfiznivet mensinovych postupii mezi FeSiteli matematickych Gloh vsak
musi byt pfedmétem dalsiho zkoumani.

Obrazky Concept Cartoons v této studii ¢aste¢né potvrdily svou schopnost slouZzit jako nastroj
pro zkoumdni znalosti obsahu v matematice, na =zakladé dvou z téchto obrazka
jsme porovnavali, do jaké miry respondenti uplatiovali otevieny ptistup pii feSeni Gloh
nazacatku a na konci kurzu. Data ziskana prostfednictvim zbylych osmi Concept
Cartoons byla prili§ roztiisténa pro souhrnné kvalitativni zpracovéni, ale budou vyuzita
ve vyzkumném Setfeni zaméfeném na moznosti smiSené diagnostiky znalosti budoucich
ucitelt (kapitola 4.3).

Respondenty, ktefi se v akademickém roce 2014/15 zhgastnili tohoto vyzkumného Setfeni,
jsme sledovali dlouhodobg, i po skonceni experimentalniho kurzu. Kolegyné Alena HoSpesova
pro né v nasledujicim akademickém roce 2015/16 ptipravila povinny dvousemestralni kurz
didaktiky matematiky, na jehoZ seminafich byl vytvofen prostor pro badatelsky orientované
aktivity (feseni badatelskych uloh, jejich didaktické rozbory, tvorbu badatelskych dloh).
Spoleéné s kolegyni Marii Tichou jsme pak zrealizovali nove vyzkumné Setieni (Samkova,
HoSpesova & Ticha, 2016), které kromé pisemnych dat ziskanych béhem experimentalniho
kurzu aritmetiky a b&hem seminaft kurzu didaktiky matematiky zahrnovalo také data
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z videozaznamt potizenych béhem matematickych vystupovych praxi konanych v letnim
semestru akademického roku 2015/16. Vysledky tohoto Setieni ukazaly, Ze pres téméf
dvouletou zkuSenost s badatelsky orientovanou vyukou matematiky z pozice Zéka si vétSina
respondentli ponechala své predstavy o pievazné transmisivnim charakteru matematického
vyuCovani: pii Své pedagogické praxi nepodporovali diskusi ve tiid€, nebyli otevieni
k neo¢ekavanym vstupiim do diskuse a nedostate¢né reagovali na podnéty zaka. Zaznamenane
pozitivni zmény v postojich k matematice a v sile pfiklonu k otevienému piistupu tak nebyly
dostatecnym impulsem pro mnohem Kkomplexnéjsi zménu v pfistupu k vlastnimu
matematickému vyuéovani.

Omezeni vyzkumu

Jako u kazdé empiricke studie zaloZené na kvalitativnim designu, i v tomto piipadé je hlavnim
omezenim subjektivita vyzkumu (pfi koédovani, pfi interpretaci koda aj.), mala velikost
zkoumaného vzorku a nemoznost zobecnovat vysledky. Zaroven je vSak tieba pfipomenout, Ze
vyzkumu se zacastnili vSichni studenti z daného studijniho ro¢niku.

Vzhledem k vyhradné pisemné podobé datovych materiald mohla byt néktera vyjadieni
respondentti pii analyze dat nespravné interpretovana a neni mozné jednoznaéné odlisit
piipady, kdy respondent neumé¢l reagovat, od ptipadl, kdy se nesnazil nebo imysIné nechtél
reagovat. Nicmén¢ vSechna vyzkumna data k prvni specifickeé otazce (SVOL1) byla ziskana
béhem kontrolnich pisemnych testd, jeZ jsou soucasti oficialniho hodnoceni ucastnika kurzu
(znamKky), ¢imz byla vyrazné sniZzena pravdépodobnost vyskytu piipadi, kdy se respondent
nesnazi nebo timyslné nechce reagovat.
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Kapitola 4.2: Kvalitativni diagnostika didaktickych znalosti obsahu
v matematice u budoucich uciteli prvniho stupné zakladni $koly
prostiednictvim Concept Cartoons®

Empiricka studie, kterou pifedstavuje tato kapitola, navazuje piimo na piipravnou studii
z kapitoly 3.1. Pfipravna studie ustanovila metodiku pro zkoumani didaktickych znalosti
obsahu u budoucich ucitelti prostfednictvim obrazkd Concept Cartoonsa pro tento ucel
vybrala osm aritmetickych obrazkid Concept Cartoons. Devaty obrazek vznikl po skonéeni
ptipravné studie. Vybrané obrdzky s doprovodnymi otdzkami nyni vyuZijeme pro zkoumani
didaktickych znalosti obsahu u ucastnikl experimentalniho kurzu.

4.2.1 Metodologie vyzkumného Setfeni
Vyzkumné otazka

Tato empiricka studie hled4 odpovéd’ na vyzkumnou otazku:
S jakymi didaktickymi znalostmi obsahu v oblasti ¢iselnych obori vstupuji do kurzu
didaktiky matematiky budouci ucitelé prvniho stupné zékladni Skoly, kteti absolvovali
dvousemestralni Kkurz aritmetiky zaméteny na systematické uplatiiovani otevieného
ptistupu?

Vyzkumny pléan

Ugastniky vyzkumného Setfeni byli viichni ucastnici experimentalniho kurzu (kapitola 2.1),
ale nektefi z nich chybéli na nékterych seminafich, kde probihal sbér dat. Z diivodu zachovani
autenticity dat nebyla data od absentujicich Gcastnika ziskavana dodate¢né, a tak kompletni
sadu dat poskytlo 29 respondentt.

Vsichni sledovani ucastnici pfisli na vysokou $kolu bezprostiedné po maturité, bez zkuSenosti
s vlastni vyukou. Nezavisle na naSem vyzkumu se Vv prvni polovin¢ akademického roku
2014/15 (tj. roku, kdy experimentalni kurz probihal) zucastnili kurzu obecné didaktiky
atydenni néslechové praxe, vdruhé poloviné akademického roku 2014/15 se zuacastnili
tydenni asistentské praxe a tivodnich kurzii didaktiky ¢eského jazyka, ptirodovédy a télesné
vychovy.

Od ucastniki Setfeni jsme sbirali pisemné odpovédi na doprovodné otazky k obrazkim
Concept Cartoons podobné jako V ptipravné studii (kapitola 3.1). Na vSech datovych
materialech pracovali respondenti individualng, v ramci seminait experimentalniho kurzu.

% Text v této kapitole byl prevzat z publikace (Samkové, 2016b) a upraven.
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Vzhledem k povaze vyzkumneé otazky jsme vychazeli z kvalitativniho vyzkumného designu
explora¢niho typu. Data jsme zpracovavali s vyuzitim otevieného kodovani a konstantni
komparace (Svafi¢ek, Sed'ova a kol., 2014). Soustiedili jsme se na projevy znalosti
matematického obsahu a didaktickych znalosti matematického obsahu.

4.2.2 Sbér a analyza dat
Sbér dat

Sbér dat probéhl ve dvou etapach, vunoru 2015 (tj.na zacatku druhé poloviny
kurzu aritmetiky) a v fijnu 2015 (tj. po skon¢eni kurzu aritmetiky, na ivodnim seminafi kurzu
didaktiky matematiky). V prvni etapé byly respondentim piedloZzeny pracovni listy se ¢tyimi
obrazky Concept Cartoons na téma piirozena ¢isla (které se probiralo v prvni poloviné kurzu
aritmetiky) a v druhé etapé pracovni listy se tiemi obrazky Concept Cartoons— jednim
na téma piirozena Cisla, jednim na téma desetinna Cisla a jednim na téma zlomky. Pracovni
listy byly opatfeny stejnymi pokyny a c¢asovymi dispozicemi jako V piipravné studii
(viz kapitola 3.1.2). Zbylé dva obrazky Concept Cartoons vybrané v ptipravné studii byly
ponechany pro pozdéjsi testovani a do této studie nejsou zahrnuty.

Analyza dat

Béhem analyzy dat bylo nejprve provedeno oteviené kodovani veskerého materialu. Vzniklé
kody byly rozdéleny do kategorii:

A. rozpoznani spravneho/chybného tvrzeni v bubliné (napt. koédy ,,spravny nazor
povazuje za chybny”, ,,nedokaze se rozhodnout o spravnosti”);

B. vlastni respondentovy chyby a omyly, které se vyskytly v ramci vysvétlovani a rad
(napft. kody ,,plete si celek a ¢ast”, ,,chybny obrazek”, ,,neporozumél zadani ulohy™);

C. rozpoznani postupii Vv bublinach a jejich podstaty (napt. kédy ,,neuvedena pricina
chyby”, ,jen porovnava svij vysledek a bublinu”, ,,odhalil chybny krok”, ,jasné
vysvétleni”, ,,nerealisticka predstava”, ,,pfili§ obecné”, ,,netuplna identifikace priciny”);

D. rozlisSovani mezi identifikaci chyby, jeji pfi¢inou a jeji napravou (napfi. kody ,,rozliSuje
IPN”, ,,nerozliSuje IPN”, ,,jedna odpovéd pro otazky 3, 4, 57);

E. prézdna bublina (napf. kédy ,,nevyplnéno”, ,alternativni postup spravny”, ,,alternativni
postup chybny”, ,,nerealistické ptedstavy”, ,,3a 3 je 33,8a9 je 89”).

F. nejvétsi (ne)souhlas (napt. kod ,,nejvic nesouhlasi s Honzou™);

G. formalni zpracovani (napt. kody ,,peclivé dodrzuje ¢lenéni podle bodu”, ,,odpovéedi
piSe vedle bublin”, ,,pouziva slovo ¢islo misto ¢islice”, ,,30 + 30 =60 + 17 = 777);

H. orientace v obrazku a kontextu (napi. kody ,,nespojila si bubliny se jmény”, ,,povazuje
za spravné dva ruzné vysledky pocetniho prikladu’);

I. zatim nezafazeno (napt. kody ,,zajimavé”, ,,nejasné”).
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Byla pouzita metoda konstantni komparace, data byla opakované procitdna a V piipadé
potieby opatiovana novymi kody, kody byly opakované porovnavany s daty i mezi sebou,
upravovany a pierovnavany. Pro lepsi orientaci byl kazdy kod opatfen znaménkem ,,+” nebo
»—  podle toho, jestli jemu pfislusSné sekvence povazujeme za pozitivni nebo negativni
Z hlediska (didaktické) znalosti obsahu. Béhem procesu konstantni komparace byl
pfeorganizovan i seznam kategorii:

- kédy zkategorie 1 byly pribézné upravovany a umistovany do jinych kategorii,
aZ byla nakonec kategorie I vyprazdnéna a zrusena;

- kategorie H byla zrusena a jeji kody rozdéleny mezi kategorie B a G;

- kategorie G byla nakonec také zruSena a jeji kody bud’ vyfazeny (napft. kod ,,nespojila
si bubliny se jmény”), pfesunuty do kategorie D (napft. kéd ,,peclivé dodrzuje ¢lenéni
podle bodli”), nebo piesunuty do kategorie B (napft. kod ,,pouziva slovo ¢islo misto
¢islice™);

- béhem jedné z Uvodnich fazi procesu komparace vznikla také novéa kategorie sdruzujici
nové vzniklé kody souvisejici s radami détem (napft. kody ,,p€kné formulovana rada”,
»prili§ obecna rada”, ,rada jako popis toho, co je Spatn¢”), ale Casem byla zrusena
z diivodu pfilisné provazanosti S kategoriemi C a D; jeji kody byly presunuty do téchto
dvou kategorii, n€které duplicitné.

Do dal3i faze zpracovani dat tak ztstaly kategorie A az F.

Kody byly komparovany v ramci jednotlivych Concept Cartoons i v ramci reakci jednotlivych
respondentl. Pfi druhém zpusobu se opakované negativné projevovala nesourodost dat dana
riznou odezvou na rizné kompozice Concept Cartoons. Pro lepsi pfehlednost struktury dat
a kodu jsme tak systém obohatili 0 novou kategorii koda — 0 kody vyjadiujici se ke kompozici
obrazku (typ textli v bublindch, pocet bublin se spravnou odpovédi, pocet feSeni zobrazené
ulohy, typ a mnozstvi chyb v bublinach apod.). Nasledné komparace byly provadény v rdmci
Concept Cartoons se stejnymi kompozi¢nimi kody.

Jako kategorie s nejvysSi nasycenosti dat byly identifikovany kategorie A, C a E, tedy
kategorie souvisejici s tou ¢asti didaktickych znalosti obsahu, ktera zahrnuje schopnost znat
arozpoznat ruzné bézné strategie feSeni a schopnost znat a rozpoznat bézné Zakovské
miskoncepce a jejich pravdépodobné zdroje.

4.2.3 Obecna zjisténi

Zjisténi vyzkumného Sefeni predstavime nejprve V obecné podobé, poté je budeme ilustrovat
konkrétnimi datovymi Gryvky. Odkazy na datové uryvky budeme uvadét v tvaru: ¢Eislo
respondenta/jméno ditéte, na které v Uryvku respondent reaguje. Respondenti tohoto
vyzkumného Setfeni maji kddova oznaceni zacinajici pismenem ,,S”.
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Prestoze respondenty vyzkumu byli budouci ucitelé, ktefi se jesté nezucastnili zadného kurzu
didaktiky matematiky, tak ziskana data odhalila n€kolik respondentt s didaktickymi znalostmi
obsahu na vysoke arovni. Tito respondenti na pracovnich listech

uvadéli razné alternativni postupy feSeni (napf. respondenti S4/Pepa, S5/Pepa,
S10/Pepa), ato i ty ,,chytré”, které vyhodné vyuzivaji néjakych specifickych souvislosti
a prokazuji tak proceduralni flexibilitu svych autort (nap¥. S3/Pepa, S26/Pepa);
poznavali razné zakovské miskoncepce (napt. S9/Eva, S11/Honza, S16/Honza,
S19/Honza, S30/Pavla, S31/Pavla+Radek);

uméli nalézt chybu v postupu a jasné zduvodnit, pro¢ kni doSlo a jak je mozné ji
opravit (napt. S3/Honza, S4/Pavlat+Karel+Radek, S9/Honza, S16/Honza, S19/Honza);,
méli snahu hledat v chybnych postupech spravné kroky a na téch postavit rady détem,
tj. jejich rady byly konstruktivni (napt. S3/Honza, S3/Eva, S9/Honza, S16/Honza,
S19/Honza);

vhodné vyuzivali vizualizaci (S2/Tonda, S4/Tonda, S24/Tonda, S22/Tonda);

dokazali spravné provést zkousku u ulohy, kterou sami nefesili, a détem s chybnou
odpovédi  dokézali vysvétlit, pro¢ jejich ndzor nemlze byt spravny
(napt. S6/Tonda+Pavla+Radek, S10/Pavla+Karel+Radek).

Zaroven data odhalila i respondenty s nizkou Urovni didaktickych znalosti obsahu, ktefi

jako mozné¢ alternativni zakovské postupy feSeni nabizeli nerealistické mylné pfedstavy
(napt. S11/Iva, S29/1Iva);

jako mozna vysvétleni nezndmych postupti nabizeli nerealistické mylné piedstavy
(napt. S1/Tonda, S21/Tonda) nebo predstavy zcela nesouvisejici se zadanim ulohy
(napt. S15/Tonda);

nesnazili se nebo nebyli schopni v chybnych postupech hledat spravné kroky,
v disledku toho byly jimi urfené pfi¢iny chyb a jejich rady pfiliS obecné
(napt. S13/Eva, S17/Honza);

misto konstruktivnich oprav postupu, ktery si zvolilo dité, nutily dit¢ do jiného,
,»SVEho” postupu (napi. S18/Eva);

méli tendenci rozhodné odmitat postupy, které sami nepochopili (napt. S12/Tonda)
nebo které jim piipadaly moc slozité (napt. S11/Honza).

Nekteti respondenti ve svych odpovédich vykazovali snahu rozliSovat mezi identifikaci chyby,

pric¢inou chyby a napravou chyby. VSichni byli v této snaze pomérné uspésni. Vyhradné se
jednalo o respondenty, u kterych jsme i v jinych ohledech odhalili vyssi uroven didaktickych
znalosti obsahu (napf. S4/Pavlat+Karel+Radek, S9/Honza, S19/Honza). Ostatni respondenti
(podobné jako Vv piipravné studii z kapitoly 3.1 tvofili vétSinu ze sledovaného vzorku)

poskytovali odpovédi, které mezi identifikaci, pfi¢inou a néapravou nerozliSovaly
(napf. S3/Honza, S12/Tonda, S16/Honza).
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VysSe uvedena zjisténi nyni podrobn¢ dolozime konkrétnimi tGryvky z pracovnich listd. Pro
tento ucel jsme vybrali data nalezejici ke dvéma obrazkiim Concept Cartoons, na kterych
vétSina bublin obsahuje postupy a vysledky, prave jedna bublina je spravné (prazdnou bublinu
nepocitame) a tloha ma prave jeden spravny vysledek.

Datové uryvky budeme tfidit podle jednotlivych bublin, na které respondenti Vv Uryvcich
reagovali. Pfepisy datovych uryvka budeme uvadét ve tvaru:

Cislo respondenta Cislo otazky odpoved nebo Cast odpovedi na tuto otazku

Pokud respondent své odpovédi neclenil podle Cisel otazek, bude cislo otdzky V piepisu
vynechano.

4.2.4 Datove uryvky — Concept Cartoon na téma s¢itani dvojcifernych cisel

Concept Cartoon na obrazku 4.5 je ptekladem originalniho obrazku (Dabell a kol., 2008:
¢. 2.3). Osvédcil se v ptripravné studii, a tak jsme ho nezménény zatfadili i do vlastniho
vyzkumu. Jeho tématem je sé¢itani do 100, konkrétn¢ pocetni piiklad 38 + 39. Obsah bublin
byl vytvofen na zdklad¢ jednoho obvyklého, jednoho méné obvyklého a jednoho tvirciho
zakovského postupu pro pamétné séitani (vice o riznych zakovskych postupech a mylnych
piedstavach souvisejicich s timto tématem uvadi napt. HoSpesova, 2003; Hansen, 2011).

3a3je6,8a9jel7, pak
se¢tul7 a 6 a dostanu

vysledek 23
30 a 30 je 60, kdyz
k tomu pfidam 17,
tak dostanu 6017.

30 a 30 je 60,
8a9jely,
seCtu je a dostanu 77

Dvakrat40 a k tomu 3
dava dohromady 83

HONZA © Millgate House Educations Ltd (2008)

Obrazek 4.5: Concept Cartoon Honza; obrazek pievzat z elektronické publikace (Dabell a kol., 2008:
¢. 2 3), doplnéna jména déti, vlastni preklad
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Obvykly byva postup spocivajici v rozkladu na desitky a jednotky, desitky jako prvni, tedy
posloupnost myslenkovych kroktt 30 + 30 =60, 8 + 9 =17, 60 + 17 = 77. Mén¢ obvykly je
postup scitajici desitky zvlast’ a jednotky zvlast, opét desitky jako prvni, tedy 3 + 3 = 6,
8+9 =17, 6 desitek + 17 = 77. Piikladem tvarc¢iho postupu je vyuziti blizkosti obou ¢isel
ke stejné desitce (kombinace dvoji kompenzace a dvojnasobku), tedy napiiklad posloupnost
myslenkovych kroku 2 - 40 =80,40-38=2,40-39=1,2+1=3,80-3=77. Do jedné
bubliny byl vloZen postup spravny, do ostatnich postup s chybou v n¢kterém kroku.

Honza

Vysokou hustotu kodu souvisejicich s didaktickymi znalostmi obsahu vykazovaly reakce
na Honzovu bublinu obsahujici tviréi postup schybou v poslednim kroku. Neéktefi
respondenti Honztv postup dokazali ocenit a upozornili ho na chybu v poslednim kroku:

S3 Honza — Fajn napad, ale zapomnél, ze pti vytvoteni dvou &tyficitek zvySil jedno

C¢islo 02 a druhé o1 (celkem o 3), proto je musi od 80 (40 + 40, tedy 2 - 40)
odecist, nikoliv ¢islo jesté zvySovat.

S16  Honza také zvolil spravny postup, ale v poslednim kroku udélal chybu, kdy
3 pficetl, misto odecetl.
Vysvétleni: KdyZ pfida do jedné 40 2 navic a do druhé 1 navic, potom tato Cisla
musi od vysledku odecist.

S19 1) Nejvice souhlasim s nazorem Honzy (kdyby byl spravng)

4) Honza si vypocital soucet nejblizSich desitkovych Ccisel, ale rozdil
neodecetl, ale pricetl.

5) Honzo, scital jsi veétsi Cisla nez plvodni, musi§ tedy rozdil odecist,
ne pricist.

Cést respondentt ale Honzu oznaéila jako toho, s kym nejvice nesouhlasi. A to i pfesto, Ze
jeho postup a chybu v ném dokazali odhalit i zdGvodnit:

S9 2) S Honzou.
4) Honza — ¢islo 3 mél od celkového souctu odecist (ne pricist).
5) Honza — musim si uvédomit, ze do 40 mi chybi 2 a do dalSi 40 mi chybi 1
(tzn., Ze nemam celé 40ky a musim od nich ode€ist to, co mi chybi)

S11  Honza — mohl by si udé€lat 2x40, ale pak tu trojku by si musel odeéist a ne pfiéist.
(Honza si spletl odcitani a scitani).
Nejvic nesouhlasim s Honzou. Je to moc slozité. Zbyte¢né.
Nekteti respondenti sice odhalili pravdépodobnou tivahu stojici za Honzovym postupem, ale
chybu v ni se nesnazili (nebo nebyli schopni) objasnit. V disledku toho byly jimi poskytnuté
rady pfili§ obecné:
S17 4 Honza podle mne zaokrouhlil ob¢ dvé Cisla a ty vynasobil dvéma.
Potom asi pficetl sectena Cisla, kterd chybéla do 40 na obou stranach

(pouze domnénka).
5) Viz 4) + procvicit séitani a od¢itani
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Eva

Také reakce na Evinu bublinu vykazovaly vysokou hustotu kodu souvisejicich s didaktickymi
znalostmi obsahu.
Nekteti respondenti dokazali Evin postup obhgjit:

S3 Eva — Uvaha by byla byvala spravna, kdyby Eva nezapomnéla, ze 3+3 jsou z fadu
desitek, nikoliv jednotek. Pak by tedy vyslednou Sestku pficetla pouze K jedni¢ce
z ¢isla 17. Dostala by vysledek 77.

Jini se v ném nedokazali orientovat, coz né¢kdy vedlo K pfili§ obecnym urcenim pficin chyb ¢i

k nuceni ditéte do jiného postupu:

S13  2)  Eva

4) Eva — neumi rozeznat desitky od jednotek.
S5 2) Rozhodné nesouhlasim s Evou
3) Eva — nemohu scitat ¢isla 3+3, protoze 3 je na misté desitek, tudiz je to
¢islo 30.
S18 4) Eva: 3 a 3 je 6 — neuvédomila si, ze 3 vyjadiuji pocet desitek, tudiz
musi pocitat 30 a 30 je 60

Terka

Piestoze postup Terky je z nabizenych variant asi nejvice problematicky a mohl by indikovat
hluboké neporozuméni, mezi respondenty vyvolal nejmensi znepokojeni. Obvykle se spokojili
s konstatovanim, ze Terka ¢isla misto seCteni pouze dala za sebe, ale neptikladali tomu zadny
vEtsi vyznam:

S13 4 Terka — secetla desitky zvlast’ a jednotky zvlast’ a myslela si, ze se to pise
vedle sebe.
5) Terka — 30 a 30 je spravné, 17 také, ale 60 a 17 méla secist a ne je napsat
vedle sebe.

Objevili se vsak i respondenti, kteti Terku uvedli jako toho, S kym rozhodné¢ nesouhlasi:

S4 2) Terka
5) Terko, neplet’ si ,,pfidat” a ,,s¢itat”. V prikladu musime secist 60 a 17, ne
pridat.

Pepa

Do prazdné Pepovy bubliny respondenti zpravidla navrhovali rizné spravné alternativni
postupy vypoctu souctu 38 + 39, naptiklad rozdé€leni obou scitancti na jednotky a desitky,
rozdéleni druhého séitance na desitky a jednotky a jejich postupné pfi¢itani Kk prvnimu
sCitanci, pisemné s¢itani, vyrovnani, vyuziti blizkosti s¢itancti a dvojnasobku mensiho z nich,
opraveny Honzlv postup:
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S5 6) Nejprve sectu fady 10, 30 + 30 = 60, poté sectu fady jednotek, 8 +9 =17.
Poté tyto ¢isla sectu, 60 + 17 a dostanu ¢islo 77.

S10  6) 2-30 =60, ktomu 9 je 69 a pak jesté 8 => 77

S11  6) 38+30=68,68+9=77

S26  6) Z ¢isla 38 si jedni¢ku pdj¢im a pridam ji k ¢islu 39 =>40 + 37 =77.
Lépe se to pocita, protoze tam neni prechod pies desitku.

S3 6) 38 a do 40 zbyvaji 2, které si ptjéim z 39. Takze mi zbyde 40 + 37 = 77.

S4 6) (38-2)+1=77

S18  6) Dvakrat 40 a odeéteme 3.

Respondenti, ktefi do bubliny navrhli nespravny postup, nabizeli rizné mylné piedstavy o roli
Cislic a fadu v desitkove soustave:

S23  6) (3+3)=6,(8+9)=17,38+39=617
S16  6) Z&k miize zapomenout piipoéist jedni¢ku ve druhém kroku, kdy 8 + 9 = 17,
7 pisu, 1 si pamatuju — zapomene na ni, vysledek mu vyjde o 10 mensi

Nekteré postupy se na prvni pohled podobaly postuptim Evy nebo Terky:
S28  6) 3a8jell,3a9je 12, paksectu 11 a 12 a dostanu vysledek 23

S27  6) 3839 — slozim nové ¢islo

4.2.5 Datoveé Uryvky — Concept Cartoon na téma zména vyjadiena zlomkem

Tento Concept Cartoon o zlomcich (obrazek 4.6) vznikl az po skonéeni piipravné studie.
Pfi jeho tvorb& jsme se inspirovali jednou z méng usp&nych maturitnich uloh®. Uloha je sice
maturitni, ale je zalozena na zméné vyjadiené zlomkem, a tak patii do kurikula prvniho stupné
zakladni Skoly. Z originalni sady Concept Cartoons bylo pouZito pouze pozadi obrazku
s détmi a prazdnymi bublinami (Dabell a kol., 2008: ¢. 1.2).

Pfi tvorbé tohoto obrazku jsme nové pouzili takovou kombinaci typa text v bublinach, kterd
se v originalni sadé¢ Concept Cartoons (Dabell a kol., 2008) nevyskytuje: tfi bubliny obsahuji
postup feSeni a vysledek (chybny), étvrta bublina obsahuje jen vysledek (jediny sprévny)
a odkaz na neznamy obrazek, ktery pry ditéti pomohl pii feSeni. Obsahy bublin byly vytvofeny
na zékladé rozboru maturitnich vysledki (Ridkd a kol., 2015) a na zakladé mylnych
predstav zaki uvedenych Vv publikaci Tiché a Machackové (2006). Bublina vlevo nahote
obsahuje nejcastéji se vyskytujici mylny ndzor.

¥ Text Glohy z didaktického testu pro podzimni termin maturit v roce 2015: ,Na koncert p¥islo 800 osob, tedy
o ¢tvrtinu osob vice, neZ organizatoti oCekavali. Vypoctéte, kolik 0sob organizétoii ocekavali.” (Centrum pro
zjistovani vysledki vzdélavani, 2015: 2). Usp&snost ulohy pfi maturité byla 33 procent, nejéast&jsi chybna
odpovéd byla ,,600 osob” (Ridka a kol., 2015).
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o e o . sy o
o 0 Pocet divaku: 8000
. . ) , . . 0
o o To je O ctvrtinu vice nez vceral
o o
0 O [ Eturtinaz 8000 jsou 4
O o o 2000. Takie véera

pfislo 6000 divaka.

O ¢tvrtinu vice!
Takze ty 2 tisice
musi$ pricist.

Mate to $patné:
1/4 je 8000,
4/4 jsou 32000.

VA | Jajsemsi namaloval
obrazek a vyslo mi, ze
vcera bylo 6400 divakad.

KAREL RADEK TONDA

Obréazek 4.6: Concept Cartoon Stadion; Sablona obrazku se stadionem, prazdnou ceduli, détmi
a prazdnymi bublinami pfevzata z elektronické publikace (Dabell a kol., 2008: ¢. 2 _16)

Na rozdil od Ulohy z obrézku 4.5 bylo pro respondenty obtiZzné bubliny z obrazku 4.6 spravné
posoudit, a tak odpovédi na otazku 3 byly dvojiho typu: souhlas s Pavlou (chybny) nebo
souhlas s Tondou (spravny).*

Pavla vs. Tonda

Respondenti, ktefi souhlasili s Pavlou, ¢asto rozhodné nesouhlasili $ Tondou. Nékteti z nich
zaroven priznali, Ze je to z toho divodu, ze Tondovi vibec nerozumi, Ze nechapou, jakym
postupem mohl k ¢islu 6 400 dojit:

S12 2 Nesouhlasim s Radkem a Tondou.
3)=4)=5) Tondiv ndzor neni spravny. Jeho uvaZzovani jsem zcela
nepochopila.

Cast respondentt uvadéla opravdu zvlastni vysvétleni toho, jak Tonda mohl dojit ke svému
vysledku:

S15 4)=5) Tonda poéital 80 - 80.

vvvvvv

souhlasilo s Pavlou.
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Sl Tonda — tento nazor je nejvice chybny — nejprve odecetl ¢tvrtinu (2000) a poté
pricetl z kazdé ¢tvrtiny 100

S21  4)

Tonda — ziejmé si délal ,,kola¢” a do poéta zapocital i nulu —
tedy vysledek mu vy3el 8000 — 1600 = 6400

Respondent S21 doplnil svou Gvahu obrdzkem (obrazek 4.7).

Obrazek 4.7: Ukazka z

=

pracovniho listu respondenta S21

Objevily se i popisy velice pravdépodobnych zpusobt, jak by Tonda mohl postupovat,
avsak tyto postupy jejich autofi zaroven odmitli jako nespravné:

S92
4)

5)

Tonda

Tonda — nejspi§ si namaloval obrazek, kde mél étyfi Ctvrtiny a tu jednu
jeste pricetl, tudiz ¢astku 8000 délil 5.

Tonda — namaluj si obrazek a ten pocet 8000 rozdélis do kolika dila, kdyz
chces zjistit 1/4?

Respondenti, ktefi S Tondou souhlasili, podpofili svlij souhlas rizn¢. Nekteti nabidli

obrazek (viz obrazek 4.8), jini si sami vyieSili ulohu bez obrazku a porovnali svij

vysledek s Tondovym
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Obrazek 4.8: Ukazky ze Ctyt riznych pracovnich list, na kterych respondenti souhlasili s Tondou

(S24, S4, S22 a S2)
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Respondenti souhlasici s Tondou pak zpravidla uméli nalézt chyby v postupech ostatnich déti
a zdavodnit, pro¢ k nim doslo, pfipadn¢ jak je mozneé chyby opravit:
S30 4 Pavla si neuvédomila, Ze se ta étvrtina poéita z predchoziho celku. Ze dnes
je divaki v¢erejsi celek + jeho ¢tvrtina = 8000

S31 4 Karel — vychéazel z ¢isla 8000, tedy z dnesniho poétu divak,
ne ze véerejSiho
Pavla — totéZ jako Karel

S4 4) Pavla — Pti¢itala ¢tvrtinu z dnedniho misto ze v¢erejsiho.
Radek — Po¢ital, Ze dnes je ¢tvrtina ze v€era, ne 0 ¢tvrtinu vice.
5) Pavla, Karel — Pocitame 0 ¢tvrtinu vice nez vcera, takze si musime SFoéitat

1/4 ze v&erejska, pomohl by Tonduv obrazek, to by chybu napravilo. !
Radek — Precti si pozorné zadani: ¢tvrtina z nééeho # 0 Ctvrtinu vice
Mezi respondenty byli i takovi, kteti ulohu viibec nefesili. Spravnost Tondova vysledku ovéftili
zkousSkou a u ostatnich postuptt uvedli divody, pro¢ si mysli, Ze jsou chybné:
S10  3) Tonda — spravné, 6400 + ¢tvrtina = 8000
Pavla — ¢tvrtina ze v&erejSiho po¢tu, ne dnes$niho

Radek — $patn¢, kdyz véera bylo né&jaké mnozstvi a dnes 0 1/4 vice,
tak véera nemohlo byt vice lidi nez dnes (vétsi ¢islo — 32000 — hloupost)

S6 3) Pavla — kdyby véera ptislo 6000 divakd, jedna ¢tvrtina z nich by byla 1500.
CoZ ndm neda 8000, ale pouze 7500.
Karel — kdyby pftislo 8000 divakd vcera, byla by jedna ctvrtina 2000 a ty
bychom dnes pricetli. 8000 divaka piislo ale aZ dnes.
Radek — kdyby byla pravda to, co fikal, v zadani by bylo psano:
Pocet divaki: 8000, to je Ctvrtina.

lva

Obsah lviny bubliny zavisel na vysledku, ktery respondent povaZzoval za spravny.
Respondenti, ktefi povazovali za spravny Tonduv vysledek, obvykle nabizeli ,,ndpovédu”
k Tondovu vysledku:

S10  6) 8000 je 5/4
S22 6) Myslim, Ze v¢era bylo 0 1600 divakd méné.
S4 6) Je to 6400, protoZe podle obrazku je to 4/5 z 8000.

Respondenti, ktefi povazovali za spravny Pavlin vysledek, obvykle nabizeli obrazek ilustrujici
jeji postup — kola¢ rozdéleny na Ctvrtiny (S16, S18) nebo ,,napovédu” o0 8000 jako 4/4 (S12).
Nekterym k odhaleni chyby v Gsudku nepomohlo ani provedeni alternativniho postupu:

*! Tondiv obrazek od respondenta S4 je na obrazku 4.8 vpravo nahore.
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S28  6) x divaku... vCera
x+1/4d.... 8000

8000 : 4 = 2000
2000 - 3 =6000

V odpovédich se také objevily nerealistické mylné predstavy:

S29  6) Ctvrtina z 8000 je 6000, takze v&era piislo jen 2000 divaka.
S11  6) Vera piislo 4000 lidi. Protoze 1/4 je 4000.

Na rozdil od prvniho obrazku Concept Cartoon (kapitola 4.2.4) se mezi navrhy na obsah
prazdné Iviny bubliny viibec nevyskytovaly alternativni postupy feSeni.

4.2.6 Diskuse

Vysledky vyzkumného Setfeni jsou v souladu s poznatky obdobnych Setfeni zabyvajicich se
didaktickymi znalostmi obsahu. Podobné¢ jako ve studiich (Kleickmann a kol., 2013; Krauss,
Baumert & Blum, 2008) jsme ukazali, Ze neformalni zaklady didaktickych znalosti obsahu
mohou néktefi budouci ucitelé Gspésné ziskavat z vlastnich zkuSenosti v roli Zaka na zakladni
Skole, stiedni Skole a béhem nedidaktickych univerzitnich kurzi, tedy jiz pred univerzitnimi
kurzy didaktiky matematiky a pied vlastni matematickou pedagogickou praxi.

Nekteti naSi respondenti prokéazali dobré znalosti ucebnich tloh (rtiznych zpisobl jejich
feSeni) a zakovych miskoncepci. Zaroven vsak vyzkum odhalil i respondenty, ktefi nejsou
schopni rozliSovat mezi identifikaci chyby, pfi¢inou chyby a napravou chyby a ktefi maji
0 moZném uvazovani Zaku nerealistické mylné piedstavy. Tyto skuteCnosti odpovidaji
vysledkim podobnych vyzkuml zaméfenych na didaktické znalosti obsahu u budoucich
ucitelli prvniho stupné (napt. Turnuklu & Yesildere, 2007).

Zjisténi naseho Setfeni odkazuji na didaktické znalosti obsahu vztahujici se témér ke vSem
Ciselnym oborim vyucovanym na prvnim stupni zakladni Skoly. V tomto rysu se Setieni
podobd studii (Lim-Teo a kol., 2007) a studiim provadénym Vv radmci projektu
COACTIV (Krauss, Baumert & Blum, 2008), ale projekt COACTIV sledoval jinou skupinu
respondentll — ucitele matematiky na druhém stupni zékladni Skoly a na nizSich stupnich
viceletych gymnazii a jejich Zaky. Takovy obecny tematicky piistup nebyva bézny, vétsina
doposud provedenych vyzkumt didaktickych znalosti obsahu se soustiedila pouze na jedno
dil¢i matematické téma (viz Depaepe a kol., 2013).

Podobné jako napft. ve studiich (Ball, Lubienski & Mewborn, 2001; Depaepe a kol., 2015) se
v naSi studii potvrdil Uzky vztah mezi znalostmi obsahu a didaktickymi znalostmi obsahu,
nebot’ u Ulohy s niz§imi naroky na znalosti obsahu jsme zaznamenali vice typl pozitivnich
projevt didaktické znalosti obsahu (nabidky rtiznych spravnych alternativnich postupi, snaha
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hledat v chybnych postupech spravné kroky a na téch postavit rady détem), kdezto u ulohy
S vys$imi naroky na znalosti obsahu bylo odhaleno mnohem vice typi projevii nedostatecné
didaktické znalosti obsahu (nabidky alternativnich postupti V podobé& nerealistickych mylnych
predstav, vysvétleni nezndmych postupli vybudovana na zéklad¢é nerealistickych mylnych
piedstav nebo piedstav zcela nesouvisejicich se zadanim ulohy).

Na rozdil od pfipravné studie (kapitola 3.1) zadny z respondentii neposkytl v odpovédi
na patou otazku radu zalozenou na prostém Cciselném porovnani spravného a chybného
vysledku (tak jako to udélal respondent A10 v kapitole 3.1.3 v reakci na Pepovu a Petrovu
bublinu). Nicméné odpovédi na patou otazku umoznuji zjist'ovat, zdali respondenti poskytuji
vysvétleni orientovana na principy (anglicky principle-oriented explanations), jez obsahuji
konceptualni odtivodnéni pouzitych postupt (a tak umoziuji rozvoj konceptudlnich znalosti
zaku), nebo vysvétleni orientovana na postupy (anglicky procedure-oriented explanations),
ktera pouZité postupy komentuji bez konceptualniho odtivodnéni. Prestoze vyzkumné studie
zaméiené na povahu vysvétleni poskytovanych uciteli obvykle upozoriiuji na neochotu ucitelt
poskytovat konceptualni odtivodnéni pouZzitych postupt a na tendenci uciteli vyznam téchto
odtivodnéni podcenovat (Lachner, Weinhuber & Niickles, 2019), vétSina naSich respondentt
Vv odpovédi na patou otdzku konceptualni odiivodnéni nabidla.

Jako vyzkumny nastroj jsme pouzili prostiedi obrazki Concept Cartoons. Ukazalo se, Ze
obrazky opatiené sadou doprovodnych otazek mohou byt vhodnym nastrojem pro zkoumani
didaktickych znalosti obsahu, hlavné v oblastech souvisejicich se znalosti ucebnich tloh
a se znalosti zakovych poznavacich procesu (srov. Kleickmann a kol., 2013). V souladu
se studiemi (Keogh & Naylor, 1999; Naylor a kol., 2007) se také potvrdila schopnost obrazku
Concept Cartoons podnécovat fesitele obrazku K pfedneseni vlastniho nazoru na texty
v bublindch a k odpovédim na otazky, i kdyZz na rozdil od ptvodnich studii jsme Concept
Cartoons pouZili v jinych kontextech: v matematice a v pisemné podobé.

Obrazky Concept Cartoons jsme pouZili pro zjistovani reakci budoucich uciteli na rizné
alternativni nazory zakda, v jistém smyslu jsme tak vlastné u respondentt zkoumali neformalni
zaklady jejich schopnosti vSimat si (Stehlikovd, 2010), a to kategorie souvisejici
s komentovanim Zzakovych promluv (kategorie pupil commentary; Vondrova & Zalska, 2015).
Schopnost vSimat si je zde vyrazné ulehcena tim, ze vybrané zdkovy promluvy jsou umistény
do bublin a budouci ucitel je explicitné vyzvan, aby se k nim vyjadfil; jedné se tedy konkrétné
0 schopnost interpretovat vSimnuté.

Studie Depaepe(ové) a kol. (2015) vytyka nékterym piedchozim vyzkumim didaktickych
znalosti obsahu, Ze nezkoumaji tyto znalosti nezavisle na znalostech obsahu, tj. Ze respondenti
nejprve fesi néjakou ulohu, aby prokazali své znalosti obsahu, a potom se v kontextu té samé
ulohy vyjadiuji k didaktickym zalezitostem. Dle nazoru autoru studie tato zavislost negativné
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ovlivituje data souvisejici S didaktickymi znalostmi obsahu. Pii pouziti obrazkii Concept
Cartoons k zadné podobné zavislosti nedochazi, nebot vyfeSeni ulohy neni pozadovano,
a tak respondenti mohou prokazat své didaktické znalosti obsahu i v piipadé, ze ulohu neumi
vytesit — naptiklad tak, Ze spravné provedou zkouSku vysledkli nabizenych détmi, nebo ze
nezavisle na (jim neznamém) feSeni ulohy dokdzou détem vysvétlit, pro¢ nekteré postupy
nemohou byt spravné — tak jako v datovych aryvcich v kapitole 4.2.5.

Vyznamnou komponentou obrazkiti Concept Cartoons je prazdna bublina, ktera umoznuje
ziskat vhled do znalosti alternativnich postupti a moznych zakovych miskoncepci. Spektrum
odpovédi nasich respondentli bylo skute¢né pestré, ale pti zpétném pohledu na ziskana data je
vidét, Ze odpovédi byly zbytecné limitovany poZzadavkem uvést (pouze) jednu alternativu,
ktera by mohla v prazdné bubliné byt (spravnou, nebo chybnou). Potencial této komponenty
Concept Cartoons tak nebyl zdaleka vycerpan. Pro dal$i Setfeni by bylo vhodné nechat se
inspirovat testovymi Ulohami ze studie (Kleickmann a kol., 2013) a otazku souvisejici
S prazdnou bublinou rozd¢€lit na dvé ¢asti a preformulovat tak, aby respondenty vyzyvala
k uvedeni co nejvétsiho mnozstvi moznych alternativnich postupl a co nejvétsiho mnozstvi
moznych zakovych miskoncepci. Takovy piistup by pak mohl umoznit srovnani ziskanych dat
napf. s vyzkumem (Tirosh, 2000), v ramci kterého byly odhaleny obtiZze, jez maji budouci
ucitelé s predvidanim chyb svych zakt. Vyzkum zabyvajici se didaktickymi znalostmi obsahu
souvisejicimi s délenim zlomk® mj. ukazal, Zze ti budouci uditelé, ktefi jsou schopni chyby
zaku predvidat, vétSinou piedvidaji jen proceduralni chyby, tedy chyby v algoritmech nebo
chyby na algoritmech zalozené. NaSe data bohuzel zavéry tohoto typu neumoziuji, protoze
respondenti do prazdnych bublin nabizeli spiSe alternativni spravné postupy nebo rady, a tak je
dat souvisejicich s pfedvidanim chyb zakt velmi malo.

Pon¢kud problematickymi se po pripravné studii (kapitola 3.1) jevily otazky zjistujici,
s kterym ditétem na obrazku respondent nejvice (ne)souhlasi. Otazky byly puvodné do sady
zatazeny S Umyslem zkoumat spontanni reakce na nazory v bublinch, ale pii kédovéani dat
nebylo mozné urcit, zda odpovédi na né byly skute¢né vypracovavany jako prvni. S jistym
¢asovym odstupem Ize konstatovat, Ze zatazeni téchto otazek bylo pro Setieni piinosem, ale ze
je tfeba se také vratit K pivodnimu umyslu zkoumat spontanni reakce respondentli na nazory
v bublinach. Ve studiich (Krauss & Brunner, 2008; Pankow a kol., 2016, 2018) bylo
pro obdobné ucely vyuzito pocitacové prostiedi. V prvni studii se respondentliim postupné
na monitoru objevovaly matematické ulohy s zakovou odpovédi a ikolem respondentt bylo se
co nejrychleji rozhodnout, zda Zak odpovédél spravné, nebo $patné. V druhé a teti studii bylo
ukolem respondentt piedvidat u Uloh zobrazovanych na monitoru typické Zakovské chyby.
Takova uspotadani umoznovala zaznamenavat i Casy, které respondenti potfebovali na sva
rozhodnuti, a davat je do souvislosti s obtiZznosti Uloh, se spravnosti odpovédi jednotlivych
respondentll apod. Jednim z dalSich moznych roz$ifeni naSeho vyzkumného Setfeni by
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tak mohlo byt rozdéleni sbéru dat na dvé oddélené etapy: Vprvni etapé piedlozit
respondentim Concept Cartoons pouze s prvnimi dvéma doprovodnymi otazkami, s velmi
kratkym Casovym limitem na odpovédi a moznym vyuzitim pocitace; v druhé ctapé pak jiz
standardné s velkorysou ¢asovou dotaci predlozit otazky tieti az Sestou.

Dva obrazky Concept Cartoons, které byly v nasi studii vybrané jako ilustrativni, maji kromé
podobné kompozice (jedna bublina spravna, ostatni nespravné, zadna bublina neméa nejasnou
nebo podminénou spravnost) spoleCnou jest¢ jednu zélezitost: oba nepiimo diskutuji roli
jazyka v matematice, kazdy z odlisného pohledu. Concept Cartoon 0 pamétném scitani
dvojcifernych ¢isel (obrazek 4.5) piispiva k diskusi o tom, kde lezi hranice mezi neformalnim
vyjadfovanim a matematickou terminologii, nebot’ Terka zde pro svou realizaci operace
s¢itani pouziva nevhodny vyznam neformalniho vyrazu ptidavani. Concept Cartoon 0 zméné
vyjadiené zlomkem (obrazek 4.6) je zalozen na matematické uloze, ktera je obtizna kvuli
matematickym vztahiim, které jsou implicitné vyjadiené syntaxi zadani Glohy: feSitel ulohy
musi veédét, Ze Vv popisu zmény vyjadiené zlomkem se odkaz na celek vzdy vyskytuje
za castici ,,nez”. Datové uryvky V kapitole 4.2.5 ukazuji, ze néktefi respondenti si této
skute¢nosti nebyli védomi. Ob¢ tlohy Concept Cartoons tak ilustruji dilezitost neopomijeni
jazykovych zalezitosti pii budovani matematickych znalosti (Schleppegrell, 2007; Cesky se
hranici mezi neformalnim a matematickym vyjadfovanim vénuje naptiklad Kufina, 1986).

Analyza dat ziskanych v reakci na Concept Cartoon o zlomcich nés dovedla k otazce, jaké
povahy jsou miskoncepce 0 zlomcich u budoucich uciteld prvniho stupné zakladni Skoly,
k vytvofeni navazujiciho obrazku Concept Cartoon, ktery se problematickému tématu zlomku
vénuje vice do hloubky, a k empirické studii (se stejnymi respondenty, ale realizované
po skonceni experimentalniho kurzu), kterou pfedstavi kapitola 5.1.

Omezeni vyzkumu

Piedlozeny vyzkum ma nékolik omezeni: (1) zkoumany vzorek je relativné maly a vysledky
neni mozné zobeciovat; ale vyzkumu se z(castnili vSichni studenti z daného studijniho
ro¢niku, v tomto smyslu jsou data reprezentativni; (2) zkoumany jsou jen nékteré komponenty
didaktickych znalosti obsahu, zcela opomenuty zlistavaji znalosti souvisejici S cili vyucovani,
s kurikulem a s vyukovymi strategiemi, znalosti reprezentaci jsou zkoumany pouze ¢aste¢ng;
(3) samotné Concept Cartoons jsou uritym omezenim, nebot’ poskytuji pouze tzky staticky
pohled na didaktické situace, ke kterym muze ve tidé dojit; (4) vyzkum je zaméfen kognitivné
a nikterak nezohlednuje afektivni aspekty (osobnost ucitele, jeho vztah k matematice
a matematickému vzdélavani apod.); (4) vzhledem Kk pisemné podob¢ pracovnich listii mohla
byt néktera tvrzeni respondentii pii analyze dat nespravné interpretovana a neni mozne
jednoznacéné odlisit ptipady, kdy respondent neume¢l reagovat na néjakou zobrazenou situaci,
od ptipadi, kdy se nesnazil nebo imysIné nechtél reagovat.
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Ptfes vySe uvedend omezeni povazujeme piedloZzeny vyzkum za relevantni sondu do
didaktickych znalosti obsahu budoucich uciteli. Ziskané vysledky poskytuji pichled
o0 reakcich jednotlivych respondenti na hypotetické nazory zakd vV ruznych matematicky
zaméienych situacich. Zjisténé skuteCnosti je mozné vyuzit v dalsi profesni piipraveé téchto
respondentt, ale také v obecnéjsim kontextu: pti tvorb¢é simulovanych reprezentaci vyukovych
situaci, které explicitn¢ obsahuji ucitele (napf. vinéty v kapitole 1.5.2).
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Kapitola 4.3: SmiSena diagnostika znalosti obsahu a didaktickych znalosti
obsahu v matematice u budoucich u¢itela prvniho stupné zakladni Skoly
prostiednictvim Concept Cartoons*

Ve vyzkumnych Setfenich Vv kapitolach 4.1 a 4.2 byly Concept Cartoons vyuZivany
k diagnostice ucitelovych znalosti obsahu a didaktickych znalosti obsahu, ptfi¢emz ptistup
k datim byl vobou pfipadech kvalitativni. Tento kvalitativni pfistup byl pfrilezitostné
obohacovan o kvantitativni slozku v podobé diagramt udavajicich Cetnosti vyskytu riznych
kvalitativnich jevl (jako naptiklad v kapitole 4.1.3). Dulezitost uplatiiovani kvalitativniho
ptistupu Vv diagnostice znalosti prostiednictvim Concept Cartoons je neoddiskutovatelna, ale
pfi dlouhodobé préci s respondenty nebo pii praci S vét§imi skupinami respondentli se zacnou
vynorovat nevyhody kvalitativniho pfistupu: nemoznost zobecnovat vysledky diagnostiky,
vytvaret pfehledné grafické charakteristiky respondentli, porovnavat je mezi sebou apod.
Nekolik let jsme se s témito nevyhodami potykali, snaZili se vylepsit parametry kvalitativniho
pfistupu tak, aby se nevyhody oslabily. Vysledkem téchto snah bylo rozhodnuti zahrnout
kvantitativni slozku do diagnostiky trvale, smiSenim kvalitativniho a kvantitativniho pfistupu.
Timto smiSenym piistupem nechceme oslabit kvalitativni komponentu, ale naopak ji posilit
o0 informace, které¢ kvalitativni ptistup neni schopen poskytnout.

4.3.1 Metodologie vyzkumného Setfeni
Vyzkumné otazka

Tato empiricka studie hled4 odpovéd’ na vyzkumnou otazku:
Jakym zpisobem miZze kvantitativni slozka obohatit kvalitativni podobu prostiedi
Concept Cartoons ur€enou pro zkoumani znalosti obsahu a didaktickych znalosti
obsahu v aritmetice u budoucich ucitela?

Vyzkumny plan

Ucastniky vyzkumného Setfeni byli vSichni uéastnici experimentilniho kurzu popsaného
v kapitole 2.1. Do vyzkumného Setieni jsme jako datové materialy zafadili odpovédi
na doprovodné otazky k obrazkiim Concept Cartoons s aritmetickou tematikou, které jsme
ziskali v ramci dvou pfedchozich kvalitativnich vyzkumnych Setfeni, jeZz u ucastniki kurzu
zkoumala jejich znalosti obsahu (kapitola 4.1, sbér dat nalezejici K SVO1; 10 obrazkt Concept
Cartoons) a didaktické znalosti obsahu (kapitola 4.2; 7 obrazkit Concept Cartoons). Z divodu
vetsi hustoty dat jsme ucastniky kurzu v akademickém roce nasledujicim po skonceni kurzu

2 Text v této kapitole byl pievzat z publikace (Samkova, 2020b) a z vlastniho piekladu publikace (Samkova,
2019a) a upraven.
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pozadali o vyplnéni dalSich 3 pracovnich lista s obrazky Concept Cartoons a doprovodnymi
otazkami k didaktickym znalostem obsahu. Kompletni sadu dat poskytlo 23 respondentu.

Vzhledem k povaze vyzkumneé otazky jsme vychazeli z kvalitativniho vyzkumného designu
exploragniho typu s vyuzitim otevieného kodovani a konstantni komparace (Svaiicek, Sed’ova
a kol., 2014). Pro ucely dosazeni komplexniho porozuméni znalostem budoucich ucitel jsme
do dominantni kvalitativni slozky paraleln¢ vnofili slozku kvantitativni, kterd vyuZivala
celoCiselné skorovani a deskriptivni statistiku. Cilem kvantitativniho vnofeni bylo ziskat
moznost integrovat ruzné typy dat a tim obohatit kvalitativni popis u jednotlivych
respondentt. K integraci kvalitativnich a kvantitativnich dat doSlo v ramci analytické faze
I Vramci interpretacni faze vyzkumu; Tashakkori a Teddlie (2010) takovy piipad oznacuji
jako vicefazovou integraci. Vysledny design je smiSeného typu; Tashakkori a Teddlie (2010)
tento konkrétni typ oznacuji jako concurrent nested design, Creswell a Plano Clark (2007) ho
fadi mezi vnofené formy designu (anglicky embedded; srov. Vickova & Lojdova, 2016).

4.3.2 Sbér a analyza dat
Shér dat — znalosti obsahu

Sbér dat ke znalostem obsahu se cely uskute¢nil béhem experimentalniho kurzu; respondenti
byli pozadani, aby u deseti obrazkii Concept Cartoons individualn¢ pisemné odpovédéli na
dv¢ otazky: ,,Které déti na obrazku maji pravdu?” a ,,Pro¢?”. V dalSim textu budeme na tento
zpusob sbéru dat prostiednictvim Concept Cartoons odkazovat jako na tzv. kratkou verzi
(ve smyslu kratky seznam otazek). Kazdy z obrazki mél pét bublin, Zadna z nich nebyla
prazdna. Tento sbér dat byl soucasti vyzkumného Setieni z kapitoly 4.1 (¢ast k SVOL1).

Jednotlivé obrazky se vztahovaly k riznym tématim z aritmetiky prvniho stupné zakladni
Skoly (napt. K algoritmu pisemného scitani, fazeni desetinnych ¢isel podle velikosti, slovni
Uloze zaloZené na nasobeni a dé€leni pfirozenych &isel apod.), jen obrdzky vztahujici se
k algoritmu pisemného odcitani byly dva (obrazky 4.1a, 4.2a). Aby data ke znalostem obsahu
byla tematicky vyvazena, vyfadili jsme obrazek 4.2a z datového souboru. Pro dalsi zpracovani
tak zistalo devét obrazki Concept Cartoons pokryvajicich devét riznych aritmetickych témat.

Analyza dat — znalosti obsahu

Data ke znalostem obsahu jsme analyzovali kvantitativné: respondenti obdrZeli jeden
bod za kazdou bublinu, kterou spravné posoudili, pokud své rozhodnuti spravné odtvodnili.
Za spravna rozhodnuti bez spravného odivodnéni nebyly ptidélovany zadné body, stejné
jako za rozhodnuti chybna. Za kazdy obrazek respondenti mohli obdrzet od nuly do péti bodd.

KaZzdému respondentovi pak bylo pfidéleno tzv. kratké skore, vypoctené jako soucet vSech
bodu za vSech devét obrazkia Concept Cartoons. Oznaceni kratké odkazuje na kratkou verzi
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sbéru dat. Protoze obrazki Concept Cartoons ke znalostem obsahu bylo devét, tak maximalni
kratké skore se rovnalo 45 bodim.

Béhem interpretacni faze bude vztah mezi konkrétnimi kratkymi skore a aritmetickym
prumérem vSech kratkych skére preménén ve finalni kategorie ke znalostem obsahu
(tzv. kratkeé kategorie).

Shér dat — didaktické znalosti obsahu

Sbér dat k didaktickym znalostem obsahu se uskute¢nil béhem experimentalniho kurzu
(7 obrazku, tento sbér dat byl soucasti vyzkumného Setieni, které popisuje kapitola 4.2) a pul
roku po jeho skonceni (3 obrazky; zcela nova data). Respondenti byli pozadani, aby
ke kazdému obrazku individualné pisemné odpoveédéli na sadu Sesti otazek (viz tabulka 4.3).

Tabulka 4.3: Pokyny k obrazkiim Concept Cartoons pii zkoumani didaktickych znalosti obsahu
U kazdého obrazku okomentujte jednotlivé nazory v bublinach takto:
1) Napiste, s kterym ndzorem nejvice souhlasite, tj. ktery je Vam nejbliZsi.
2) Napiste, s kterym nazorem rozhodné nesouhlasite.
3) Rozhodnéte, které nazory jsou spravné a které chybné. Své rozhodnuti zdvodnéte.

4) U chybnych nazort se pokuste odhalit, pro¢ vznikly.

5) Vysvétlete autordm chybnych nazord, kde udélali chybu. Porad'te jim, jak tuto
chybu napravit.

6) Vymyslete text, ktery by mohl byt v bubling€ s otaznikem — nezaleZi na tom, jestli
bude spravny, nebo chybny. MiiZe souviset s néjakym jinym spravnym
feSenim/postupem nebo né&jakou dalsi chybnou tivahou.

V dal§im textu budeme na tento zplsob sbéru dat prostiednictvim Concept
Cartoons odkazovat jako na tzv. dlouhou verzi (ve smyslu dlouhy seznam otazek). Kazdy
Z téchto obrazku mél pét bublin, jedna z nich vZdy obsahovala pouze otaznik (tzv. prédzdna
bublina, viz Gvod kapitoly 1.6). Jednotlive obrazky se vztahovaly K riznym tématim
z aritmetiky prvniho stupné zakladni Skoly.

Jelikoz odpovédi na otazky 1 a 2 nevyzadovaly zadné oduvodnéni, tak nebyla zcela jasna
jejich vazba na konkrétni znalosti respondentii. Proto jsme odpovédi na tyto dvé otdzky
vyfadili z datového souboru.

Analyza dat — didaktické znalosti obsahu

Data vztahujici se k didaktickym znalostem obsahu jsme nejprve analyzovali kvalitativné,
S vyuzitim otevieného kodovani a konstantni komparace. Podobné jako v kapitole 4.2 jsme se
soustfedili na projevy souvisejici se znalostmi zZakova porozuméni, znalostmi uloh a znalostmi
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obsahu pro vyucovani. Proces konstantni komparace vSak upozornil na roztiisténost dat danou
rozlicnymi charakteristikami jednotlivych obrazkii Concept Cartoons. Hlavné se jednalo
0 rozli¢né mnozstvi a charakter relevantnich dat v zavislosti na obtiznosti obrazku Concept
Cartoon, na poc¢tu bublin se spravnou odpovédi a na existenci bublin s nejasnou nebo
podminénou spravnosti. Tato roztfi§ténost branila dal§imu systematickému piistupu k datim,
a tak v této fazi bylo pfistoupeno k vnofeni kvantitativni slozky.

Za ucelem vnoteni byly obrazky roztfidény podle obtiznosti, kompozice (poctu spravnych
bublin, poctu bublin s nejasnou nebo podminénou spravnosti) a mnozstvi relevantnich dat
(poctu vyskyti kvalitativnich kodu vztahujicich se k didaktickym znalostem obsahu). Pro dalSi
zpracovani byly mezi obrazky snejvy$Sim mnozstvim relevantnich dat vybrany dva
reprezentativni obrazky s odliSnou obtiznosti, ale podobnou kompozici. Jako reprezentativni
obrazek s nizsi obtiznosti byl vybran obrazek na téma pamétného séitani dvojcifernych Cisel
(obrazek 4.5), jako reprezentativni obrdzek s vyssi obtiznosti byl vybran obrazek na téma
zmény vyjadiené zlomkem (obrazek 4.6). Kazdy z téchto obrazkli ma jednu spravnou a tii
nespravné bubliny, pfi¢emz spravnost bublin neni nejasna ani podminéna. Nespravné bubliny
prezentuji obvyklé mylné piedstavy.

Data K reprezentativnim obrazkim byla oddélena z datového souboru a jejich kody
k didaktickym znalostem obsahu znovu kvalitativné zpracovany. Proces konstantni komparace
byl aplikovan tak dlouho, aby kazdy koéd mohl byt jednoznaéné ptidélen k jedné Kkategorii
didaktickych znalosti obsahu podle Kleickmanna a kol. (2013; kapitola 1.3.3): znalosti Zakova
porozuméni, znalosti tuloh, nebo znalosti obsahu pro vyucovani. Nasledné¢ byla data
zpracovana kvantitativné tak, Zze kazdy kod byl obodovan jednim kladnym bodem, pokud se
vztahoval k projevu dobré didaktické znalosti obsahu (napf. k uvedenému spravnému
alternativnimu feSeni Ulohy, krozpoznéni obvyklé Zakovské chyby, k vhodné vyuzité
vizualizaci) nebo jednim zapornym bodem, pokud se vztahoval k projevu slabé didaktické
znalosti obsahu (napt. Kk chybné vyfeSené tloze, k navrhu nerealistického Zzakovského
uvazovani, k pfili§ obecné nekonstruktivni radé). Kazdému respondentovi byla pro kaZzdou
reprezentativni ulohu urcena tfi dil¢i skore (skdre Zak, skore alohy, skore vyucovani), ktera
byla vzdy souétem bodu za vSechny vyskyty kodu vyskytujicich se v datech daného
respondenta a dané reprezentativni Ulohy, které naleZely k piislusné kategorii didaktickych
znalosti obsahu (znalosti zdkova porozuméni, znalosti uloh, znalosti obsahu pro vyucovani).
Pro kazdého respondenta a kazdou reprezentativni Ulohu pak bylo uréeno jesté tzv. dlouhé
skore dané jako soucet dil¢ich skore.

Béhem interpretacni faze budou vztahy mezi obéma dlouhymi skoére pfeménéna Vv ilustrativni
diagramy (tzv. dlouhd schémata) a ve finalni kategorie k didaktickym znalostem obsahu
(tzv. dlouhé kategorie).
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Pi‘ehledné schéma prace s daty

Obrazek 4.9 shrnuje prubéh analyzy dat pii smiSeném piistupu. Jako vysledné motivy jsme
obdrZeli kratké kategorie, dlouhé Kkategorie a dlouhé schéma. Vzhledem k povaze
doprovodnych otazek kratke a dlouhé verze sbéru dat a vzhledem k povaze provedené analyzy
dat je mozné kratké kategorie povazovat za charakteristiky souvisejici se znalostmi obsahu
a dlouhé kategorie a dlouhé schéma za charakteristiky souvisejici s didaktickymi znalostmi
obsahu.

CONCEPT CARTOONS — KRATKA VERZE CONCEPT CARTOONS — DLOUHA VERZE

l v
kategorie zak obtiznost
kategorie ulohy kompozice

- kategorie vyucovani
krdtke skore v
reprezentativni Gloha
v s nizsi obtiznosti
skore Zak

wire dloh reprezentativni Gloha
skore dlo wxr Lo .
y s vy3$i obtiznosti

skare vyucovani

h 4

aritmeticky pramér
vsech kratkych skore

dlouha skore
pro reprezentativni dlohy

h 4 v 1L

kratke kategorie dlouhé schéma dlouhé kategorie

Obréazek 4.9: Schéma préce s daty; zdroje dat jsou uvedeny velkymi pismeny, kvalitativni motivy
malymi pismeny z&kladnim pismem a kvantitativni motivy malymi pismeny kurzivou

4.3.3 Vysledky
Charakteristiky respondentii vztahujici se ke znalostem obsahu

Ve sledované skupiné respondentii byl aritmeticky priomér kratkych skore roven 30,96 bodtim,
respondent s nejnizsim bodovym ziskem obdrzel 20 bodu, respondent s nejvyssim bodovym
ziskem vSech 45 bodu. Podle piidé€lenych kratkych skoére byli respondenti rozdéleni do tii
tzv. kratkych kategorii:

- dobry v kratké verzi (vice nez 32 bodu; 7 respondentil);

99



- prumeérny vV kratké verzi (od 30 do 32 bodi; 9 respondenti);
- slaby v kratké verzi (mén¢ nez 30 bodu; 7 respondentit).

Charakteristiky respondentu vztahujici se k didaktickym znalostem obsahu

Kazdému respondentovi byla pfi analyze dat ptidélena pro kazdou reprezentativni tlohu tii
dil¢i skore (skdre ulohy, skore Zak, skore vyucovani) a jejich soucet (dlouhé skore). VSechna
dil¢i skore byla nasledné¢ zaznamenana do spolecného komparativniho diagramu,
tzv. dlouhého schématu (viz obrazek 4.10).

ulohy zak vyucovani ulohy 7ak vyucovani
2 2
1 * 1
0 o 0 * ———
1 A 4 -1
2 -2
N V N V N V N V N V N V
Glohy zak vyudovani dlohy iak vyucovani
|
2 e 2
1 2
0 0 o
-1 -1
-2 = ﬁ -2
N WV N V N WV N WV N V N V

Obrazek 4.10: Dlouh& schémata pro respondenty S5 (nahofe vlevo), S11 (nahotfe vpravo), S16 (dole
vlevo), S32 (dole vpravo); N = niZsi obtiZznost, V = vy3si obtiZnost

Aritmeticky priamér dlouhych skore pro reprezentativni tlohu sniZ8i obtiznosti se

v v

obdrzel minus 3 body, respondent s nejvyss§im bodovym ziskem 4 body. Aritmeticky pramér
dlouhych skére pro reprezentativni Glohu s vyssi obtiznosti se ve sledované skupiné rovnal

v v

s nejvyssim bodovym ziskem 5 bodu.
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Na zadklad¢ vSech moznych kombinaci hodnot obou dlouhych skoére (dlouhého skore
pro reprezentativni Ulohu s niZsi obtiZnosti a dlouhého skére pro reprezentativni tlohu s vyssi
obtiznosti) byli respondenti rozdéleni mezi Ctyii tzv. dlouhé kategorie:
— dobry v dlouhé verzi, pokud ob¢ dlouha skore jsou kladna;
— dobry v dlouhé verzi pri nizsi obtiznosti, pokud pouze dlouhé skére pro ulohu s nizsi
obtiZnosti je kladné;
— slaby v dlouhé verzi, pokud Zadné dlouhé skore neni kladné;
— nezretelny v dlouhé verzi, pokud dlouhé skore pro ulohu s niZsi obtiZznosti neni kladné,
ale dlouhé skare pro ulohu s vyssi obtiznosti kladné je.
Ve sledované skupiné ndlezelo 10 respondentii do prvni dlouhé kategorie, 6 do druhé
a 7 do tieti. Ve ¢tvrté kategorii nebyl nikdo.

Kombinované charakteristiky respondenti

Podle konkrétni podoby dlouhého schématu a podle piislusnosti ke kratkym a dlouhym
kategoriim bylo mozné pro kazdého respondenta ziskat piehledné informace 0 jeho znalostech
obsahu (kratké kategorie) a didaktickych znalostech obsahu (dlouhé kategorie). Ve sledovane
skupiné se u respondentli objevilo osm rtznych kombinaci kratkych a dlouhych kategorii,
jejich Cetnosti uvadi tabulka 4.4.

Tabulka 4.4: Cetnosti kombinaci kratkych a dlouhych kategorii u jednotlivych respondentt

primérny v kratkeé

dobry v kratkeé verzi slaby v kratké verzi

verzi
dobry v dlouhé verzi 5 3 2
dobry v dlouhé verzi
e v yoers s 2 2 2
pFi niZ8i obtiZznosti
slaby v dlouhé verzi 0 4 3
nezietelny v dlouhé 0 0 0

Verzi

Nékteré kombinace byly tvofeny odpovidajicimi si kategoriemi (napt. dobry v kratké verzi
a dobry v dlouhé verzi), ale nékteré ne (napi. slaby v kratké verzi a dobry v dlouhé verzi).
Neodpovidajici si kategorie mohou mit rizné piiciny, které je tfeba hledat v dostupnych
datech nebo zjistovat dalS$im sbérem dat.
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Respondenti, jejichZ dlouha schémata byla uvedena na obrazku 4.10, mé&li rozli¢né kombinace
kratkych a dlouhych kategorii:
— S5 byl dobry v kratké verzi (kratké skore 45 bodu) a dobry v dlouhé verzi pii nizsi
obtiZnosti (dlouhé skére pro ulohu s niZsi obtiZznosti 3 body, dlouhé skére pro dlohu
s vysSi obtiZnosti 0 bodi);
— S11 byl slaby v kratké i dlouhé verzi (kratké skore 23 bodi; dlouhé skore pro tlohu
s niz$i obtiznosti 0 bodd, dlouhé skore pro ulohu s vyssSi obtiznosti minus 1 bod);
— S16 byl pramérny Vv kratké verzi (kratké skore 32 bod) a dobry v dlouhé verzi

~ v

pii niZsi obtiZznosti (dlouhé skore pro ulohu s niZsi obtiznosti 3 body, dlouhé skore
pro Ulohu s vyssi obtiZznosti minus 4 body);
— S32 byl slaby v kratké verzi (kratké skore 28 bodi), ale dobry v dlouhé verzi (dlouhé
skore pro ulohu s niZsi obtiznosti 1 bod, dlouhé skére pro Ulohu s vyssSi obtiznosti
2 body).
Pohled do dat ukazal, ze neodpovidajici si kategorie u S32 byly zptisobeny hlavné chybé&jicimi
odivodnénimi u né€kolika spravnych rozhodnuti v kratké verzi (takovym rozhodnutim bylo
pfidéleno 0 bodu, i kdyz byla spravna) a né€kolika chybnymi rozhodnutimi v Ulohach
vztahujicich se k algoritmiim pisemného pocitani, tedy k tématu, jez bylo soucasti kratké
verze, ale nebylo obsahem ani jedné reprezentativni tlohy v dlouhé verzi.

4.3.4 Diskuse

Tato studie piedstavila dalsi zpasob, jak je mozné ulohy Concept Cartoons vyuzit
pii diagnostice znalosti obsahu a didaktickych znalosti obsahu u budoucich uditela. Jako
odpoveéd’ na otazku Jakym zpiisobem miize kvantitativni slozka obohatit kvalitativni podobu
prostiedi Concept Cartoons urcenou pro zkoumani znalosti obsahu a didaktickych znalosti
obsahu v aritmetice u budoucich ucitel? je mozné Konstatovat, Ze vnofeni kvantitativni
slozky do ptivodné kvalitativniho prostiedi ndm umoznilo vytvaiet prehledné charakteristiky,
komparativni diagramy a obecné&j$i kategorie, tedy usnadnilo systematicky pfistup k datim
a k respondentim. Studie ukazala, jak pii zachovani dirazu na kvalitativnim pfistupu mohou
vyzkumnici vyuzit smiSeny piistup pro lepsi orientaci v datech pii vyzkumnych Setifenich
dlouhodobégjsiho charakteru nebo pii praci S vétSimi skupinami respondentli. Vzd¢lavatelé
budoucich uciteli mohou smisené charakteristiky a komparativni diagramy vyuzit pii své
vyuce Kk lepsimu prizptisobeni vyuky potifebam studentti nebo k diferenciaci prace jednotlivych
student. SmiSeny pfistup také muize upozornit na neobvyklé vztahy ve vyzkumnych datech,
tak jak tomu bylo u respondenta S32.

Vysledky studie nepfimo adresovaly otdzku povahy vztahi mezi znalostmi obsahu
a didaktickymi znalostmi obsahu. Nékteré vysledky potvrdily uzky vztah mezi nimi obvykle
vyjadfovany ve smyslu, ze dobré znalosti obsahu jsou nutnou, ale ne postacujici podminkou
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pro dobré didaktické znalosti obsahu (Krauss, Brunner, Kuntner a kol., 2008; Depaepe a kol.,
2013): respondent S11 prokazal slabé znalosti obsahu i slabé didaktické znalosti obsahu,
respondent S5 byl nejlepsi z celé skupiny ve znalostech obsahu, ale v didaktickych znalostech
obsahu byl dobry pouze u méné obtizné ulohy. Vysledky respondenta S32 (slabé znalosti
obsahu, ale dobré didaktické znalosti obsahu i u vice obtizné ulohy) nas vedly k Gvaham
0 tom, jak piesné jsou znalosti obsahu nutnou podminkou, a navrat k datim nas odkazal mimo
jiné na schopnosti a dovednosti ne nutn¢ svazané s konkrétnim obsahem. V piipadé tohoto
respondenta Slo mozna jen o chybéjici motivaci poskytnout oduvodnéni Vv situacich, které
respondent povazoval za jasné, nebo o nedostateéné soustfedéni respondenta na zadani ukolu
a Z toho plynouci opominuti poskytnuti pozadovanych vysvétleni.

Vyzkumné nastroje vyuZivané pro diagnostiku znalosti obsahu a didaktickych znalosti obsahu
byvaji ¢asto bud’ vyhradné kvalitativni, nebo vyhradné kvantitativni (Depaepe a kol., 2013).
Nekdy se v8ak skladaji ze dvou odd€lenych ¢asti, kde prvni ¢ast je analyzovana kvalitativng,
a druha kvantitativné. Takto oddélené ptistupuji k diagnostice napiiklad Friesen(ova) a Kuntze
(2018), ktefi u vinét maji prvni cast diagnostického dotazniku tvofenou otevienymi otazkami
(odpovédi na né zpracovavaji kvalitativné) a druhou c¢ast dotazniku maji zalozenou
na Likertové Skale. SmiSeny design se objevuje ojedinéle, obvykle v kombinaci s poc¢itatovym
zpracovanim dat (Yankovskaya, Dementyev & Yamshanow, 2015). Nicméné néktefi autofii
doplnuji své kvalitativni studie vyraznymi kvantitativnimi dopliky (napt. van Es & Sherin,
2008; Simpson & Vondrova, 2019), nebo vysledky kvantitativnich studii dopliiuji komentati
kvalitativni povahy (napf. Lim-Teo a kol., 2007).

Omezeni vyzkumu

SmiSeny pfistup k diagnostice znalosti obsahu a didaktickych znalosti obsahu, ktery prestavuje
tato kapitola, vychazi z pavodniho kvalitativniho pfistupu, a tak je tfeba podle toho
interpretovat i jeho vysledky: ziskané kratké a dlouhé kategorie nemaji absolutni charakter,
jejich vyznam je Uzce spjaty s konkrétni skupinou respondentt a s konkrétni sadou Uloh
Concept Cartoons, které byly k diagnostice pouZity. V piipadé dlouhé verze sbéru dat jsou
vysledky ovlivnény i konkrétnim vyzkumnikem, ktery provadél oteviené kodovéni, vybér
dvou reprezentativnich tloh a pfidélovani bodi jednotlivym koédim. Postup je ale mozné
zopakovat s jinou skupinou respondentt, S jinou sadou Uloh a jinym vyzkumnikem, v tomto
smyslu je metoda univerzalni.

Vzhledem k vyhradné pisemné podobé datovych materiali mohla byt néktera vyjadieni
respondentll pti analyze dat nespravné interpretovana a neni mozné jednoznacné odliSit
ptipady, kdy respondent neumél reagovat, od ptipadd, kdy se nesnazil nebo imysIné nechtél
reagovat.
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KAPITOLA 5: Empirické studie realizovane po experimentalnim kurzu

V této kapitole si pfedstavime néktera vyzkumné Setfeni, kterda se inspirovala pribéhem
a zavery studii z kapitoly 4 a ktera se vSechna vice ¢i méné vztahuji K riznym moZnostem
vyuziti obrazki Concept Cartoons V profesni piiprave ucitell:

- Ve studii o povaze didaktickych znalosti obsahu v matematice u budoucich ucitelt
(kapitola 4.2) se ukézaly vyznamné neznalosti budoucich ucitelti v oblasti zlomka,
hledani zdroju téchto neznalosti se bude vénovat kapitola 5.1.

- Béhem analyzy dat v kapitole 4.1 jsme odhalili zajimavy izolovany rozpor v datech,
ktery poukazoval na rozdil mezi informacemi o znalostech obsahu ziskanymi
prostiednictvim feSeni slovnich tloh a prostfednictvim Concept Cartoons (Viz zavér
kapitoly 4.1.3); tomuto tématu se bude vénovat vyzkumné Setfeni v kapitole 5.2.

- Nediagnostické wuplatnéni obrazki Concept Cartoons V profesni piipravé ucitel
piedstavi studie v kapitole 5.3 zaméfena na mozZnosti vyuziti prostfedi Concept
Cartoons pro podniceni diskuse budoucich uciteli 0 oborové didaktickych tématech.

- Systematickd prace s obrazky Concept Cartoons (pfi ptipravé vyzkumnych Setieni
| pfi riznych seminafich s budoucimi uciteli) nas ptirozené dovedla k potiebé Concept
Cartoons pichledné roztiidit a vytvotit metodiku pro jejich vyuZiti pti sbéru dat.
Vyzkumné Setieni vedouci k ustanoveni typologie aritmeticky zaméfenych Concept
Cartoons a metodiky jejich vyuZziti pii sbéru dat piedstavi kapitola 5.4.

Respondenty prvniho Setfeni byli znovu ucastnici experimentalniho kurzu, respondenty
druhého a tietiho Setfeni byli budouci ucitelé prvniho stupné zakladni $koly z jinych studijnich
skupin. Ctvrté Setfeni je souhrnné, zpracovava data ziskana v Casovém rozmezi osmi let
a zucastnili se ho budouci ucitelé prvniho nebo druhého stupné zakladni skoly.

Kapitola 5.1: Kvalitativni diagnostika znalosti obsahu v matematice
u budoucich uéiteli prvniho stupné zakladni $koly prostirednictvim Concept
Cartoons: jak budouci u¢itelé uvazuji o zZlomcich*

Kvalitativni diagnostika didaktickych znalosti obsahu u Ucastnikii experimentalniho kurzu
aritmetiky provedend v ramci vyzkumného Setieni v kapitole 4.2 upozornila na neznalosti
Vv oblasti zlomki, konkrétné u tématu zmeény vyjadiené zlomkem (viz datové Uryvky v kapitole
4.2.5). Vysoky podil respondentl, ktefi u obrazku 4.6 (obrazek ma nézev Stadion) chybné
identifikovali bublinu se spravnym vysledkem a svou chybu neopravili ani po zodpovézeni

* Text v této kapitole byl pievzat z publikace (Samkova, 2020b) a z vlastniho prekladu publikace (Samkova
& Ticha, 2017c) a upraven.
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vSech Sesti doprovodnych didaktickych otazek v dlouhé verzi sbéru dat, vzbudil nas zajem
0 blizsi studium toho, jak tito respondenti uvazuji o zlomcich, tedy jaké maji znalosti obsahu
Vv oblasti zlomkt. Po skonéeni experimentalniho kurzu jsme se Kk ucastnikim kurzu vratili

a predlozili jim jesté jeden Concept Cartoon na téma zlomkii.

5.1.1 Metodologie vyzkumného Setieni
Vyzkumna otazka

Tato empiricka studie hleda odpovéd’ na vyzkumnou otazku:
Jaké zplsoby uvazovani 0 zlomcich je mozné odhalit u budoucich ucitela
prostiednictvim tloh Concept Cartoons?

Vyzkumny plan

Ucastniky vyzkumného Setieni bylo 28 udastnikti experimentalniho kurzu popsaného
v kapitole 2.1, ktefi se pul roku po skonceni experimentalniho kurzu za¢astnili jednorazového
sbéru dat na povinném didaktickém seminafi; 26 ztéchto 28 respondentt participovalo
i na vyzkumném Setieni z kapitoly 4.2.

V navaznosti na vysledky vyzkumného Setieni z kapitoly 4.2 jsme vytvofili zcela novy
Concept Cartoon na téma zlomki a predlozili jsme ho ucastnikiim Setieni. Pfestoze jsme timto
navazujicim vyzkumnym Setienim cilili hlavné na znalosti obsahu, sbirali jsme od respondenti
pisemné odpovédi na vSech Sest doprovodnych didaktickych otazek, abychom mohli sledovat
jejich uvazovani o zlomcich z riiznych pohledt. Ugastnici $etfeni vypracovavali odpovédi
individualné, stejné jako v predchozim piipadé.

Vzhledem k povaze vyzkumneé otazky jsme vychazeli z kvalitativniho vyzkumného designu

exploragniho typu. Data jsme zpracovavali s vyuzitim otevieného kodovani (Svaiicek, Sed'ova
a kol., 2014). K ilustraci ¢etnosti vybranych jevl jsme vyuzili kvantitativni diagramy.

5.1.2 Sbéraanalyza dat*

Sbér dat

Pro potfeby vyzkumného Setfeni jsme S kolegyni Marii Tichou vytvorily zcela novy
obrdzek Concept Cartoon zvany Desticky (obrdzek 5.1), ktery na tematiku zlomkd a zmény
vyjadiené zlomkem pohlizi z trochu jiné perspektivy nez obrdzek Stadion (obrézek 4.6).
Zatimco obrazek Stadion studuje zménu diskrétni kvantity (poc¢tu divak), tak Desticky studuji

* Ptiprava obrazku Concept Cartoon pro sbér dat a analyza dat byly realizovany ve spolupréci s kolegyni Marii
Tichou, pouzita byla technika dvojitého koédovani (Svaticek, Sed’ova a kol., 2014: 42). Vysledky této analyzy
byly publikovany formou piispévku v odborném ¢asopise (Samkova & Ticha, 2017c¢).
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zménu spojité kvantity (velikosti desticky). Texty v bublinach obrazku Stadion porovnavaji
postupy feSeni a vysledky ulohy ozméné vyjadiené zlomkem, kdezto texty v bublinach
obrazku Desticky porovnavaji rizna pojeti zlomku:
- dvé bubliny byly vytvofeny na téma zmény vyjadiené zlomkem (Katka, Mirka)
aprodve bubliny byl vybran jednodussi koncept zlomkem vyjadieného vztahu
Casti a celku (Standa, Petr);
- Vvkazdé dvojici bublin je jedno tvrzeni vyjaddieno zpohledu mensi desticky
(Petr, Mirka) a jedno z pohledu vétsi desticky (Standa, Katka);
- matematickd spravnost bublin byla nastavena tak, aby v kazdé dvojici byla jedna
bublina spravna (Petr, Mirka) a jedna nespravna (Standa, Katka).

~

Seda desticka je velkd jako
tFi ctvrtiny bilé desticky.

STANDA

Sedd destickaje
o Ctvrtinu vétsi
nez bila desticka.

( Jde to rict i jinak.
MIRKA

Bila desticka je
o ¢tvrtinu mené(
nez seda desticka.

Bila desticka je velka
jako tfi Etvrtiny Sedé
desticky.

DAN

Obrazek 5.1: Concept Cartoon Desticky; $ablona déti s prdzdnymi bublinami pievzata z elektronické
publikace (Dabell a kol., 2008: ¢. 5 9)

Pfi sbéru dat respondenti obdrzeli pracovni list sobrdzkem Desticky a sadou Sesti
doprovodnych otazek dlouhe verze (jako v kapitole 4.2). Odpovédi na otazky vypracovavali
samostatné, pisemnou formou.

Analyza dat

Prvni faze analyzy dat se soustfedila na bubliny, které¢ jednotlivi respondenti oznacili
jako spravné, a na bubliny, které jednotlivi respondenti oznacili jako nespravné. Rozhodnuti
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respondentti 0 spravnosti bublin jsme nejprve zkoumali z pohledu jednotlivych bublin, poté
z pohledu jednotlivych respondentt (tj. z pohledu kombinaci bublin, které jednotlivi
respondenti oznacili za spravné).

Druha faze analyzy dat se soustfedila na rizné zpisoby uvazovani o zlomcich, které se
objevily v odpovédich na jednotlivé otazky, tedy v odtvodnénich rozhodnuti 0 spravnosti
a nespravnosti  jednotlivych  bublin, v popisech moznych zdroji chyb, v radach
détem a v navrzich textd do prazdné bubliny.

5.1.3 Vysledky
Spravné a nespravne bubliny jednotlivé

Vysledky analyzy rozhodnuti respondentti 0 spravnosti bublin z pohledu jednotlivych bublin
vypadaly zprvu optimisticky: vSichni respondenti oznacili jako spravnou Petrovu bublinu
a jako nespravnou Standovu, vétSina respondentd oznacila jako spravnou Mircinu bublinu.
Pouze rozhodnuti o Katé¢in¢ bublin¢ naznacovala, ze vSe nemusi byt zcela v pofadku, protoze
tuto bublinu oznacila jako nespravnou jen mens$ina respondentu (viz graf na obrazku 5.2).

100%
80% Identifikovano
60% chybné
40%
200/0 l H Identifikovano
(0] , v
spravné
0%
Standa Katka Petr Mirka

Obrazek 5.2: Relativni podil spravnych a chybnych identifikaci matematické spravnosti
u jednotlivych bublin (n = 28)

Kombinace spravnych a nespravnych bublin — zména vyjadiena zlomkem

Bublindm popisujicim zménu vyjadfenou zlomkem jsme se vénovali podrobngji, z pohledu
jednotlivych respondentd a jejich kombinaci rozhodnuti o Mir¢iné a Katéiné bubling.
Vysledky byly z naSeho pohledu problematické: polovina respondentti (14 z 28) nespravné
souhlasila zaroven s Mirkou i s Katkou, pouze ¢étvrtina respondentt (7 z 28) spravné souhlasila
s Mirkou a nesouhlasila s Katkou (viz graf na obrazku 5.3 — odd&lena nejtmavsi &ast).*

> Ulohu s desti¢kami jsme zkousSeli i na dvou jinych univerzitach, se 78 budoucimi uciteli matematiky pro druhy
stupeti zakladni $koly. Zavéry analyzy dat z pohledu jednotlivych respondenti a jejich kombinaci rozhodnuti
0 Mir¢iné a Kat€in¢ bubliné byly obdobné: spravné posouzeni Mirciny i KatCiny bubliny prezentovala na
kazdé z univerzit vZdy mensina respondentii (viz Samkova & Tich4, 2017c).
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m Mirka: souhlas,
Katka: souhlas.
Mirka: nesouhlas,
Katka: nesouhlas.

= Mirka: nesoubhlas,
Katka: souhlas.

m Mirka: souhlas,
Katka: nesouhlas.

4/

Obrazek 5.3: Relativni podily jednotlivych kombinaci reakci na bubliny se zménou vyjadienou
zlomkem; jedina spravna kombinace je oddélena stranou (n = 28)

Riizné zptisoby uvazovani o zlomcich

Podrobna analyza odivodnéni rozhodnuti respondentti 0 spravnosti a nespravnosti bublin,
popisi. moznych zdroji chyb, rad détem a navrhu textd do prazdné bubliny odhalila
nékolik odlisnych mylnych piedstav 0 zlomcich. VétSina chybnych odivodnéni (hlavné ta,
ktera deklarovala, Ze Katka i Mirka maji ob¢ pravdu) byla zaloZena na mylné ptedstave, ze
pro zménu vyjadienou zlomkem je vztah mezi stavem pied zménou a stavem po zmeéné
aditivni:
S16  Mirka ma pravdu, Katka také — stejné feSeni, akorat jedna pouzila slovo mensi
a druha v¢tsi a prohodily desticky.
Tito respondenti si viibec neuvédomili, ze v Miréin¢ tvrzeni je ¢tvrtina pocitana z jiného celku
nez v Katciné.
Dalsi skupina respondenti také vibec neuvazovala o celku v danych tvrzenich, misto toho
brali 1/4 jen jako tzv. pojmenované ¢islo (Ticha & Machackova, 2006):
S32  Katka-ano
Seda = 4/4 bila = 3/4 Sedd je 0 1/4 veétsi jak bila
S25  Ano: Katka, Mirka, Petr.
Vzali celek jako 4/4 a poté porovnavali a srovndvali, uvaZovali ve zlomcich
a spravne.
Posledni skupina respondenti S mylnymi nazory si sice uvédomovala, Ze u kazdého zlomku je
tieba vést v patrnosti celek, ze kterého se zlomek pocita, ale nebyli si védomi toho, ze
V tvrzenich ,,0 ¢tvrtinu vice nez A” a ,,0 ¢tvrtinu méné nez A” je celkem vzdy objekt uvedeny
za Castici ,,nez” (tedy A). Misto toho sami zaCali nabizet rlizna formulacni vylepSeni
puvodnich vyrokt, ze kterych by bylo vice patrné, co je celek:

S30  Katka méa pravdu, Seda je 0 1/4 z 8edé desticky vétsi, neplati to, kdyby si myslela
0 1/4 z bilé, to uz by pravdu neméla.
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S19  Katka — Seda deska je 0 svou 1/4 vétsi nez bila — staci jen presnéjsi zapis
Mirka — bila deska je o ¢tvrtinu Sedé desky mensi

S13  Katka - ano, ale asi bych napsal 0 svou ¢tvrtinu
Mirka — ne, neni jasné o jakou ¢tvrtinu — napsal bych 0 ¢tvrtinu z Sedé desticky
Pii nasledné spole¢né diskusi nad obrdzkem Concept Cartoon dokonce néktefi respondenti
vyjadrili své rozhotéeni nad rozborem rozdilu mezi formulacemi v Mircin¢ a Katéin€ bubliné
s tim, Ze se jednd o ,,slovickareni”, které s matematikou nema nic spole¢ného.

Respondenti, kteti spravné identifikovali Mir¢inu bublinu jako sprdvnou a Katcinu
jako nespravnou, sva rozhodnuti opirali o spravné uvahy. Napiiklad respondent S33, ktery
nacrtem nazorn¢ ukdazal, ze 1/4 z Sedé destiCky neni stejné velkd jako 1/4 z bilé desticky.
Nebo respondent S2, ktery ve svém odtivodnéni zdlraznil neaditivni podstatu problému:

S2 Katka — Seda je oproti bilé 0 1/3 vétsi, ale bila je oproti Sedé 0 1/4 mensi.

5.1.4 Diskuse

Vysledky tohoto vyzkumného Setfeni potvrdily obtiznost tématu zlomek pro budouci uditele.
Jejich mylna pfesvédceni 0 zmén¢ vyjadiené zlomkem maji tfi rizné zdroje:

- prilisSnou fixaci znalosti na obor pfirozenych cisel, konkrétné na vyjadieni zmény
prostiednictvim slovniho spojeni ,,0... v&tSi/mensi nez”: pii zméné vyjadiené
pfirozenym Cislem je vztah mezi stavem pifed zménou a stavem po zméné aditivni
(a diky tomu ma tvrzeni ,,A je 04 vétsi nez B” stejny vyznam jako tvrzeni ,.B je 04
mensi nez A”), ale pii zméné vyjadiené zlomkem tento vztah aditivni neni (tvrzeni ,,A je
0 1/4 vétsi nez B” nema stejny vyznam jako tvrzeni ,,B je o 1/4 mensi nez A”, protoze
Vv prvnim piipadé se 1/4 pocita z B, kdezto v druhém z A);

- vnimani zlomku jako ¢isla bez vztahu k celku (pojmenované ¢islo);

- neznalost spravné terminologie a jejiho vyznamu (tj. Ze vtvrzenich typu
,»0 zlomek vétsi/mensi nez” je celek vzdy pritomen, i kdyz neni explicitné oznacen, a ze
se vzdy vyskytuje za ¢astici ,,nez”).

Tyto zdroje jsme jiz neptimo zminovali v kapitole 1.4.3 vénované konceptualnim chybam
v uvazovani zaku. Podle Radatze (1979) bychom prvni dva typy chyb zafadili mezi chyby
v transferu informaci (viztéz neodtivodnény transfer z oboru piirozenych do oboru
racionalnich ¢isel — prvni neodiivodnény transfer se tyka porovnavani velikosti ¢isel, druhy se
tyka reprezentaci; Van Dooren a kol., 2015). Tieti typ chyb patéi mezi chyby sémanticke
(viz téz Kufina, 1986; Schleppegrell, 2007). Z pohledu kategorizace chyb podle Ryan(ove)
a Williamse (2011) jsou vSechny tfi typy chyb dasledkem nekompletni interpretace vztaht
mezi procesy a objekty, jsou tedy chybami souvisejicimi s procepty.
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Zjisténi tohoto vyzkumného Setfeni v mnohém objasnila, pro¢ tak velka ¢ast respondentt méla
problémy s identifikaci spravné bubliny pfi praci s obrazkem Stadion, a zaroven 1épe objasnila
zdroje téchto problémi (tyto zdroje z dat k obrdzku Stadion nebyly ziejmé). Tato zjisténi
(a pribéh analyzy dat, ktera k nim vedla) mohou zaroven slouzit jako ilustrace osvétlujici
mozné vyuziti obrazki Concept Cartoons pii porovnavani matematickych konceptt a jako
ilustrace davodi, pro¢ jsou takova porovnavani cenna pii budovani matematickych znalosti.
Rozdil mezi vysledky analyzy ptfi oddéleném zpracovani bublin a pifi zkoumani kombinaci
bublin je toho jasnym dikazem.

Téma zlomKky je v kurikulu zakladni $koly na pomezi prvniho a druhého stupné: problematika
vyznamu zlomku jako takového nalezi do kurikula prvniho stupné€, ale operace se zlomky
do kurikula druhého stupné. Ulohy 0 vztahu &asti a celku a 0zméné vyjadiené zlomkem
patii do kurikula prvniho stupné, budouci ucitelé prvniho stupné by je tak méli ovladat.
Obtiznost tematiky zlomka pro budouci ucitele ukazuji mnohé empirické studie (Cramer
& Lesh, 1988; Ma, 1999; Tichd & Hospesova, 2009; Depaepe a kol., 2015), chybné vnimani
konceptu zlomku (budoucim) ucitelem se muze projevit nejen chybnou reakci na Zakovo
feSeni (jako u obrazkti Concept Cartoons), ale i chybnym tvofenim ucebnich uloh ucitelem
(Tichd & HoSpesova, 2009, 2011; srov. Ticha & Machackova, 2006).

Didakticky zaméfena dlouha verze sbéru dat prostfednictvim Concept Cartoons byla v tomto
vyzkumném Setfeni vyuzita k diagnostice ,nedidaktickych” znalosti obsahu. Mnoha
z mylnych uvaZzovani o zlomcich byla v datech nalezena v odpovédich na otazky po zdrojich
chyb, vradach détem nebo Vv navrzich alternativnich texti do prazdné bubliny. Pti vyuZiti
kratké verze sbéru dat, ktera obsahuje pouze pozadavek na rozhodnuti o (ne)spravnosti bublin
a jeho odivodnéni, by nékteré tyto mylné piedstavy nemusely byt odhaleny. Vysledky
vyzkumného Setfeni tak piispivaji k dokresleni obrazu o vzajemné provazanosti znalosti
obsahu a didaktickych znalosti obsahu a 0 komplikovanosti jejich vzajemnych vztaht (Krauss,
Brunner, Kuntner a kol., 2008; Depaepe a kol., 2013, 2015).

Vzhledem k tomu, ze pfedlozena studie byla kvalitativniho explorac¢niho designu, jsou s ni
spojena obvykla omezeni kvalitativniho vyzkumu: zkoumany vzorek je relativné maly
a vysledky vyzkumného Setfeni plati pravé jen pro ngj, neni mozné je nikterak zobectovat.
Vzhledem k vyhradné pisemné podobé datovych materiali mohla byt néktera vyjadieni
respondentll pii analyze dat nespravné interpretovana a neni mozné jednozna¢né odliSit
ptipady, kdy respondent neumél reagovat, od ptipadl, kdy se nesnazil nebo umyslné nechtél
reagovat.
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Kapitola 5.2: Rozdil v informacich o znalostech obsahu v matematice
ziskanych prostrednictvim slovnich uloh a prostfednictvim Concept
Cartoons™

Béhem analyzy dat k vyzkumnému Setieni z kapitoly 4.1 jsme odhalili zajimavy izolovany
rozpor v datech, ktery poukazoval na rozdil mezi informacemi o znalostech obsahu ziskanymi
prostiednictvim slovnich uloh a prostfednictvim Concept Cartoons. Jeden z respondenti
v rdmci kontrolniho testu spravné vytesil slovni Glohu 0 déleni na nestejné ¢asti, ale u obrazku
Concept Cartoon se stejnou tematikou oznacil jako spravnou bublinu s chybnym vysledkem.
Pfi nasledném rozhovoru s respondentem se ukazalo, Ze postup feSeni slovnich tloh 0 déleni
na nestejné ¢asti mél nauceny zpaméti, bez hlubsiho porozuméni, a ze u obrazku Concept
Cartoon nepoznal, Ze se jedna o stejnou tematiku.*’ Tuto zaleZitost jsme se rozhodli zkoumat
podrobnéji. Z obrazku Concept Cartoons vyuZivanych v riznych vyzkumnych Setfenich jsme
vybrali ten, ktery byl pro respondenty nejvice obtizny — Stadion (obrazek 4.6, znovu otistén
jako obrézek 5.4), a naplanovali jsme s nim nové vyzkumné Setfeni S novymi respondenty.

5.2.1 Metodologie vyzkumného Setfeni
Vyzkumné otazka

Tato empiricka studie hleda odpovéd’ na vyzkumnou otazku:
Muzeme prostfednictvim  Concept Cartoons ziskat informace o0 znalostech
matematického obsahu, které neodhalily standardni kontrolni pisemné testy
se slovnimi Glohami?

Vyzkumny pléan

Utastniky vyzkumného Setfeni byli vsichni studenti druhého ro¢niku ugitelstvi pro prvni
stupen zakladni Skoly Vv akademickém roce 2017/18. Tito budouci ucitelé v daném
akademickém roce navstévovali kurz aritmetiky zaméfeny mj. na obor raciondlnich ¢isel.

Sbér dat se uskutecnil béhem povinného pisemného testu a t€sné po ném; Cast po testu nebyla
pro studenty povinna. Kompletni sadu dat odevzdalo 16 z 23 studentd.

Vzhledem k povaze vyzkumneé otazky jsme vychazeli z kvalitativniho vyzkumného designu
exploragniho typu. Data jsme zpracovavali s vyuzitim otevieného kodovani (Svaiicek, Sed'ova
a kol., 2014). K ilustraci ¢etnosti vybranych jevi jsme vyuzili kvantitativni diagramy.

“® Text v této kapitole byl pievzat z publikace (Samkova, 2020b) a z vlastniho prekladu publikace (Samkova,
2018a) a upraven.

*" Tuto zaleZitost podrobn& popisuje publikace (Samkovéa & Tiché, 2015).
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5.2.2 Sbér a analyza dat
Sbér dat

Sbér dat byl svazan s pisemnym testem na téma zlomky, v ramci kterého respondenti feSili
nékolik pocetnich uloh a ¢tyfi slovni ulohy rtizné obtiznosti (viz tabulka 5.1). Jako budouci
ucitelé na prvnim stupni zakladni Skoly méli za tkol fesit slovni ulohy jen vyuZitim aparatu
kurikula matematiky pro prvni stupenn zakladni $koly, tedy bez neznamych a rovnic. V tomto
Setfeni se zaméfime hlavné na ulohu 3 z tabulky 5.1 (Uloha je podbarvena), kterd se tyka
zmény vyjadiené zlomkem.

Tabulka 5.1: Zadéani slovnich tloh z pisemného testu
Uloha 1 V nasi tiide je 16 divek, coZ jsou 4/7 vSech zaka ve tfidé. Kolik je v nasi tfid¢ chlapct?

Uloha 2 Zelinaf ptijel na dva dny na trh. V pondé€li prodal 3/8 piivezenych brambor, v Utery
4/5 ze zbytku. Kolik brambor neprodal? Kolik kg brambor piivezl zelinaf na trh, pokud
v Utery prodal 200 kg?

Uloha3  Obchodnik snizil cenu knihy o &tvrtinu na 60 K& Kolik K& stila kniha pred
zlevnénim?

Uloha 4 Chovatel ma 1/3 bilych kralikt, ostatni Sedivé. Dnes da 3 Sedivé kraliky sousedovi
adostane za né 3 bilé. Po této vyméné stoupne podil bilych kralikd na 4/9.
Kolik kraliki ma chovatel?

Ihned po odevzdani vypracovanych testi respondenti dostali slozku se dvéma obrazky
Concept Cartoons v kratkeé verzi (tj. sotazkami ,,Které déti na obrazku maji pravdu?”,
»Které nemaji?” a ,,Pro¢?”). Druhym ze zadanych Concept Cartoons byl obrazek Stadion
(obrazek 5.4). Respondenti vyzkumného Setieni tak v Casovém rozmezi necelé ptl hodiny
fesili dvé velice podobné tulohy zalozené na zméné vyjadiené zlomkem, z nichZ jedna byla
ve formée slovni ulohy a druhd ve formé Concept Cartoons.

Analyza dat

Analyza dat ziskanych prostiednictvim pisemného testu se soustfedila na riizné postupy feseni,
kterymi respondenti slovni Glohu o slevé knihy feSili. Analyza dat ziskanych prostiednictvim
ulohy Concept Cartoon se soustiedila na bubliny, které respondenti oznacili jako spravné,
a na postupy, kterymi respondenti sva rozhodnuti o spravnosti odtivodnovali. V dalSim kroku
jsme pro jednotlivé respondenty porovnavali postupy feSeni pouzité pii feSeni slovni tlohy
a postupy feseni pouzité v odivodnénich k tloze Concept Cartoon.
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o 0 Pocet divaku: 8000
. . . , . 0
o o To jeo ctvrtinu vice nez vceral
o c
18] O [ Etvrtinaz 8000 jsou 4
O 0 4 | 2000. Takie véera

prislo 6000 divakad.

O Ctvrtinu vice!
Takze ty 2 tisice
musis pficist.

Ja jsem si namaloval
obrazek a vyslo mi, ze
véera bylo 6400 divaka,

Mate to Spatné:
1/4 je 8000,
4/4 jsou 32000.

IVA

KAREL

RADEK TONDA

Obrazek 5.4: Concept Cartoon Stadion; $ablona obrazku se stadionem, prazdnou ceduli, détmi
a prazdnymi bublinami pievzata z elektronické publikace (Dabell a kol., 2008: ¢. 2 _16)

5.2.3 Vysledky
Postupy FeSeni pouzité u slovni Glohy

Respondenti pii feSeni slovni Glohy pouzili celkem ¢tyfi rizné postupy, z nichZ jeden byl
spravny (viz tabulka 5.2; spravny postup je podbarven). Devét z 16 respondentti vyieSilo
ulohu spravné.

Tabulka 5.2: Piehled vysledki a postupul feseni, které k jejich dosaZeni respondenti pouzili pfi feseni
slovni ulohy; ¢isla v hranatych zavorkach udavaji etnosti jednotlivych vysledkt

80 K¢ [9] | 75 K¢ [4] | 240 K¢ [2] | 300 K¢ [1]
60 ... 3/4 60:4=15..1/4 1/4 = 60 60 - 4 =240
60:3=20..1/4 60 +15=75 4/4 =60 - 4 =240 240 + 60 = 300
4-20=280...4/4

ted ... 4/4 ... 60 1/4 2 60 =

ptredtim ... 5/4 =60-4:1=240

60:4=15

15-5=175
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Nespravné postupy u vysledku 75 K¢ byly zalozeny na chybné identifikaci celku
pro zlomek 1/4, konkrétné na uvaze, ze timto celkem je Cislo uvedené v zadani ulohy.
Na stejné mylné Gvaze je zaloZen obsah Pavliny bubliny v obrazku Stadion.

Nespravné postupy u vysledku 240 K¢ jsou zalozené na chybné identifikaci ¢isla uvedeného
v zadani ulohy jako velikosti ¢asti z celku odpovidajici zlomku 1/4. To mohlo byt zptisobeno
napiiklad nepozornosti pfi ¢teni zadani dlohy (,,zlevnil o ¢tvrtinu” vs. ,,zlevnil na ¢tvrtinu”).
Na stejné mylIné identifikaci je zaloZen obsah Radkovy bubliny v obrazku Stadion.

Identifikace pfiiny nespravného postupu vedouciho k vysledku 300 K¢ je bez dalSich dat
obtizna, ale o0 ndhodnou trividlni chybu ziejmé neptijde, protoze postup je zaloZen na nékolika
ruznych dil¢ich chybach. Tento postup neodpovida zadné bubling z obrazku Stadion.

Rozhodnuti a jejich odiivednéni pouZita u ulohy Concept Cartoon

Pfi rozhodovani 0 spravnosti bublin byli respondenti pomérné Gspésni: 9 z 16 jich souhlasilo
s Tondou, zbylych 7 souhlasilo s Pavlou. Tabulka 5.3 uvadi ukazky odtuvodnéni, které vybrani
respondenti pro sva rozhodnuti poskytli; spravnad odtvodnéni jsou podbarvena. Néktera
odiivodnéni spravnosti Pavliny bubliny obsahuji zavazna pochybeni, naptiklad odtvodnéni
uvedené v tabulce 5.3 vpravo dole ma u ilustraéniho obrazku vepsany text ,,zaklad (= 3/4)”.

Tabulka 5.3: Ukazky odtivodnéni, ktera souhlasila s Tondou (vlevo), s Pavlou (vpravo)

Dobie ma jen Tonda. Jen on poznal, Ze 8000 je
0 ¢tvrtinu vice neZ celek.

Celek je 4/4, o &tvrtinu vice je 5/4. celkem ... 8000 <_‘

8000 . 5/4 véera ... 0 Ctvrtinu méné nez
8000 : 4 = 2000
8000 — 2000 = 6000

Pavla méa pravdu

8000 :5=1600 ... 1/4
8000 — 1600 = 6400

Tonda: Kde je obrazek? Spatna odpovéd’!
8000 : 5 =1600

1600 - 4 = 6400

Obrézek by mél vypadat takto:

A
— - MNANIC
oo (£} | =y e
B RN S~ e
IT 9 000 / 2A¢

AD
] %)
\——V_\J\/ "
;"_ veroL __1‘__' 8000 : 4 =2000 ptislo navic

2000 - 3 =6000 wvcera
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Z hlediska jednotlivych respondenti

Z hlediska reakci jednotlivych respondentti na slovni tlohu a na Concept Cartoon bylo mozné
respondenty rozdé€lit do dvou skupin podle toho, jaky postup pouzili pii feSeni ulohy a jaky
postup pouzili pii oditvodnéni spravnosti bublin:

- odpovidajici si postupy, pokud oba pouzité postupy byly spravné, nebo pokud oba
pouzité¢ postupy byly chybné a zaloZzené na stejném typu mylné uvahy; sem patii
dvojice tvofend odpovédi 80 K¢ na slovni ulohu a vybérem Tondovy bubliny
jako spravné, nebo dvojice tvoiena odpovédi 75 K¢ a vybérem Pavliny bubliny;

- neodpovidajici si postupy — pokud jeden z pouzitych postup byl spravny a jeden
chybny, nebo pokud oba byly chybné, ale zaloZené na riznych mylnych uvahach; sem
patii naptiklad dvojice tvofena odpovédi 75 K¢ a vybérem Tondovy bubliny, dvojice
tvofena odpovédi 80 K¢ a vybérem Pavliny bubliny, nebo dvojice tvofena odpovédi
240 K¢ a vybérem Pavliny bubliny.

Graf na obrdzku 5.5 uvadi relativni poméry jednotlivych kombinaci postupii. Neodpovidajici
si postupy se vyskytovaly u 8 z 16 respondentii*®. Pouze 6 z 16 respondentii poskytlo spravnou
odpovéd’ u slovni ulohy i u ulohy Concept Cartoon (mezi nimi byli oba autofi odivodnéni
spravnosti uvedenych v tabulce 5.3 vlevo).

080 & Tonda
W75 & Pavla
[ 80 & Pavla
75 & Tonda
0240 & Tonda
E240 & Pavla
M 300 & Pavla

Obrazek 5.5: Relativni podily jednotlivych kombinaci reakci na slovni dlohu a na dlohu Concept
Cartoon; dv¢ odpovidajici si kombinace jsou vystinované, zbylé neodpovidajici si kombinace jsou
vysrafované; jediné spravna kombinace je oddélena stranou (n = 16)

Kombinaci tvofenou odpovédi 80 K¢ a vybérem Pavliny bubliny nabidli 3 respondenti, mezi
nimi byl i respondent z tabulky 5.3 vpravo dole. Tito respondenti tedy spravné vyiesili slovni
ulohu, ale chybné identifikovali bublinu na obrazku Concept Cartoon (podobné tomu bylo

“8 Stejné dv& tulohy (slovni lohu se slevou knihy a Concept Cartoon Stadion) jsme zadali i skuping 44
respondentl z jiné univerzity, tentokrat bez pozadavku na pouziti aparatu prvostupiiové matematiky pii feSeni
slovni tulohy. Zavéry analyzy dat byly stouto skupinou jest¢ vyrazné€j$i: neodpovidajici si postupy
se vyskytovaly u téméf tfi étvrtin respondentd, reakce tvotena odpovédi 80 K& a vybérem Pavliny bubliny se
objevila u témét poloviny respondentti, spravnou odpoveéd’ na ob€ tlohy poskytla pouze Ctvrtina respondent
(viz Samkova, 2018a).
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Vv onom izolovaném piipadé z kapitoly 4.1, na zakladé¢ kterého jsme stavajici vyzkumné Setieni
zrealizovali). Po prostudovani vSech dat z pisemného testu, v ramci kterého sbér dat probihal,
se ukazalo, ze tito tii respondenti vS§ichni spravné vyfesili nejen slovni tlohu se slevou knihy,
ktera je zaloZena na zméné vyjadiené zlomkem, ale i slovni ulohu na vztah jednoho celku
a jeho dvou komplementarnich ¢asti (Uloha 1 z tabulky 5.1) a slovni Glohu na vztah dvou
ruznych celku a jejich ¢asti, kde jeden z celku je Casti celku druhého (tiloha 2 z tabulky 5.1).

5.2.4 Diskuse

PiedloZena studie poskytla pozitivni odpovéd’ na vyzkumnou otazku Miizeme prostiednictvim
Concept Cartoons ziskat informace o znalostech matematického obsahu, které neodhalily
standardni kontrolni pisemné testy se slovnimi Ulohami? Na zakladé jejich vysledku je
mozné konstatovat, Ze na rozdil od slovnich dloh v pisemnych testech mohou Concept
Cartoons pomoci odhalit respondenty, ktefi sice tspésné fesi slovni tlohy bézné obtiZznosti,
ale maji nedostatky ve znalostech matematického obsahu, ze kterého tyto slovni Ulohy
vychazeji. V nasem konkrétnim piipadé se ukazalo, Ze néktefi respondenti spravné vyiesili
slovni tlohy s jednim nebo vice zlomky vyjadiujicimi vztah ¢asti a celku a slovni Glohu se
zménou vyjadienou zlomkem, ale pii odpovédich na otadzky k uloze Concept Cartoons
0 zméné¢ vyjadiené zlomkem nebyli schopni spravné identifikovat celek v situaci dane
kontextem ulohy a ve svych vysvétlenich prezentovali nedostatky v chdpani vyznamu celku
jako takoveého.

Tento nesoulad v informacich ziskanych prostifednictvim slovnich tloh a prostfednictvim
Concept Cartoons méa pravdépodobné dvé hlavni pti¢iny. Prvni pfi¢inou muze byt skutec¢nost,
Ze obrazky Concept Cartoons nabizeji k posouzeni nékolik riznych alternativnich nazort
na fesenou situaci, a tak nuti respondenty k tvaham a vyjadifenim nad rdmec ,,oblibenych”
nebo ,,bezpeénych” postupii feSeni naucenych béhem piipravy na pisemny test. Byly-li takové
postupy nauceny pouze povrchné, proceduralné, bez hlubsiho konceptualniho porozuméni,
fesitel nemusi pfi jejich realizaci nalezité projit vSechny kli¢ové dil¢i kroky (napf. identifikaci
celku v daném kontextu), a neni pak schopen tyto klicové dil¢i kroky rozpoznat v postupech
alternativnich. Druha pfic¢ina souvisi s tim, Ze pii praci s Concept Cartoons jsou respondenti
pozadani, aby oduvodnili sva rozhodnuti o (ne)spravnosti jednotlivych alternativnich
nazoru vV bublinach, ale pii feSeni slovnich uloh v pisemnych testech se od feSiteld zadna
odivodnéni pouzitych postupit feSeni obvykle nevyzaduji. S obrdzky Concept
Cartoons tak respondenti odhaluji své wuvazovani nad ramec bézného feSeni uloh.
Ve vyzkumném Setfeni v kapitole 5.1 se dokonce ukazalo, ze nékteré mylné predstavy se
nemusi objevit ani v odtvodnénich, ale az v popisech moznych zdroji chyb, radach détem
nebo v navrzich textl do prazdné bubliny.
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Ob¢ vyse uvedené piic¢iny souviseji s chapanim dloh Concept Cartoons jako prostiedi pro
porovnavani ruznych strategii, v druhém pfipad¢ navic pro porovnavani s odtvodnénim
(kapitoly 1.4.1 a 1.6.3). Vysledky tohoto Setieni nepfimo potvrzuji uzky vztah takovych
prostiedi k rozvoji konceptualnich znalosti (Durkin a kol., 2017) a k analogickému kddovani
(tedy k hledani podobnosti, které nejsou jen povrchni; Gentner a kol., 2003) a ilustruji ptipady,
kdy pfi uéeni k rozvoji konceptuélnich znalosti ani k analogickému kddovani nedochazi.

Vysledky vyzkumného Setfeni také nepfimo potvrzuji nutnost pristupovat ke slovnim uloham
ve vyuce rozmanité, ne jen prostfednictvim pfedvadéni, procvicovani a hodnoceni typovych
feSeni typovych uloh. Prostiedi Concept Cartoons pravdépodobné dokazalo u nékterych
respondentli nabourat stereotyp nauceného povrchniho pfistupu ke slovnim tloham a diky
tomu byly odhaleny neznalosti v oblasti zlomk, které slovni Ulohy zadané standardné v ramci
kontrolniho testu odhalit nedokazaly. Jak na zakladé¢ dosavadniho vyzkumu doporucuji
Verschaffel, Depaepe(ova) a Van Dooren (2014), pii vyuce slovnich uloh je mj. vhodné
vyuZivat skupinovou praci zaku a spole¢nou diskusi riznych postupt, které Zaci pouzili nebo
by mohli pouZit k feSeni tlohy. Prostifedi Concept Cartoons takovou diskusi dokaze simulovat,
ukazuje se tedy byti vhodnym dopliujicim pfistupem k vyuce slovnich aloh.

Vzhledem k tomu, Ze respondenti vyzkumného Setieni byli budouci uéitelé, nabyva nutnost
vyjadfovani nad rdmec ,,oblibenych” nebo ,bezpenych” postupti feSeni vétsi dilezitosti.
Ve své budouci pedagogicke praxi budou tito respondenti v pozici ucitele Casto nuceni
reagovat na rozlicné alternativni postupy feSeni svych zdk a nékteré Zzakovské postupy
se piirozené budou lisit od ucitelovych ,,0blibenych” i ,bezpecnych” postupt feseni.
Zde se projevuje vyznam obrazkt Concept Cartoons jako dil¢i reprezentace Skolni praxe
(Grossman a kol., 2009) zaméiené na vyukové situace z hlediska reakce ucitele na rozli¢né
nazory zaka (viz kapitola 1.5). Jakilustruje tato studie, i Concept Cartoon s kratkou
verzi doprovodnych otazek ,,Které déti na obrazku maji pravdu?”, ,,Které nema;ji?”, ,,Pro¢?”
je schopen reprezentovat vyukovou situaci a odhalit, kdy budouci ucitel neni pfipraven
adekvatné reagovat na alternativni postupy feSeni svych budoucich zaku, tedy kdy
nemé vybudované profesni vidéni souvisejici s komentovanim Zakovych promluv (kategorie
pupil commentary; Vondrova & Zalska, 2015).

Z pohledu samotnych uloh a postupti, které respondenti pouzivali pfi feSeni slovni tlohy
a pfi odiivodniovani odpovédi k Uloze Concept Cartoon, lze konstatovat, Ze obé& ulohy byly
zalozeny na stejném modelu zmény vyjadiené zlomkem, ze ob¢ tlohy mély v zadani uvedeny
jedno piirozené ¢islo (vyjadiujici stav po zméng€) a jeden zlomek (vyjadiujici velikost zmény),

117



7e véechny chyby respondentt se v oboru piipadech objevily hned v prvnim kroku postupu®
pii identifikaci vyznamu ¢isel uvedenych v zadani a Ze nejcastéjsi chyba spocivala v chybném
rozhodnuti, ze pfirozené Cislo uvedené v zadani Ulohy je celkem pro zadany zlomek.
V tomto smyslu byl pfistup fesitelt kK obéma tloham analogicky. Ale pii sledovani pouzitych
postupti Z pohledu jednotlivych respondent se ukazaly velké rozdily mezi obéma tlohami.
Polovina z respondentti prezentovala dva postupy feSeni, Které si navzajem neodpovidaly:
jeden byl spravny a jeden nespravny, nebo oba byly nespravné, ale zalozene na odlisSnych
mylnych Gvahach (naidentifikaci pifirozené¢ho ¢isla v zadani jako celku vs. na identifikaci
piirozeného ¢isla v zadani jako ¢asti odpovidajici uvedenému zlomku).

Krom¢ vySe uvedenych diavoda spocivajicich v odliSné formé prace se slovni ulohou
a s ulohou Concept Cartoon (vlastni feSeni vs. posuzovani cizich feSeni S odtivodnovanim)
by mohl mit na nesoulad v postupech prezentovanych jednotlivymi respondenty vliv rozdilny
situa¢ni kontext obou uloh (Novotnd & Vondrova, 2017) a také fakt, Ze ndmi zvolené ulohy
se liSi vtypu zmény vyjadiené zlomkem, na které jsou zaloZzeny: u slovni Ulohy uvadi
pfirozené ¢islo v zadani Ulohy stavpo zmenSeni (slevé), uulohy Concept Cartoon
stav po zvétseni (analogie zdrazeni). Ale vzhledem ktomu, Ze vSechny chyby feSitelt
spocivaly v chybné identifikaci pfirozeného cisla v zadani jako celku nebo v chybné
identifikaci pfirozeného ¢isla v zadani jako ¢asti odpovidajici uvedenému zlomku, tedy v tom,
Ze zmeéna jako takova viubec nebyla do identifikace &isel v zadani zanesena, je mozne
konstatovat, Ze v nasem piipadé typ zmény nemél na volbu postupu feseni vliv.

Vyzkumné Setfeni 0 rozdilu mezi informacemi ziskanymi prostfednictvim slovnich uloh
a prostiednictvim Concept Cartoons je V této praci poslednim tykajicim se uloh se zménou
vyjadienou zlomkem (pfedchazela vyzkumna Setfeni v kapitole 4.2 a kapitole 5.1),
poskytneme tedy zavére¢né shrnuti celé zalezitosti. Téma zlomky byva pro budouci ucitele
prvniho stupné zakladni $koly tématem obtiznym (Cramer & Lesh, 1988; Ticha & HoSpesov4,
2009; Depaepe a kol., 2015). Zmeéna vyjadiena zlomkem patii ke konceptualné
obsahu daného kurikulem matematiky pro prvni stupeil zdkladni Skoly. Zména vyjadiena
zlomkem je konceptualni propedeutikou zmény vyjadiené v procentech, ktera je soudasti
kurikula matematiky pro druhy stupen zakladni Skoly, a ulohy se zménou vyjadienou
v procentech jsou hojné zastoupeny v uéebnicich pro druhy stupen z&kladni Skoly.
O to prekvapivgjsi je fakt, Ze v ucebnicich pro prvni stupen zakladni Skoly se ulohy se zménou

49 Ctyii etapy fedeni slovni tlohy podle Fridmana (1977): analyza ulohy, hledani planu feseni, uskute¢iiovani
nalezeného planu, kontrola a posouzeni celé Cinnosti pfi feSeni slovni ulohy (cit. dle Novotné, 2000: 20).
V tomto smyslu respondenti chybné provedli analyzu ulohy.

Ve smyslu Komana a Tiché (1998) doslo k chybnému uchopeni situace dané slovni tlohou, konkrétné k chybé
pti hledani a objevovani vzajemnych vztahti mezi jevy klicovymi pro vyieSeni tlohy.
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vyjadienou zlomkem vyskytuji jen sporadicky, obvykle v procvi¢ovaci nebo v opakovaci casti
(ale ne ve vykladové); az vyjimky se jedna o tlohy, ve kterych je znam stav pfed zménou, typ
zmény (zvétSeni, zmenseni) a zlomek a ukolem je urcit stav po zménd™. Zména vyjadiena
zlomkem nebyva explicitné zminovana ani v souhrnnych ¢eskych didaktickych publikacich
zahrnujicich vyuku tématu zlomka na prvnim stupni zakladni Skoly (HruSa a kol., 1962;
Divisek, 1989; Hejny, 2014), piestoze zména vyjadiena zlomkem vyhovuje interpretaci
zlomku jako operatoru, tedy jako souboru instrukci, ktery z daného piirozeného ¢isla vytvori
jiné pfirozené &islo®. Také zahrani¢ni souhrnné publikace o zlomcich a vyzkumna Setieni
zaméiena na znalosti obsahu Vv oblasti zlomkii se obvykle zaméfuji na staticky vztah casti
a celku, staticky vztah vice ¢asti a vice celkll a na operace se zlomky, ale zménu vyjadienou
zlomkem viibec nezkoumaji (Behr, Lesh, Post & Silver, 1983; Cramer & Lesh, 1988; Lamon,

% Naptiklad fada u¢ebnic Matematika a jeji aplikace nakladatelstvi PRODOS (Molnar & Mikulenkova, 2018b
apod.) tlohy se zménou vyjadienou zlomkem neobsahuje viibec. Rada uéebnic Svét cisel a tvarii nakladatelstvi
Prometheus ma pro 5. ro¢nik v ucebnici a ve sbirce piikladd po jedné uloze, ve které je znam stav pied
zménou, typ zmeény a zlomek a tkolem je urcit stav po zméné (,,Déti jezdily na koleckovych bruslich kolem
hfisté. Honzik ujel 45 kol, Katka o 2/9 kol méné¢ nez Honzik a Radek o 1/5 kol vice nez Katka. Kolik kol ujel
Radek?”, Divisek a kol., 2004: 92). Rada uéebnic Matematika se Ctyrlistkem nakladatelstvi Fraus ma Sest
podobnych slovnich iloh v uéebnici pro 4. roénik (Péchouckova a kol., 2014b: 64, 72) a dvé v pracovnim
sesite (Péchouckova a kol., 2014a: 30). Pracovni sesit obsahuje také nékolik pocetnich uloh (,,Vypocitej. O 1/3
v&tsi neZ 6 je &islo... ” s napovédou ,,1/3 z 6 jsou... ”, dtto: 30). Rada udebnic Matematika nakladatelstvi Fraus
ma Ctyii slovni tlohy se zménou vyjadienou zlomkem v ucebnici pro 4. tfidu a jednu v uéebnici pro 5. tiidu.
U dvou z téchto aloh je znam stav po zméng, typ zmény a zlomek a ukolem je urcit stav pfed zménou (napf.
.,V Unoru snizili cenu zimniho zboZi o polovinu. V dubnu snizili podruhé, opét o polovinu.... Kolik korun staly
v lednu rukavice, kdyz jejich cena v kvétnu byla 60 K¢&?”, Hejny, Jirotkova & Bomerova, 2010: 33). U jedné
z uloh neni stav pfed zménou ani po zméné konkretizovan (,,Cena zimniho obleeni byla v lednu sniZzena
0 tfetinu a tato nova cena byla v inoru opét snizena o tiéetinu. Alfons tvrdi, Ze v bfeznu je obledeni o vic nez
polovinu levngjsi, nez bylo o Vanocich. Je to pravda?”, dtto: 56). Rada u¢ebnic Matematika nakladatelstvi
ALTER ma osm slovnich Gloh se zménou vyjadienou zlomkem v ucebnicich pro 5. ro¢nik (napf. Justova,
2019: 51). Posledni dil uéebnice pro 5. roénik pak na predposledni strané obsahuje i sadu ¢tyt uloh, ve kterych
je znam stav po zméné, typ zmény a zlomek a ukolem je uréit stav pfed zménou (,,P¥idam-li k ¢islu A jeho
polovinu, dostanu 36. A=... ,, dtto: 61), a dvé ulohy obsahujici zménu vyjadienou zlomkem ve sloZitéjsi
struktute (,,Ptictes-li k jednomu ¢&islu jeho polovinu, dostane$ druhé Eislo. Jejich soucet je 150. Najdi tato
gisla.”, dtto: 61). Starsi fada u¢ebnic Matematika vydana Matematickym tistavem AV CR obsahuje v uéebnici
pro 5. ro¢nik Sest uloh, ve kterych je znam stav pred zménou, typ zmény a zlomek a tkolem je urcit stav
po zméné. Dve z téchto tloh upozoriuji na neaditivni vztah mezi stavem pfed zménou a stavem po zméné
(,,Do konce bfezna stalo vajicko 3 K¢, od 1. dubna uz jen 2 K¢. Ktera z dévcat ma pravdu? [divka vlevo] Dnes
je 31. bfezna. Dnes vajicka nekoupim, zitra budou o tfetinu levnéjsi. [divka vpravo] Dobie, Ze kupuji vajicka
az dnes 1. dubna. Vcera byla o polovinu drazsi.”, Koman, Kufina & Ticha, 1997: 106; ,,Cena paprik byla
na zacatku sezony 72 K¢&, uprostfed sezony klesla o 1/2, ale na konci sezony zase stoupla o 1/2 nové ceny.
ZapiSte do sesitu: zacatek sezony... K¢, stted sezony... K¢, konec sezony... K& Opakujte vypocet s tim, Ze
zlomek 1/2 postupné nahradite zlomky 1/3, 1/4 a 1/6”, dtto: 124). Jedna z loh upozornuje na odliSny vyznam
vyjadieni ,,zména 0” a "zména na" (,,Dva obchodnici, pan Kratky a pan Hrube$, prodavali stejny druh bot, oba
za stejnou cenu. Oba chtéli toto zbozi vyprodat. Pan Kratky se rozhodl snizit cenu o 2/5. Pan Hrube§ snizil
cenu na 2/5 ptvodni ceny. Ke kterému z nich byste §li zlevnéné boty koupit? Pivodné prodavali oba za 500
K¢. O kolik korun snizil cenu pan Kratky a o kolik pan Hrubes?”, dtto: 52).

1 Chapeme-li zlomek jako operator, pak to znamena, 7 se na n&j divame jako na jakysi ,,matematicky stroj”

(soubor instrukci), ktery z daného pfirozeného ¢isla vytvofi jiné pfirozené Cislo.” (Divisek, 1989: 70)
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1999; Ma, 1999; Tirosh, 2000; Steffe & Olive, 2010; Ryan & Williams, 2011; Depaepe a kol.,
2015). Nejasné vymezeny je i pfistup ke zméné vyjadiené zlomkem nahlizeny z perspektivy
typologie slovnich Gloh: odborné publikace o slovnich Glohach ¢asto pro ulohy se dvéma ¢isly
v zadani rozliSuji pouze situace, kdy jsou zadana Cisla svazana aditivni vazbou, a situace, kdy
jsou svazana vazbou multiplikativni. Vabec tak neuvazuji moznost, Ze by v zadani ulohy byla
uvedena dvé Cisla, jejichz vztah je kombinaci aditivni a multiplikativni vazby jako v ptipadé
zmény vyjadiené zlomkem®?.

Vysledky vyzkumnych Setfeni 0 zméné vyjadiené zlomkem, které jsou prezentované V této
praci (kapitoly 4.2.5. 5.1, 5.2), potvrzuji obtiZznost tohoto tématu pro budouci uitele prvniho
stupné zakladni $koly, objasiiuji mozné zdroje a povahu mylnych piesvédéeni respondentt
0 zmén¢ vyjadiené zlomkem (napt. presvédCeni, ze se vztah mezi stavem pfed zménou
a vztahem po zmén¢ je aditivni, neuvédomeéni si, Ze pii feSeni slovni ulohy se zlomky je nutno
identifikovat celek, presvédCeni sémantického charakteru) a ukazuji, Ze pisemna feSeni
slovnich dloh a tloh Concept Cartoons zalozenych na zmén¢ vyjadiené zlomkem mohou byt
vhodnym diagnostickym nastrojem i pro zkoumani mylnych piesvédCeni respondenti
o statickem vztahu celku a ¢asti (napf. vnimani zlomku jako ¢isla bez vztahu k celku).

Vzhledem k tomu, Ze pfedlozena studie byla kvalitativniho explora¢niho designu, jsou s ni
spojena obvykla omezeni kvalitativniho vyzkumu: zkoumany vzorek je relativné maly
a vysledky vyzkumného Setieni plati pravé jen pro néj, neni mozné je nikterak zobecnovat.
Vzhledem k vyhradné pisemné podobé datovych materiald mohla byt néktera vyjadieni
respondentti pii analyze dat nespravné interpretovana a neni mozné jednozna¢né odlisit
piipady, kdy respondent neumé¢l reagovat, od ptipadl, kdy se nesnazil nebo imysIné necht¢l
reagovat. Nicméné vyzkumna data ke slovni uloze byla ziskana z povinného kontrolniho
pisemneho testu, ¢imz u nich byla vyrazné snizena pravdépodobnost vyskytu piipada, kdy se
respondent nesnazi nebo imysIné nechce reagovat.

%2 Naptiklad Divisek (1989) rozdéluje slovni ulohy na jednoduché (,,Slovni alohu povaZujeme za jednoduchou,

jestlize K jejimu feSeni postadi pouZit jen jeden pocetni vykon”; ibid: 126) a sloZené (,,Za sloZenou slovni
Glohu obvykle povazujeme takovou Ulohu, k jejimuZ feSeni Zak potfebuje pouZit asponi dva podetni vykony.”;
ibid: 137), aby pak v metodickych pozndmkéach ke sloZzenym Ulohdm konstatoval, ze ,,U jednoduché slovni
ulohy sta¢i dva dané tidaje spojit vhodnou pocetni operaci. Zde v§ak mame idaje minimalné tfi.” (ibid: 139).
Nepocita tak s moznosti, Ze v zadani lohy budou dva udaje a piesto se nebude jednat o Glohu jednoduchou —
tak, jako je tomu u uloh se zménou vyjadfenou zlomkem.
Podobné Vondrova (2019) ve svém teoretickém uvodu o slovnich Glohach odkazuje na Rendla (1997) a jeho
vymezeni triady (,,Tridda je tuSenim ¢i védomim souvislosti ¢isel. Vztah dvou ¢isel vyjadieny tretim
konstituuje triddu — tti ¢isla, ktera néjak patii dohromady.”; Rendl, 1997: 193), aby vzapéti konstatovala, Ze
. 1ri&dy jsou tedy trojice, které jsou provazany aditivni ¢i multiplikativni vazbou.” (Vondrova, 2019: 60). Opét
se nepocita s moznosti, ze vazba mezi ¢isly v triad¢ neni aditivni ani multiplikativni.
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Kapitola 5.3: Concept Cartoons jako prostiedek pro podniceni diskuse
budoucich uéitelii 0 oborové didaktickych tématech®>

V této kapitole si pfedstavime moznosti vyuziti prace s Concept Cartoons k podniceni diskuse
0 oborov¢ didaktickych tématech. Takovy zptsob vyuziti jsme vyzkouSeli s budoucimi uciteli
prvniho stupné zakladni Skoly na vyb&rovém kurzu K matematické pfedmétové praxi.
Ugastnici kurzu studovali druhy semestr étvrtého roku svého pétiletého magisterského studia,
absolvovali jiz vSechny Ccist¢ naslechové praxe a vétSinu pribéznych vystupovych praxi
organizovanych fakultou v ramci studia. O vybérovy kurz si sami poZzadali, aby se mohli
podrobnéji vénovat zalezitostem souvisejicim s matematickou praxi. K vyprovokovani diskuse
u této skupiny respondentti jsme vyuZili nejprve sadu Concept Cartoons s kratkou verzi
doprovodnych otazek, pozdéji i sadu s dlouhou verzi.

5.3.1 Metodologie vyzkumného Setieni
Vyzkumna otazka

Tato empiricka studie hleda odpovéd’ na dvé vyzkumné otazky:
O1  Je mozné prostiedi Concept Cartoons vyuZit pro podniceni diskuse budoucich
uciteld o didaktickych tématech v matematice?
02  Jak takové vyuziti prostfedi Concept Cartoons reflektuji ucastnici diskuse?

Vyzkumny plan

Vyzkumného Setieni se zuacastnilo 19 budoucich ucitelt prvniho stupné zakladni Skoly,
studenta ¢tvrtého rocniku pétiletého magisterského studia se splnénymi vSemi naslechovymi
praxemi a vétSinou prubéznych vystupovych praxi. Kompletni sadu dat odevzdalo 12 z nich.

Vyzkumné Setfeni prob&hlo formou experimentu Vv péti po sob¢ jdoucich tydnech, kazdy tyden
se uskute¢nil dvouhodinovy seminaf. V prvnim a tetim tydnu doslo ke sbéru dat od ucastniki
seminafe prostfednictvim obrazki Concept Cartoons, ve druhém a ¢tvrtém tydnu se S oporou
0 tyto datové materidly uskutecnila diskuse, Vv patém tydnu Ucastnici pisemné reflektovali
prubeh experimentu a pouziti obrazki Concept Cartoons. Autorka této prace seminaie vedla
a po celou dobu si prubézné pofizovala terénni poznamky.

Vzhledem k povaze vyzkumné otazky jsme vychézeli z kvalitativniho vyzkumného designu

explora¢niho typu. Data jsme zpracovavali s vyuZitim otevieného kodovani (Svaiicek, Sed’ova
a kol., 2014).

> Text v této kapitole byl prevzat z publikace (Samkova, 2020b) a z vlastniho piekladu publikace (Samkova,
2019d) a upraven.
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5.3.2 Sbér a analyza dat
Sbér dat — Concept Cartoons v kratkeé verzi

Na prvnim seminafi jsme respondentiim piedlozili deset obrazkti Concept Cartoons se sadou
tii doprovodnych otazek (,,Které déti na obrazku maji pravdu?”, ,, Které nemaji?” a ,,Proc¢?”).
Jednotlivé obrazky se zaméfovaly na rizna témata z kurikula matematiky pro prvni stupen
zakladni Skoly (obsah trojuhelniku ve ¢tvercové siti, propedeutika objemu kvadru, operace
s piirozenymi Cisly, propedeutika rovnic a nerovnic, porovnavani desetinnych c¢isel, rozdil
celych ¢isel, uréeni zlomku z ¢isla, déleni na nestejné casti). Aritmetické obrazky byly
spole¢né s vyzkumnym Setienim z kapitoly 4.1. Na vypracovani odpovédi méli respondenti
k dispozici cely seminaft, tedy 90 minut; vétsina z nich vyuzila cely vymezeny ¢as.

Analyza dat jako podklad pro prvni diskusi

Pisemné odpovédi na otazky jsme od respondentl vybrali a kvalitativné zanalyzovali.
Soustiedili jsme se na projevy znalosti obsahu a didaktickych znalosti obsahu. Ke kazdému
obrazku Concept Cartoon vznikl strukturovany seznam vSech relevantnich koda od vsech
respondentt.

Na druhy seminaf (o tyden pozdé&ji) jsme vypracované odpovédi naotazky ptinesli
respondentim zpét a zahajili volnou diskusi nad jednotlivymi obrazky. Diskusi moderovala
autorka této prace, ale prili§ do ni nezasahovala. V diskusi prubézné uplatiiovala poznatky
z analyzy dat tak, aby zaznély a byly diskutovany nazory vSech respondentd, i téch, ktefi do
diskuse sami aktivné nezasahovali.

Sbér dat — Concept Cartoons v dlouhé verzi

Na tfetim seminafi jsme respondentim piedlozili ¢tyfi obrazky Concept Cartoons se sadou
Sesti doprovodnych otdzek upravenych podle poznatkli vyzkumného Setieni z kapitoly 4.2
(viz tabulka 5.4). Vybér konkrétnich obrazkt byl ¢astecné ovlivnén pribéhem prvni diskuse.
Na vypracovani odpoveédi méli respondenti k dispozici cely seminaf, tedy 90 minut, ale
odevzdavali jiz po 60-80 minutach.

Tabulka 5.4: Nové pokyny k obrazktim Concept Cartoons v dlouhé verzi

1) Napiste, s kterym ndzorem nejvice souhlasite, tj. ktery je VAm nejbliZsi.

2) Napiste, s kterym nazorem rozhodné nesouhlasite.

3) Rozhodnéte, které nazory jsou spravné a které chybné. Své rozhodnuti zdivodnéte.

4) U chybnych nazort se pokuste odhalit, pro¢ vznikly.

5) Porad’te détem, které udélaly chybu, jak tuto chybu napravit.

6) Vymyslete dva texty, které by mohly byt v bubliné s otaznikem — jeden spravny a jeden
chybny.
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Analyza dat jako podklad pro druhou diskusi

Analyza dat, ptiprava podkladi pro diskusi a zpiisob moderovani diskuse byly provedeny
stejné jako u prvni diskuse.

Sbér dat — reflexe

Na poslednim patém seminafi byli respondenti poZadani, aby vypracovali pisemné reflexe
dosavadniho prubéhu kurzu, tedy aby reflektovali svou praci sobrazky Concept
Cartoons a zrealizované diskuse.

5.3.3  Vysledky®*

Diskuse nad kratkou verzi Concept Cartoons

Béhem diskuse byly obrazky probirany jeden po druhém. Ugastnici kurzu k diskusi vyuZili
cely seminaf, tedy 90 minut.

Mezi nejvice diskutované patiil Concept Cartoon zaloZeny na prakticky zaloZzené matematické
uloze, ktera umoznuje vice raznych interpretaci zadani, viz obrazek 5.6.

Citrony jsou nejtézsi, Lilek je nejt&zsi a
protoze jich je nejvic. citrén nejlehdi.

A)

14 lim, %e banan |
Neda se Fict, co je / \ amys |vm z? .ananje
lehcinez lilek.

nejtézsi.

Obrazek 5.6: Concept Cartoon Lilek; $ablona déti s prazdnymi bublinami pfevzata z elektronické
publikace (Dabell a kol., 2008: ¢. 2 _10)

% Zalezitosti zde uvedené podrobnéji predstavuje publikace (Samkové, 2020b: kapitola 5.4).
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Bubliny B a D na obrazku 5.6 vychazi z obvyklejSi interpretace, ktera porovnava vahu
jednoho citronu, jednoho bananu a jednoho lilku (podstatna jména ,.citrén”, ,,banan”, lilek”
jsou v téchto bublinach uvedena v jednotném c¢isle). Bublina A muze byt zaloZena
na alternativni interpretaci zadani, ktera sleduje vahu vSech citronti na obrazku a porovnava
ji s vahou vSech zobrazenych bananu a vSech zobrazenych lilka (podstatné jméno ,,Citron” je
Vv této bubliné uvedeno v mnozném Ccisle) — v takovém piipad¢ je vaha zobrazenych citrént
rovna dvojnasobku vahy zobrazenych bananti a dvojnasobku vahy zobrazenych lilk.

Rozbor odevzdanych odpovédi na doprovodné otdzky ukézal, ze vétSina ucastnikti kurzu
alternativni interpretaci neobjevila. Béhem diskuse ucastnici utohoto obrazku Concept
Cartoon dlouze debatovali o Ulohach svice moZznymi interpretacemi zadani, ptali se
na priklady dalSich takovych uloh, zacali sami podobné ulohy vytvaret, navziajem si
poskytovali zpétnou vazbu, jestli vytvoiené ulohy jsou spravné sestavené a jestli skutecné maji
vice ruznych interpretaci zadani, zajimali se 0 vyskyt podobnych uloh v ucebnicich.
Bez jakékoliv pobidky ze strany moderatorky diskuse sami zacali diskutovat o tom, jak se
pfipravovat na vyuku, pokud do ni budou chtit podobné tlohy zaclenovat, a jak ¢asto by
takové ulohy méli zaclenovat.

Podobné bouflivou diskusi vyvolal i Concept Cartoon zaloZeny na prakticky zalozené
matematické Uloze s vice spravnymi postupy feSeni. Cilem matematizované ¢asti Ulohy bylo
uréit 3/4 z 12 a vbublinach byly uvedeny celkem tfi ruzné spravné postupy, jak toho
dosdhnout. Dva z téchto postupt jsou Vv ¢eském vzd€lavacim prostiedi bézné (jsou zaloZeny
na chapani 3/4 jako 3 - 1/4, resp. 3/4 jako celku bez 1/4), ale tieti se zde vyskytuje velmi mélo
(je zaloZeny na chapani 3/4 jako 1/4 z 3 celkd®). Vétsina Gdastniki kurzu tieti postup neznala
a tento fakt vedl k dlouhé diskusi o riznych interpretacich pojmu zlomek, které se v ¢eském
vzdélavacim prostiedi vyuzivaji, 0 rGznych grafickych znazornénich zlomkul, o rtiznych
typech prakticky zaloZenych dloh, které se pomoci zlomkt fesi. Udastnici sami nabizeli
ptiklady rtiznych interpretaci a rGznych grafickych znazornéni, vytvareli prakticky zalozené
slovni ulohy a poskytovali si navzdjem zpétnou vazbu. V pisemnych odpovédich na
doprovodné otazky se mnoho ucastnikti kurzu K bubliné s neobvyklym postupem vyjadfovalo
v tom smyslu, Ze ,vysledek je v pofadku, ale nerozumim postupu”, takze diskuse nad timto
obrazkem nakonec vedla k velice dulezité debaté o tom, jak podobné nazory zaka hodnotit,
jestli spravnost vysledku je dostateénym divodem K oznaceni nerozpoznaného postupu jako
sprdvneho, jak k takovym postuptim pfistupovat pii hodnoceni pisemnych praci. Pro
nasledujici tyden si G¢astnici vyzadali pokrac¢ovani v diskusi o prakticky zaloZzenych Glohach
o zlomcich.

*®V némecké didaktice je tento model hojné vyuzivan (Krauthausen & Scherer, 2002).
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Diskuse nad dlouhou verzi Concept Cartoons

Na zaklad¢ pribéhu prvni diskuse byly pro druhy sbér dat vybrany dva na sebe navazujici
obrazky Concept Cartoons zaloZzené na prakticky zaloZenych ulohach se zlomky (obrazky
Stadion a Desticky z vyzkumnych Setieni v kapitole 4.2 a kapitole 5.1). K nim byly pfidany
dva na sebe navazujici obrazky tykajici se pamétného pocitani S dvojcifernymi Cisly
(pamétného sc¢itani a pamétného nasobeni mimo obor nasobilky; prvnim znich byl
obrazek Honza z vyzkumného Setieni Vv kapitole 4.2). Diskuse nad odpovéd’'mi na otazky
k obrazkim opét trvala celych 90 minut.

Zajimava debata se rozproudila kolem obrazku K pamétnému sc¢itani a pamétnému nasobeni.
Oba tyto obrazky obsahuji bublinu s tvar¢im postupem s chybou v poslednim kroku postupu
(na obrazku Honza patii tato bublina Honzovi, viz rozbor obrazku v kapitole 4.2.4). Prvni
z obrazkti navic obsahuje i bublinu s postupem, ktery by mohl indikovat hluboke
neporozumeéni operaci s¢itani a viibec ¢islu jako kvantité (tato bublina patii Terce, viz rozbor
obrazku Honza v kapitole 4.2.4). U obrazku vztahujiciho se pamétnému scitani nebylo
pro vétsinu respondentll obtizné tviréi postup odhalit a Honzovi poradit, jak svou chybu
napravit. Ale u obrazku vztahujiciho se k pamétnému nasobeni mimo obor nasobilky se
odhaleni podstaty podobné koncipovaného Bafina tvuréiho postupu s chybou v poslednim
kroku nepodafilo Zadnému z respondenti. Ve svych pisemnych reakcich na bublinu s timto
postupem®® respondenti vesmés poznamenavali, e Bafin nazor je nespravny nebo Ze mu
nerozumi, ale dale zalezitost nefesili.

Béhem diskuse pfisla nejprve fada na obrazek se s¢itanim a na Honzovu bublinu s tviréim
postupem s chybou v poslednim kroku postupu. Rozpoutala se diskuse o tom, jak podobné
nazory zakl hodnotit, jestli nespravnost vysledku je dostatenym diivodem k odmitnuti celého
postupu, jak k takovym postuptim piistupovat pii hoding a jak pfi hodnoceni pisemnych praci.
Poté se debatovalo o Ter¢iné bubling. Nékteti ucastnici kurzu spravné poznali, Ze jeji postup
by mohl byt projevem dyskalkulie, a tak se diskuse stoc¢ila k praci s détmi s poruchami uéeni.
Utastnici diskuse si poté na nektery z dalsich seminait vyZzadali téma zakladnich poruch uéeni
a jejich vztahu k vyuce matematiky na prvnim stupni zakladni Skoly.

Nésledovala diskuse k obrdzku s ndsobenim a Bafinou bublinou s tvir¢im postupem s chybou
v poslednim kroku. Protoze podstatu Bafiny chyby v pisemnych odpovédich nikdo neodhalil,
poukazala moderéatorka diskuse na to, Ze Batina chyba je Honzové chybé v mnohém podobna,
tedy ze zacatek vypoctu je spravné. Chvili to trvalo, ale nakonec se respondenti spole¢nymi

*® Tvaréi postup je zaloZeny na Uvaze, 7e vysledek nasobeni &islem 25 je moZné snaze urlit jako
vysledek nasobeni ¢islem 100 a déleni &islem 4, a Ze ¢&islo 26 je jen 0 1 v&tsi nez 25. TudiZ ze vypocet 12 - 26
je mozné realizovat jako 1200 : 4 + 12. Bafina chyba spoc¢iva v tom, Ze k 1200 : 4 nepficetla ¢&islo 12, ale &islo
26. V Béafin¢ bubliné je uveden pouze vypocet 1200 : 4 + 26 bez jakéhokoliv bliz§iho vysvétleni.
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silami dopracovali k opravenému znéni Bafina postupu. Nasledujici diskuse pak adresovala
tematiku tviréich postuptt a stim souvisejici praci s talentovanymi détmi. Respondenti
debatovali o tom, jak zareagovat, kdyZ oni sami Zakovu postupu nerozumi, jestli v takovych
piipadech maji zaky smérovat ke standardnim postuptim, nebo je nechat experimentovat, jaké
Ulohy takovym Zakim maji zadavat a jak Kk nim p#i vyuce pristupovat. Nakonec pfiSla fada
I na téma piipravy zaku na matematické soutéze a na prijimaci zkousky na osmiletd gymnazia.
Jako jedna z moZnosti prace s talentovanymi détmi byla zminéna i moZnost vyuZit ve vyuce
obrazky Concept Cartoons, které¢ maji rizn¢ obtizné bubliny. Nejvice obtizna bublina takovym
zaktim nabizi prostor pro diferencovanou praci V hoding.

Reflexe diskusi nad obrazky Concept Cartoons

V reflexich sepsanych na konci experimentu 8 (z 12) ucastniki zminilo zalezitosti souvisejici
S otevienym piistupem. Hlavné se jednalo 0 moznost sledovani riznych postupt feseni (jevy
z kategorie H v kapitole 4.1) a posuzovani raznych postupu feSeni ucitelem (kategorie J
v kapitole 4.1):
C15  Zacala jsem nahlizet na ptiklad a jeho feSeni z vice tihla, 1ze jeden ptiklad fesSit vice
zajimav¢j$imi zplisoby.
C17  Pfineslo mi to poznani i jinych feSeni, které jsem tfeba neznala, nebo nebyly pro
mne znamé.

C7 Libi se mi, Ze se nad danym typem ptikladu musime vice zamyslet, protoze existuje
vice spravnych postupt, které nas hned nemusi napadnout.

C2 Myslim, Ze bylo dobré si ty obrazky projit a uvazovat nad tim, jak rizné déti
mohou i jinak pfemyslet.

C13  Urcité hezky piiklad toho, Ze ne viechny déti premysli stejné a k feSeni tilohy vede
vice feSeni.

Cl11  Co ocefiuji je moznost vice spravnych odpovédi — Zaci tak mohou sdilet své
postupy s ostatnimi.

C17  Zjistila jsem, Ze pro ucitele to musi byt slozité, pokud ma kazdé dité jiny thel
pohledu, vysvétlit jim kazdy nézor, aby ho pochopily.

C7 U¢i nas nahlizet na piiklad z vice thli. Nékdy je slozité poznat, co tim ten Zak chtél
fict, takZe je dalezité se hodné ptat.
Dalsi zalezitosti zminované v reflexich se tykaly prace s chybou a hodnoceni vykonii Zaka:
Cl11  Muyslim, Ze je pro nas dobré si vyzkouset opravit chyby zaku, které se zaméfuji
na jejich postup.
Co mi to prineslo nového: To, Ze nestaci jen opravit (Spatné x dobfe), ale zamé&fit se

na chybu jako na néco, S ¢im se da dal pracovat — pomoct détem odhalit druh
chyby, ktery d¢laji.

C18  Budu si vice davat pozor na samotny postup a nejenom na samotny vysledek.

C2 Da se na nich vysvétlit i to, Ze neni dilezity jen vysledek, ale 1 postup.
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Nektefi respondenti se vénovali metodice prace s obrazky Concept Cartoons jako takové:

C6 Trva mi, nez si uvédomim, jak obrdzek vnimat,... ktomu mi pak spiSe pomohla
debata o Ulohé&ch, vice jsem se byla s ostatnimi schopna podivat do hloubky.

Cl11  Forma, kterou nam to bylo pfedano, byla podle mého nazoru funkéni. Prvni hodinu
jsme si to zkusili sami a druhou hodinu jsme si to spole¢né zhodnotili —
komentovali problémovéa mista.

5.3.4 Diskuse

PredloZzena studie poskytla jednoznaéné pozitivni odpovéd na otdzku Je mozné prostiedi
Concept Cartoons vyuzit pro podniceni diskuse budoucich ucitelii o didaktickych téematech
v matematice? Na zaklad¢ jejich vysledkl je mozné konstatovat, ze k takovému ucelu je
mozné vyuzit jak kratkou, tak dlouhou verzi Concept Cartoons. Nam se konkrétné osvéd¢ila
kombinace kratké a dlouhé verze, kdy kratka verze byla realizovana v dvoutydennim ptedstihu
pred dlouhou verzi, a tak do zadani dlouhé verze mohly byt zakomponovany poznatky
z diskuse ke kratkeé verzi. Didakticky zaméfené otazky, které se objevily v diskusich
iniciovanych vypracovanim uloh Concept Cartoons, se vztahuji k zalezitostem, jez byvaji
Casto uciteli popisovany jako problematické (Biton, Hershkovitz, Hoch, Ben-David & Fellus,
2017): Mé&m hodnotit metody nebo vysledky?, Jak se vypotadat s chybé&jicimi popisy
myslenkovych procest zaku?, Co délat, kdyz nerozumim myslenkam, které zaka dovedly
k feseni?, Jak mam hodnotit feSeni, které neni kompletni? Takovym otazkam predchazela
diskuse iniciovana otevienosti iloh Concept Cartoons (existenci vice spravnych interpretaci
zadani ulohy, které Ucastnici diskuse sami neodhalili; existenci spravnych postupli feseni,
které ucastnici diskuse neznali) a diskuse iniciovana uUlohami Concept Cartoons s postupy
feSeni o vice krocich, které v bublinach obsahovaly postup s chybou v poslednim kroku
(v&etné tvurciho postupu, ktery Géastnici diskuse neznali).

V odpovédi na otazku Jak takové vyuziti prostredi Concept Cartoons reflektuji ucastnici
diskuse? je mozné rozlisit tfi rizné okruhy zalezitosti, na které nasi respondenti v reflexich
poukazovali: zalezitosti souvisejici s otevienym pfistupem (MoZnost seznamovani se
sriznymi zakovskymi postupy feSeni, obtiznost posuzovani rtznych Zakovskych postupt
ucitelem), zaleZitosti tykajici se prace s chybou (a s tim souvisejiciho hodnoceni vykonta zaka,
ktery udélal chybu) a zaleZitosti tykajici se metodiky préace s obrazky Concept Cartoons.

Poznatky tohoto Setieni ilustruji jednu z vyhod prace s dil¢imi reprezentacemi Skolni praxe
zminovanou jiZz v Gvodu kapitoly 1.5: mozZnost soustiedit se na vybrané jevy souvisejici
se Skolni praxi (zde konkrétné na didakticko-matematické jevy). Béhem naslechové
avystupové matematické piedmétové praxe, kterou ucastnici vyzkumného Setfeni
navstévovali v semestru pred vyzkumnym Setfenim, byvalo ¢asto obtizné nasmeérovat jejich
pozornost na didakticko-matematické jevy. Misto toho méli tendenci svou pozornost
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zam¢iovat na identitu zakd, metody vyuky a zplsob fizeni tfidy ucitelem (podobné jako
ve vyzkumnych Setfenich zminovanych Stehlikovou, 2010). Pokud tito budouci ucitelé
zaznamenali n&jaké didakticko-matematické jevy, ¢asto k nim poskytovali pouze pedagogicky
nebo psychologicky podloZzena vysvétleni. Pii praci v prosttedi Concept Cartoons tyto
tendence vymizely: budouci ucitelé se zaméfili na didakticko-matematicke jevy a poskytovali
k nim vysvétleni opirajici se o poznatky z didaktiky matematiky.

Vyzkum modelti profesni piipravy budoucich uciteli obvykle zminuje tfi zésadni slozky
obsahové zaméiené profesni piipravy ucitelu (Kuntze, 2014): teoreticky rozvoj didaktickych
znalosti obsahu (napf. seznamovani budoucich ucitelti s ¢astymi mylnymi predstavami zak,
s moznymi formami vykladu konkrétnich témat), propojeni teorie s praxi (napt. sledovani
vyuky, vrstevnické mikrovyucovani) a reflexe praxe (napf. analyza zaznamii vyuky, analyza
ucebnich uloh). Diskuse budoucich uéitelt vyvolana praci v prostfedi Concept Cartoons
adresovala vSechny tfi tyto slozky: prostfednictvim bublin se budouci ucitelé seznamovali
S riznymi spravnymi i mylnymi piedstavami zaki, sledovali virtualni reakce n¢kolika zakl na
konkrétni situace souvisejici sucivem a analyzovali — Zakovské reakce, u¢ebni tlohy (ze
kterych obrazky Concept Cartoons vychazely) i podobu a mozné dusledky ruznych reakci
ucitele v danych situacich.

V této studii obrazky Concept Cartoons prokazaly, ze kladnou roli pii podnécovani diskuse
mohou mit nejen v ptipad¢ zaku a obsahové zamétené diskuse v ramci vyuky na zékladni
Skole (Keogh & Naylor, 1999; Naylor & Keogh, 2013), ale i v piipadé budoucich uditelt
a didakticky zamétené diskuse v ramci profesni piipravy ucitela.

Jak ilustruji vysledky tohoto vyzkumného Setfeni, studium obrazkovych reprezentaci
vyukovych situaci vhodné vytvoienych uéitelem nebo didaktikem se pro budouci ucitele mize
stat prostfedkem pro ziskéni dostatecné zdsoby podnétti pro budouci rozhodovani pfi vlastni
vyuce. Podobnou funkci mtize mit i studium didaktickych kazuistik vytvofenych metodou 3A
(Janik a kol., 2016; Slavik, Janik, Najvar & Knecht, 2017), ov§em ty pro budouci ¢i za¢inajici
ucitele mohou byt ke studiu pfiili§ obtizné. Studium obrazkovych reprezentaci, jako jsou
Concept Cartoons, tak miiZe tvofit piirozeny predstupeii ke studiu didaktickych kazuistik.

Vzhledem k tomu, Ze piedlozena studie byla kvalitativniho exploracniho designu, jsou s ni
spojena obvykla omezeni kvalitativniho vyzkumu: zkoumany vzorek je relativné maly
a vysledky vyzkumného Setfeni plati prave jen pro néj, neni mozné je nikterak zobeciiovat.
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Kapitola 5.4: Typologie aritmetickych Concept Cartoons a metodika jejich
vyuziti p¥i sbéru dat®’

Systematickd prace sobrazky Concept Cartoons (pii pfipravé vyzkumnych Setieni i pii
riznych seminatich s budoucimi uciteli) nas pfirozené dovedla K potiebé matematické
Concept Cartoons piehledné rozttidit. Typologie, kterou piedstavi tato kapitola, vznikla na
zakladé dlouhodobé studie s kvalitativnim exploracnim designem, ktera se uskutec¢nila v letech
2012 az 2019. Béhem tohoto obdobi se uskutecnilo mnoho mensich i1 vétSich vyzkumnych
Setieni, ve kterych Concept Cartoons figurovaly jako nastroj pro sbér dat nebo jako vyukova
pomucka. Néktera z téchto Setfeni predstavily predchazejici kapitoly této prace. Vyzkumna
data ze vSech téchto vyzkumnych Setfeni se stala vyzkumnymi daty, ze kterych typologie
Concept Cartoons vzeSla. Protoze se téméf vSechna dil¢i vyzkumna Setfeni vztahovala
vyhradné k vyuce aritmetiky, je typologie platna pro obrazky Concept Cartoons s aritmetickou
tematikou. Jednotlivé poloZzky typologie (klicova hlediska a s nimi souvisejici kvalitativni
kategorie) jsou usporadany chronologicky podle jejich vyznamu pro tvorbu novych Concept
Cartoons, takze souhrnny pichled typologie je zarovent mozné vyuzit jako osnovu pii tvorbe
novych aritmetickych obrazki Concept Cartoons.

Systematicka prace s obrazky Concept Cartoons také pfirozené vyustila v pozadavek ustanovit
ucelenou metodiku pro sbér dat uskuteCnovany prostfednictvim Concept Cartoons.
Do kontextu typologického Setfeni tak byla umisténa jeSté vyzkumna otazka na toto téma.

5.4.1 Metodologie vyzkumného Setieni
Vyzkumna otazka

Tato empiricka studie hleda odpovéd’ na tii vyzkumné otazky:

F1 Jaka hlediska jsou klicova pro vybér a tvorbu Uloh Concept Cartoons za ucelem
jejich vyuziti pfi vyuce aritmetiky a Vv profesni ptipravé budoucich uciteli
pro vyuku aritmetiky?

F2 Jaké poradi hledisek klicovych pro vybér a tvorbu uloh Concept Cartoons je
vhodné pro tvorbu novych Concept Cartoons?

F3 Jakd metodika je vhodna pro vyuZziti prostfedi Concept Cartoons za uéelem
diagnostiky nebo rozvoje (didaktickych) znalosti obsahu v aritmetice
u budoucich ucitela?

> Text v této kapitole byl prevzat z publikace (Samkové, 2020b) a upraven.
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Vyzkumny plan

Vyzkumné Setfeni mé€lo 319 ucastniki — budoucich ucitelt pro prvni stupenn zakladni Skoly
nebo budoucich uciteli matematiky pro druhy stupen zakladni skoly. Od nich jsme rGznymi
metodami ziskavali pisemné reakce na obrazky Concept Cartoons. K témto pisemnym
zaznamum jsme pridali vlastni terénni poznamky z tvorby Concept Cartoonsa z vyuky,
pii které jsme je vyuZivali. Analyza dat sméfovala K nalezeni strukturovaneho seznamu
hledisek a kategorii, podle kterych by bylo mozné obrazky Concept Cartoons vhodné tiidit
i tvofit.

Vzhledem k povaze vyzkumneé otazky jsme vychazeli z kvalitativniho vyzkumného designu
exploracniho typu. Data jsme zpracovavali s vyuzitim otevieného kodovani a konstantni
komparace (Svati¢ek, Sed’ova a kol., 2014).

5.4.2 Sbér a analyza dat
Sbér dat

Od ucastniki vyzkumného Setfeni jsme pii raznych piilezitostech riiznymi metodami sbéru
sbirali pisemné zaznamy odpovédi na rtizné sady doprovodnych otazek k obrazkim Concept
Cartoons; pro vyzkumné Setieni relevantni byly obrazky s aritmetickou tematikou.
Do datového souboru byly také piidany nase vlastni terénni pozndmky ze semindit, na kterych
byly aritmetické Concept Cartoons vyuzity k diagnostice nebo k wvyuce, vlastni terénni
pozndmky k vybéru a tvorbé obrazku aritmetickych Concept Cartoons uré¢enych pro vyuku
nebo pro diagnostiku a vlastni terenni pozndmky k organizaci sbéru dat prostiednictvim
Concept Cartoons. K dispozici tak byly poznamky tykajici se
- osmi originalnich® aritmeticky zam&fenych Gloh Concept Cartoons, s pridruzenymi
pisemnymi daty (pisemnymi zaznamy jejich FeSeni, které vypracovali ucastnici studie);
- sto dvaceti origindlnich aloh (tj. zbytku origindlni matematické sady Dabell a kol.,
2008), bez pfidruzenych pisemnych dat — tyto ulohy slouZily pro ilustraci vybranych
jevl nebo jako inspirace pro tvorbu novych uloh;
- Sestndcti aritmeticky zamétenych uloh, které jsme zcela nové vytvoiili, S pfidruzenymi
pisemnymi daty;
- tfinacti aritmeticky zaméfenych tloh, které jsme zcela novée vytvotili, bez pridruzenych
pisemnych dat — tyto tlohy slouZily pro ilustraci vybranych jevi.

Analyza dat k F1 a F2

Pii analyze dat pro vyzkumné otdzky souvisejici s typologii jsme pro jednotlivé Glohy
sledovali objem a kvalitu dat v pisemnych zaznamech odpovédi k jednotlivym obrazkim

*8 originalni ve smyslu pochazejici z originalni matematické sady (Dabell a kol., 2008)
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Concept Cartoons, vztahy mezi obrazky Concept Cartoons a matematickym obsahem jejich
pisemnych zaznami, to vSe z pohledu jednotlivych ucastnikd i skupin téastnikii. Podrobna
analyza dat poukazala na dulezitost rozliSovani objektivnich a subjektivnich hledisek t¥idéni,
nabidla objektivni hlediska jako ta, ktera jsou lépe uchopitelna a lépe se strukturuiji,
a identifikovala dva zakladni faktory pro objektivni hlediska: Uloha v pozadi obrazku a obsah
bublin.

Jako objektivni je vnimano hledisko, které tlohy tiidi bez ohledu na aktualni znalosti zaki.
Jako subjektivni je vnimano hledisko, jez ulohy tf¥idi s ohledem na aktualni znalosti zaku
(tj. pro ruzné zaky a rizna obdobi Skolni dochdzky mize byt jeden a ten samy Concept
Cartoon zatazen do rtiznych kategorii). Ulohou v pozadi obrazku je mysleno pozadi obrazku
jako takové a ptipadna ¢ast textu v bublin¢ vlevo nahote, ktera piiblizuje, 0 cem by mély déti
v ostatnich bublinach diskutovat.

Pro kazdé identifikované objektivni klicové hledisko byla na zdklad¢ dat vytvoiena kostra
jemu piislusnych kategorii. VSem vyslednym kvalitativnim kategoriim byly pifidé€leny typové
zkratky. V kapitole 5.4.5 bude uveden strukturovany souhrn vSech relevantnich kategorii.

Analyza dat k F3

Pti analyze dat pro vyzkumnou otazku souvisejici s metodikou jsme pro jednotlivé sady
doprovodnych otazek sledovali objem a kvalitu dat v pisemnych zdznamech odpovédi
k jednotlivym doprovodnym otazkam. Také jsme pro rizné podoby obrazkiu Concept Cartoons
a rizné sady doprovodnych otazek sledovali vztah mezi objemem a kvalitou dat a Udaji
o0 praktickych zalezitostech souvisejicich s organizaci sbéru dat zaznamenanymi v terénnich
pozndmkach (napf. ¢as potiebny na vypracovani odpovédi, dotazy ¢i pozadavky respondenti
béhem sbéru dat, dodrzovani pokynti respondenty aj.).

5.4.3 Vysledky — hlediska a kategorie pro ti¥idéni podle Ulohy v pozadi

Na zéklad¢ provedené analyzy dat byla identifikovana dvé objektivni hlediska pro tiidéni
podle Ulohy v pozadi obrazku Concept Cartoons: oblast matematiky a otevienost ulohy.

Oblast matematiky

Hledisko oblast matematiky byva ¢asté v typologiich slovnich dloh (Novotna, 2000), kde
obvykle rozlisuje zkoumané ulohy podle konkrétnich oblasti ¢isté matematiky (do kterych se
slovni uloha transformuje) a podle konkrétnich oblasti aplikované matematiky (do kterych
je zasazen kontext slovni dlohy). Pro Ulohy v pozadi obrazkti Concept Cartoons se jako
klicové nejprve projevilo rozliSeni na Ulohy zasazené zcela do kontextu Cisté matematiky
anaulohy aplikacni (prakticky zaloZené¢). Podrobnéj$i studium aritmeticky zaméfenych
obrazkt Concept Cartoons podle konkrétnich oblasti pak u ¢isté matematickych uloh vedlo
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Kk rozliSeni na tlohy pocetni (zaloZzené na pocetnim piikladu) a tlohy vyrokové (zalozené
na vyroku, tvrzeni o n&jaké aritmetické situaci). Pfi porovnani s typologii Uloh, kterou zavedl
Polya (1945, ¢esky 2016: 133), patii matematické tlohy pocetni K iloham uréovacim (alohou
je néco najit), kdezto matematické tlohy vyrokové patii k iloham diikazovym (tilohou je néco
dokézat).

U uloh aplikacnich se rozdéleni podle konkrétnich oblasti aplikované matematiky ukézalo
jako bezpredmétné, ale jako dulezita se ukazala mira zavislosti ilohy na vnéjSich informacich.
Toto noveé hledisko vedlo k rozliSeni aplika¢nich tloh na tlohy bez vnéjsiho vlivu (pfi jejich
feSeni se vyuzivaji pouze praktické informace uvedené v zadani ulohy a znalosti Skolské
matematiky) a na ulohy s vn&j$im vlivem (pii jejich feSeni se vyuzivaji i poznatky mimo
Skolskou matematiku, Kkteré nejsou uvedene v zadani ulohy, napf. sportovni pravidla,
technické parametry znamého pfistroje).

Podle hlediska oblast matematiky je tak mozné ulohy v pozadi aritmeticky zaméfenych
obrazki Concept Cartoons rozdélit do ¢tyt disjunktnich kategorii:

- Cist¢ matematicka tloha pocetni (typ MP);

- Cisté matematickd uloha vyrokova (typ MV);

- aplika¢ni tloha bez vnéjsiho vlivu (typ Ab);

- aplikacni tloha s vnéjSim vlivem (typ As).

Otevrienost ulohy

Hledisko otevienost ulohy vyuzivd Krozttidéni uloh Vv pozadi kritéria otevienosti tlohy
ve smyslu otevieného ptistupu (kapitola 1.2), tedy oteviené zadani (vice moznych interpretaci
zadani, vice mozZnosti uchopeni tlohy), otevieny postup feSeni (existence vice spravnych
postupt feseni), otevieny vysledek (vice spravnych vysledkd, vice moznych interpretaci
jednoho vysledku) a otevienou dalSi cestu (moznost vytvotreni nové tlohy drobnymi zménami
zadéni, poloZzenim dodatecnych otazek).

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.2, kazdd matematicka lloha mé otevienou cestu, a tak toto
kritérium do typologie nezahrneme. Ostatni kritéria nejsou splnéna automaticky, a tak podle
hlediska otevienost ulohy muzeme pro ulohy v pozadi Concept Cartoons ustanovit Gtyfi
kategorie:

- Ulohy, které nemaji oteviené zadani, postup feSeni, ani vysledek (typ OX);

- ulohy s otevienym zadanim (typ OZ);

- Ulohy s otevienym postupem feSeni (typ OP);

- Ulohy s otevienym vysledkem (typ OV).
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Béhem analyzy dat se jako dulezitd ukazala jest¢ jedna kategorie, ktera tzce souvisi
s otevienosti ulohy Vv pozadi a zaroven je velice dulezitd pro tvorbu obsahu bublin. Touto
patou kategorii z hlediska otevienosti je kategorie:

- Ulohy s postupy feseni 0 vice krocich (typ OK).
Kategorie k otevienosti ulohy nejsou disjunktni, jeden obrazek Concept Cartoon muize nalezet
do vice kategorii najednou.

5.4.4 Vysledky — hlediska a kategorie pro tiidéni podle obsahu bublin

Nedilnou soucasti kazdé ulohy Concept Cartoons jsou rozhovorové bubliny. Na zakladé
provedené analyzy dat byla identifikovana tii objektivni hlediska pro tiidéni podle obsahu
bublin: matematicka spravnost bubliny, typ matematické informace uvedené v bubline
a polyvalence bublin. Prvni dvé hlediska tfidi jednotlivé bubliny; na jednom obrazku Concept
Cartoons se mohou vyskytovat bubliny nalezejici do riznych kategorii. Tteti hledisko t¥idi
celé obrazky Concept Cartoons.

Matematicka spravnost bublin

Jak jiz bylo zminéno V teoretickém Uvodu (kapitola 1.6), jednotlivé bubliny na obrazcich
Concept Cartoons mohou byt matematicky spravné, matematicky nespravné, ptipadné jejich
spravnost muze byt nejasna ¢i podminéna. Podle hlediska matematicka spravnost bubliny je
tak mozné bubliny rozdélit do tii disjunktnich kategorii:

- bubliny, u kterych je spravnost a nespravnost podminéna (typ SP);

- bubliny, u kterych je spravnost a nespravnost nejasna (typ SX);

- bubliny, u kterych je spravnost a nespravnost jednoznacna (typ SJ).
Podminénost spravnosti (typ SP) znamend, Ze spravnost a nespravnost bubliny zavisi na
dodate¢nych podminkéch, které nejsou na obrazku Concept Cartoon nikde uvedené. Nejasna
spravnost (typ SX) byva zpusobena neptesnosti nebo neuplnosti informaci uvedenych v dané
bubling.

Typ matematické informace uvedené v bublinach

Kromé matematické spravnosti se pro bubliny jako klicové projevilo rozdéleni, které je
na spravnosti zcela nezavislé, a to rozdéleni podle typu matematické informace uvedené
v bublinach. Analyza dat k tomuto hledisku upozornila na vyrazné odliSnosti objevujici se
u bublin z obrazki Concept Cartoons, které maji V pozadi ulohy c¢isté matematického
vyrokového typu (typ MV). Vrozdéleni podle typu matematické informace uvedené
v bublinach tak bubliny reagujici na tlohy typu MV maji své vlastni kategorie.

U dloh Concept Cartoons, které maji v pozadi ¢isté matematické pocetni tlohy nebo aplikaéni
ulohy (typy MP, Ab, As), je typ matematické informace urcen tou casti procesu feseni ulohy,

133



ktera je v bublinach uvedena. Bubliny je pak podle hlediska typ matematické informace
uvedeneé v bubline mozné rozdélit do ¢tyf disjunktnich kategorii:
bubliny jen s vysledky (typ BV);
bubliny jen s postupy feseni (typ BP);
bubliny s postupy feseni a vysledky (typ BPV);

- bubliny s komentafi — k feSitelnosti ulohy, k poc¢tu feseni apod. (typ BK).
U tloh Concept Cartoons, které maji v pozadi ¢isté matematické vyrokové tlohy (typ MV), je
typ matematické informace urcen typem vyroku (tvrzeni), jenz je v bublindch uveden. Bubliny
je pak mozné podle hlediska typ matematické informace uvedené v bubliné rozdélit do tii
disjunktnich kategorii:

- bubliny s tvrzenim o0 jednom konkrétnim ptipadu (typ BTK);

- bubliny s tvrzenim obecnym (typ BTO);

- bubliny s tvrzenim existen¢nim (typ BTE).

Polyvalence bublin

Jako posledni budeme zkoumat hledisko polyvalence bublin, tedy relativni obtiZnosti
rozhodnuti o spravnosti postupti, vysledkli nebo vyroki, jez jsou V bublinach uvedeny.
Nepiimo toto hledisko souvisi s polyvalentnimi Glohami (kapitola 1.2). Jsou-li v radmci
jednoho obrazku Concept Cartoon asponi dvé bubliny, u nichZ je rozhodnuti 0 spravnosti
vyrazné rizné obtizné, fekneme, ze sada bublin nalezejici k danému obrazku je polyvalentni.

Aby toto hledisko bylo objektivni (tj. nezévislé na znalostech konkrétniho Zaka nebo
budouciho ugitele, ktery s obrazkem pracuje), musime se omezit pouze na takové obrazky
Concept Cartoons, u kterych bez znalosti potiebnych pro rozhodnuti 0 spravnosti méné
obtizné bubliny nedokaZeme rozhodnout o spravnosti vice obtizné bubliny. Tedy na obrazky,
u kterych je vice obtiZzna bublina obsahovou nadstavbou bubliny méné obtizné.

V déleni podle obsahu bublin hledisko polyvalence bublin generuje jedinou kategorii:

- polyvalentni sada bublin (typ PSB),
ktera se na rozdil od vSech ostatnich kategorii tfidéni podle obsahu bublin nepfiifazuje
jednotlivym bublindm, ale celému obréazku Concept Cartoon.

5.4.5 Vysledky - strukturovany soupis relevantnich hledisek a kategorii

Souhrnny strukturovany piehled vSech objektivnich kliCovych hledisek a relevantnich
kategorii pro tfidéni aritmeticky zaméfenych obrazkt Concept Cartoons uvadi tabulka 5.5.

Publikace (Samkova, 2020b: kapitola 2) nabizi ke kazdé kategorii ilustra¢ni piiklady riznych
obrazki Concept Cartoons, které do dané kategorie spadaji. Celkem je v publikaci takto
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predstaveno 12 obrazkt zoriginalni sady (Dabell akol.,, 2008) a 20 obrazka

vytvofenych. Ke kazdému ilustraénimu obrazku je zpracovana kompletni typologie.

Tabulka 5.5: Strukturovany piehled hledisek a kategorii a jejich typovych zkratek

Ttidéni podle Glohy v pozadi obrazku
hledisko oblast matematiky
—  Cist¢ matematicka tloha pocetni (typ MP);
— Cisté matematicka tloha vyrokova (typ MV);
— aplikacni uloha bez vnéjsiho vlivu (typ Ab);
— aplikacni Gloha s vng&j$im vlivem (typ As);
hledisko otevienost ulohy
— ulohy, které nemaji oteviené zadani, postup feseni, ani vysledek (typ OX);
— tlohy s otevienym zadanim (typ OZ);
— ulohy s otevienym postupem feSeni (typ OP);
— tlohy s otevienym vysledkem (typ OV);
— Ulohy s postupy feSeni 0 vice krocich (typ OK).
Ttidéni podle obsahu bublin
hledisko matematick& spravnost bubliny
— bubliny, u kterych je spravnost a nespravnost podminéna (typ SP);
— bubliny, i kterych je spravnost a nespravnost nejasna (typ SX);
— bubliny, u kterych je spravnost a nespravnost jednoznaéna (typ SJ);
hledisko typ matematicke informace uvedené v bubliné
pro typy MP, Ab, As:
— bubliny jen s vysledky (typ BV);
— bubliny jen s postupy feseni (typ BP);
— bubliny s postupy feseni a vysledky (typ BPV);

nove

— bubliny s komentafi — k fesitelnosti Ulohy, k po¢tu feSeni apod. (typ BK);

pro typ MV:
— bubliny s tvrzenim o jednom konkrétnim ptipadu (typ BTK);
— bubliny s tvrzenim obecnym (typ BTO);
— bubliny s tvrzenim existenénim (typ BTE);
hledisko polyvalence bublin

— polyvalentni sada bublin (typ PSB).

5.4.6 Vysledky — postup tvoreni aritmetickych Concept Cartoons

Vzhledem k povaze druhé vyzkumné otazky byly béhem analyzy dat jednotlivé polozky

typologie (klicova hlediska a sSnimi souvisejici kvalitativni kategorie) uspotadany
chronologicky podle jejich vyznamu pro tvorbu novych Concept Cartoons, takze souhrnny
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prehled typologie z kapitoly 5.4.5 je zaroven mozné vyuzit jako osnovu pii tvofeni novych
aritmeticky zaloZzenych Concept Cartoons.

Prvnim krokem procesu tvorby je vzdy rozhodnuti o oblasti matematiky, kterou chceme
ulohou Concept Cartoons zkoumat. Podle zvoleného typu nasleduje vybér vhodného
pocetniho ptikladu, tvrzeni nebo aplika¢niho problému (slovni tlohy), jez tlohu v pozadi bude
tvotit. Z hlediska typologie se pro tento Ucel zpravidla nejlépe hodi ptiklady, tvrzeni a ulohy,
které jsou oteviené (S otevienym zadanim, otevienym postupem feSeni nebo otevienym
vysledkem — typy OZ, OP, OV) nebo maji postupy o vice krocich (typ OK). Pokud
vSak mame v umyslu prostiednictvim obrazku Concept Cartoon ovétovat, zda Zaci ovladaji
zékladni jednoduché postupy ¢i spravné rozumi zakladnim pojmim, jsou vhodnou volbou
i Ulohy s postupem 0 jednom kroku a ulohy typu OX. Vybirat miizeme z uéebnic a pracovnich
seSitu, z vlastnich ucebnich nebo testovych Uloh, Zzodborné literatury zamétene
na matematické ucebni ulohy nebo na porozuméni zaka matematickém ucivu apod. U Uloh
aplika¢nich navic zjistime, jestli k vyfeSeni vybrané ulohy jsou potfebné né&jaké wvnéjsi
informace (tj. informace, které nejsou soucasti bézného matematického uciva). Pokud ano,
tak se musime rozhodnout, jestli je umistime do zadani dlohy (tim vznikne uloha typu Ab),
nebo jestli jejich nalezeni bude ukolem pro Zaky (Gloha typu As).

Jakmile mame vhodnou Ulohu v pozadi vybranou, muZeme piistoupit k dalSimu kroku:
rozhodnuti, jak bude vypadat pozadi obrazku, jaka ¢ast zadani ulohy bude jeho soucasti, jestli
do pozadi obrazku umistime né&jaké cedule nebo napisy. Zbytek zadani ulohy pak musime
vhodné¢ naformulovat do levé horni bubliny. Vzdy je tfeba dbat na jednoduchy
jazyk a maximalni stru¢nost a piehlednost. Nékdy se v této fazi tvorby ukaze, Ze zvolena
uloha neni pro formu Concept Cartoons vhodna, Ze jeji obrazkova a stru¢na textova podoba
neni dostateéné srozumitelna. Pak je tieba se vratit na zacatek procesu a vybrat Glohu jinou.

Zvolené obrazkové pozadi vytvarné zpracujeme a prejdeme K tvoreni obsahu bublin. Je-li to
naSim zamérem, udélame z jedné bubliny bublinu prazdnou, a pak opét postupujeme
chronologicky podle typologie. Rozhodneme se, jestli matematicka (ne)spravnost bublin ma
byt jednoznacna, nejasna nebo podminéna a jestli v§echny bubliny na obrazku budou z tohoto
pohledu stejného charakteru. U podminéné spravnosti ur¢ime relevantni podminky, u nejasnée
spravnosti miru a charakter nejasnosti. U jednoznacné spravnosti ustanovime pocet bublin,
které budou matematicky spravné, a pocet bublin, které¢ budou matematicky nespravné. Pokud
si SpoCty nejsme jisti nebo pro nasnejsou smérodatné¢, muzeme tento krok preskocit.
Rozhodneme se také, jaky typ matematické informace bude uveden v bublinach: pro pocetni
a aplika¢ni ulohy to mohou byt jen vysledky, jen postupy FeSeni, postupy FeSeni s vysledky,
nebo komentafe (typy BV, BP, BPV, BK), pro vyrokové dlohy to mohou byt tvrzeni
0 konkrétnim piipadu, obecna tvrzeni a existen¢ni tvrzeni (typy BTK, BTO, BTE).
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A nyni vybereme konkrétni obsah jednotlivych bublin. Pii vybéru muZeme vychazet
z vlastnich zkuSenosti z vyuky (v roli ucitele, Vv roli hospitujiciho), ze zkuSenosti kolegu,
ze zajimavych vysledkli pedagogického vyzkumu tykajicich se spravnych nebo chybnych
strategii zakovskych feSeni ¢i povahy zakovskych piedstav (viz kapitola 1.4.3). Obsahy bublin
muzeme také vytvofit jen na zaklad¢ systematického didaktického rozboru vybrané ulohy
V pozadi: postup feSeni ulohy rozebereme na dil¢i kroky a v nich uméle vytvaiime chyby
bez ohledu na to, jak moc jsou takové chyby obvyklé ve Skolni praxi. Chceme-li vytvofit
polyvalentni sadu bublin (typ PSB), zjistime, jestli mezi dostupnymi alternativami do bublin
jsou aspon dvé se spoleénymi potiebnymi znalostmi, ale s rozdilnou obtiZznosti. Opét dbame
na jednoduchy jazyk a maximalni stru¢nost a pichlednost textd. Zkontrolujeme, zda jsou
bubliny v souladu s tlohou v pozadi a zda jsou dostateéné srozumitelné. V idealnim piipadé
predlozime hotovy Concept Cartoon nezavislé osobé (kolegovi, vybranému zakovi nebo
skuping zaki) ke zkusebnimu vyteseni.

5.4.7 Vysledky — metodika vyuZiti prostitedi Concept Cartoons p¥i shéru dat>

Na zakladé analyzy dat ke tfeti vyzkumné otazce vznikla tzv. kratka verze a tzv. dlouha verze
sbéru dat v prostfedi Concept Cartoons. Tyto verze se v mnohém shoduji a v mnohém
doplnuji, jejich popis tedy bude spolecny. V obou piipadech probiha sbér dat individualné,
kazdy respondent obdrzi slozku s n¢kolika tlohami Concept Cartoons a k nim pisemné
odpovida na sadu doprovodnych otazek.

Pfiprava celého procesu za¢ina vybérem souboru uloh Concept Cartoons, které chceme pii
sbéru dat vyuzit, a vytvofenim slozky pro kazdého respondenta. Kazdou vybranou ulohu
Concept Cartoons vytiskneme na horni tietinu listu A4. Potom na dalsi list formatu A4 nahoru
vytiskneme sadu doprovodnych otazek uréenych pro ptislusnou verzi (tabulka 5.6 vlevo uvadi
sadu otazek pro kratkou verzi, vpravo sadu otazek pro dlouhou verzi), nepotisténou ¢ast tohoto
listu odstfihnout. Nakonec listy s ulohami Concept Cartoons sefadime, navrch pfidame list
s doprovodnymi otazkami a seSijeme.

Béhem sbéru dat jsou respondenti vyzvani vyuzit nepotiSténou ¢ast listli s obrazky a pitipadné
i jejich druhou stranu na podrobné pisemné vyjadieni k jednotlivym otazkam. Pracuji
individualné, idealné béhem dvouhodinového seminafe. Konkrétni ¢asova dotace zalezi na
obtiZnosti Gloh v pozadi: u kratké verze se zpravidla pohybuje mezi 5 a 15 minutami na jeden
Concept Cartoon, u dlouhé verze mezi 20 a 40 minutami. Osvédcilo se predkladani obrazka
v sadach po Ctyfech az péti u kratké verze a v sadach po dvou u dlouhé verze. Pro kratkou

vV

verzi je také mozné vyuzit sady o deseti obrazcich s niZsi obtiZznosti Uloh v pozadi.

% Text v této kapitole byl pfevzat z publikace (Samkova, 2020b) a upraven.
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Tabulka 5.6: Sada doprovodnych otazek pro verzi kratkou (vlevo) a dlouhou (vpravo)

1) Napiste, s kterym ndzorem nejvice souhlasite, tj. ktery je Vam

nejbliZsi.
Které déti - , , . z
na obrazku 2) Napiste, s kterym nazorem rozhodné nesouhlasite.
maji pravdu? 3) Rozhodnéte, které nazory jsou spravné a které chybné. Své rozhodnuti

Které nemaji? 2dirvodncte.

Prog? 4) U chybnych nazort se pokuste odhalit, pro¢ vznikly.

5) Porad’te détem, které udélaly chybu, jak tuto chybu napravit.

6) Vymyslete dva texty, které by mohly byt v bubling s otaznikem —
jeden sprévny a jeden chybny.

Nevyplati se spéchat ani pfedem oznamovat ¢as vymezeny na vypracovani odpovédi — takovy
ptistup by mohl vést ke snizeni mnozstvi a kvality ziskanych dat. Obzvlasté v ptipadé, kdy
respondenti s llohami Concept Cartoons pracuji poprvé, je tieba jim poskytnout dostatek Casu,
aby se mohli s formou Concept Cartoons a s Glohami dostatecné seznamit a uvédomit si
vSechny aspekty, na které ve svych odpovédich mohou reagovat.

Pro lepsi odezvu a orientaci v datech je nutné jednotlivé déti na obrazku piehledné rozlisit:
pro kratkou verzi sta¢i opatfit je identifika¢nimi pismeny A, B,... (jako na obrézku 4.1), pro
dlouhou verzi jsou nutné jmenovky (jako na obrazku 3.1). Se jmenovkami byvaji reakce
respondentl vice autentické, umozinuje jim to dité ptimo oslovit jménem — projevi se to hlavné
u odpovédi na patou otazku.

Pro dlouhou verzi je kvuli Sesté otazce potfeba mit na obrazku prézdnou bublinu (jako
na obrazku 3.1). U kratké verze se prazdna bublina nevyuzije, a tak je mozné ji nahradit
bublinou s textem (jako na obrazku 4.1).

V idealnim ptipadé by u dlouhé verze méli respondenti na otdzky odpovidat popotade¢,
dilezité je to hlavné u prvnich dvou otazek, které maji jiny charakter nez otazka tieti: prvni
dvé otazky nevyzaduji zddné odGvodnéni, ale u otazky tieti je odiivodnéni vyzadovano.
DodrZeni tohoto pravidla je mozné zajistit zménou barvy pera po zodpovézeni druhé otazky.

5.4.8 Zavér

Na obrézcich zaloZeneé reprezentace vyukovych situaci, mezi které obrazky Concept Cartoons
patii, se v Ceském vzdélavacim prostredi ve vétsi mife objevily teprve neddvno. V této
kapitole predstavena typologie aritmeticky zaméfenych Concept Cartoons (kapitola 5.4.5)
vznikla zprvu jako opora pro naSi vlastni systematickou vyzkumnou a vzdélavaci ¢innost
vyuZivajici prostredi Concept Cartoons. Jeji mozné vyuziti vSak ptesahuje naSe vlastni
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potieby. Typologie muze slouzit napiiklad jako opora pro systematickou vyzkumnou nebo
vzdé€lavaci ¢innost kolegiim z jinych fakult, které profesné pfipravuji ucitele matematiky, jako
opora pro obcasnou nebo systematickou vzdélavaci ¢innost ucitelim matematiky v praxi,
jako myslenkovy zéaklad pro typologii geometricky zaloZzenych Concept Cartoons nebo
pro typologii Concept Cartoons v dalSich skolnich predmétech.

Oblasti profesni pfipravy budoucich ucitelt, kterou jsme ve vztahu ke Concept Cartoons zatim
prilis neprobadali, ale bude mozné v ni typologii vyuZzit, je oblast tykajici se tvofeni Concept
Cartoons budoucimi uciteli. Dosavadni naSe vyzkumné sondy (naptf. Samkova, 2019e) se
potykaly s piiliSnou roztiisténosti dat, ¢emuz by vhodné vyuziti typologie mé¢lo zabranit.

Typologie aritmetickych Concept Cartoons je podrobné rozpracovana v odborné publikaci
(Samkova, 2020b), kde je v souvislosti s typologii uvedeno a podrobné analyzovano
32 obrazkt Concept Cartoons nalezejicich k riznym kombinacim kategorii, jez typologii tvoii.

DalSim vysledkem s praktickym dopadem je ucelend metodika pro sbér dat v prostiedi
Concept Cartoons (kapitola 5.4.7), kterou je mozné vyuzit naptiklad pro sbér dat za ucelem
diagnostiky (didaktickych) znalosti obsahu (ukazky takového vyuziti piedstavily kapitoly 4.2,
4.3, 5.1, 5.2) nebo pro podniceni diskuse o oborov¢ didaktickych tématech (kapitola 5.3).

Metodika ma dvé verze, ta kratsi byla odvozena od originalni metodiky Keogh(ové) a kol.
(1999; viz kapitola 1.6.2) a je vice zamé&fena na znalosti obsahu, delsi verze byla vytvofena na
zakladé vymezeni didaktickych znalosti obsahu podle Kleickmanna a kol. (2013; kapitola
1.3.3), a je tedy vice zamé&fena na tento typ znalosti.
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KAPITOLA 6: Prehled centralnich nalezi a relevantnich publikaci

V této zavéretné kapitole shrneme centralni nalezy a uvedeme piehled souvisejicich
vyzkumnych Setfeni a odbornych publikaci, na jejichz pfipravé a realizaci se autorka
habilita¢ni préce podilela. V ptipadé spoluautorstvi budou specifikovany jednotlivé autorské
podily.

Centralni nalezy préce se vztahuji ke tfem vzd€lavacim tématim: K metodice vyuky,
konkrétné k moznostem vyuziti otevien¢ho pfistupu jako teoretického ramce pro piipravu
arealizaci badatelsky orientované vyuky matematiky (kapitola 6.1); k vysledkim vyuky,
konkrétné k moznému vlivu systematické realizace otevieného piistupu na budouci uditele
prvniho stupné zakladni skoly (kapitola 6.2) a k nastrojim vyuky, konkrétné ke vzd€lavaci
pomticce Concept Cartoons, k jeji typologii a tvorbé a k riznym moznostem jejiho vyuZiti
Vv profesni pfipravé uditelt prvniho stupné zakladni skoly (kapitola 6.3). Vyzkumné poznatky
vztahujici se k metodice vyuky jsou nezavislé na stupni a typu vzdélavani, stejné tak jako
poznatky k nastrojum vyuky souvisejici s typologii a tvorbou Concept Cartoons.

Odhlédneme-li od propojeni s badatelsky orientovanou vyukou, 1ze na zakladé zjisténi této
prace chapat otevieny piistup jako metodu vyuky, jez umoznuje Systematickou realizaci
sekven¢éniho i1 simultanniho pfedstavovani a porovnavani riznych konceptli a strategii,
a prostiedi Concept Cartoons jako jeden znastroji, ktery takovou realizaci dokaze
zprostiedkovat. Tento poznatek je souhrnnym centralnim nalezem (kapitola 6.4) vztahujicim
se soucasné k metodice, vysledkiim i nastrojim vyuky.

Kapitola 6.1: Otevi‘eny pristup jako teoreticky ramec pro pripravu
a realizaci badatelsky orientované vyuky matematiky

Badatelsky orientovand vyuka byla pro tuto praci odrazovym miustkem a nakonec jim
i zustala. Jednim z prvotnich cili prace bylo pripravit a zrealizovat experimentalni
dvousemestralni badatelsky orientovany povinny kurz aritmetiky pro budouci ucitele prvniho
stupné zakladni Skoly. Pro ptipravu a realizaci tohoto kurzu a pro systematickou praci
s ulohami podnécujicimi badani se jako vhodnéjsi a 1épe uchopitelny koncept ukézal otevieny
pristup.

6.1.1 Vztah otevireného pristupu a badatelsky orientované vyuky

Spojovacim clankem mezi badatelsky orientovanou vyukou a otevienym piistupem se stal
Deweyuv (1938) pfistup k badatelsky orientované vyuce, ktery badani vymezuje
prostiednictvim situaci a jejich transformaci. V souladu s timto vymezenim by uloha urcena
pro badatelsky orientovanou vyuku méla obsahovat néco neurcitého, co je feSitelem vniméano
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jako podnétné nebo zajimavé. V praci jsme ukazali, Ze jednu z moznosti, jak neur¢ité ulohy
vybirat, zkoumat a vytvaret, nabizi v kontextu matematického vzdé€lavani otevieny pfistup
(Becker & Shimada, 1997; Pehkonen, 1997; Nohda, 2000).

Pivodni myslenku oteviené¢ho ptistupu podle Beckera a Shimady (1997), kterda se tykala
pouze prakticky zaloZzenych matematickych uloh, a jeho modifikaci provedenou Nohdou
(2000) jsme dale rozpracovali, aby vice pfiléhala procesu feSeni matematické ulohy,
a zobecnili ji tak, aby byla platna i pro tlohy, které nejsou prakticky zalozené. Nami vytvorené
nové vymezeni tak za otevienou povazuje kazdou ulohu, ktera ma oteviené zadani (existuje
vice zpusobt, jak zadani interpretovat), otevieny postup feSeni (existuje vice zpusobil, jak
ulohu fesit), otevieny vysledek (existuje vice feSeni ulohy nebo vice interpretaci jednoho
feSeni) nebo otevienou dalsi cestu (existuje vice zpusobil, jak tlohu rozvinout v tlohu novou).
Rozpracovali jsme také Hellmigovo (2010) vymezeni polyvalentnich dloh (tloh s vice
feSenimi rizné obtiznosti) a obohatili ho o tlohy s jednim feSenim, ke kterému vedou rtizné
obtizné postupy feSeni. Pro nova vymezeni otevienych a polyvalentnich uloh jsme nabidli
podrobné ilustracni ptiklady.

Pichled odbornych publikaci, které zkoumaji vymezeni konceptu badatelsky orientované
vyuky matematiky, konceptu otevieného pfistupu a vztah obou konceptti, uvadi tabulka 6.1.
V této praci se vymezeni a vztahu obou konceptl vénuji kapitoly 1.1 a 1.2.

Tabulka 6.1: Relevantni odborné publikace k vymezeni obou konceptt a Kk jejich vztahu

publikace au;gg?lk y jazyk a obsah publikace
(Samkova, 2011) 100% [CZ]
uvodni prispévek o vymezeni badatelsky orientované vyuky
matematiky;
(Samkova, 2015) 100%  [CZ]
vymezeni badani, mezipfedmétové souvislosti;
(Samkova, Ho3pesova, 50 % [CZ]
Roubiéek & Ticha, vymezeni badani, historické souvislosti, mezipredmétové
2015) souvislosti, souvisejici didaktické ramce, schéma
badatelského procesu, typologie badatelskych tloh;
(Samkova, 2018c), 100% [CZ]
teoreticky uvod vymezeni otevieného pfistupu a jeho vztahu k badatelsky
orientované vyuce;
(Samkova, 2019c¢) 100% [CZ]

nové vymezeni polyvalentnich uloh;
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6.1.2 Priprava a realizace badatelsky orientované vyuky matematiky vychazejici
Z konceptu otevireného pristupu

Pro realizaci badatelsky orientovaného experimentalniho kurzu aritmetiky bylo zvoleno tzv.
nasmérované badani, pii kterém ucitel formuluje otazky a zaci sami navrhuji postup feSeni,
realizuji ho a diskutuji vysledky. Dtvodem pro vybér nasmérovaného badani byly zavéry
studii (Hattie, 2009; Minner a kol., 2010; Bruder & Prescott, 2013; Jiang & McComas, 2015),
které indikuji, Ze tato uroven badani miva nejvétsi pozitivni vliv na znalosti zakta. Podle
Deweyova vymezeni badani pak bylo ucivo kurzu rozdéleno na ¢ast pro badani zndmou a cast
pro badani neznamou. Cést pro badani znama vytvofila naplii prednasek; patfila do ni
nezbytnd vymezeni pojmu a ditkazy dilezitych tvrzeni, jejichz dokazovani formou objevovani
by pro ucastniky kurzu bylo pftilis obtizné. Zbyl¢ ucivo (Cast pro badani nezndma) bylo urceno
k objevovani na seminafich.

Badatelské aktivity na seminafich byly realizovany prostiednictvim feSeni otevienych uloh,
jejichz otevienost se béhem kurzu postupné zvySovala: od uloh, které mély otevieny pouze
postup feseni, k uloham s riznymi kombinacemi vice typt otevienosti. Priibézné se zvySovala
i obtiznost dloh: od slovnich tloh pro prvni stupen zakladni Skoly az k ¢isté matematickym
uloham vyzadujicim hledani vlastnosti matematickych objektt a jejich zobectiovani. U kazdé
ulohy byli ucastnici kurzu vyzyvani k hledani riiznych postupli feSeni (samostatné nebo
v malych skupinkach) a k jejich ptedstavovani. Ucastnici vSechny nalezené postupy
zaznamenavali na tabuli, diskutovali a obhajovali je, hledali mezi nimi souvislosti.

Pichled odbornych publikaci, které popisuji ptipravu a realizaci experimentalniho kurzu, uvadi
tabulka 6.2. V této praci se podobé experimentalniho kurzu podrobné vénuje kapitola 2.1.

Tabulka 6.2: Relevantni odborné publikace k pfipravé a realizaci experimentalniho kurzu

publikace auptgg?lk y jazyk a obsah publikace
(Samkova, 2016a) 100 % [CZ]

priprava a realizace experimentalniho kurzu,
(Samkova, 2017a) 100 % [EN]

ptiprava a realizace experimentalniho kurzu;

142



Kapitola 6.2: Vliv systematické realizace otevi‘eného piistupu na budouci
ucitele prvniho stupné zakladni Skoly

Soubézné s celym experimentalnim kurzem aritmetiky probihalo kvalitativni vyzkumné
Setfeni zaméfené na mozny vliv kurzu na zplsob, jakym jeho Ucastnici feSi matematické
ulohy. Zpusoby feSeni uloh byly zkoumany z perspektivy otevieného pfistupu. Za timto
ucelem tucastnici kurzu prubézné odevzdavali svéa pisemna feSeni slovnich tiloh a tloh Concept
Cartoons; na zavér kurzu pisemné reflektovali cely pribéh kurzu. Podle vysledka
kvalitativnino vyzkumného Setfeni zalozeného na téchto datech je mozné konstatovat, Ze
vétSina Ucastnikl kurzu zménila béhem kurzu své zpiisoby feSeni uloh smérem k otevienému
piistupu: akceptuji vice zapisi jednoho feSeni nebo U uloh s vice feSenimi (vysledky) sami
hledaji vice nez jedno feseni, néktefi i systematicky.

Z pohledu celé skupiny ucastniki byly v datech nalezeny zajimavé vztahy z pohledu
rozmanitosti a obvyklosti pouzitych spravnych postupt feSeni otevienych slovnich uloh.
U kazdé slovni tlohy se v datech objevilo n¢kolik riznych spravnych postupt feSeni, u tlohy
s nejvyssi obtiznosti dokonce kazdy z aspésnych fesitelt pouzil jiny postup. Dale se ukazalo,
Zze slovni Ulohy s vice spravnymi postupy feSeni je mozné rozdélit do dvou skupin: tlohy,
u kterych jsou rizné spravné postupy rovnomérné rozlozeny mezi respondenty (bézZné
postupy), a ulohy, u kterych jeden postup vyrazné prevazuje nad ostatnimi (vétsinovy postup
vs. mensinové postupy). Az na par vyjimek pak bylo mozné tcéastniky kurzu rozdélit
na priznivce veétsinovych postupii a na priznivce mensinovych postupi, pricemz ob¢ skupiny
piiznivcu byly pfiblizné stejné velké. Mezi GispéSnymi feSiteli ulohy s nejvyssi obtiznosti bylo
stejné zastoupeni piiznivet vétSinovych postupii a priznived menSinovych postupd.
Ve skupiné piiznivelt menSinovych postupt doslo k vyraznéjSimu zlepSeni v otevieném
ptistupu nez ve skupiné ptiznivcl vétsinovych postupli. Diivodem tohoto zlepSeni mohla byt
skutecnost, kterou nékteti pfiznivei mensinovych postupli zminili ve své reflexi na konci
kurzu: ocenili moznost seznamovat se s vice riznymi postupy feSeni jednotlivych slovnich
uloh a vybirat si mezi nimi postupy, které jim osobné nejvice vyhovuji. Ve skupiné piiznivca
vétSinovych postupil nebylo zlepseni v otevieném pfistupu tak vyrazné, ale v reflexich nékteti
tito UcCastnici oceftovali moznost seznamovat se i s jinymi nez jejich vlastnimi postupy feseni
a zminovali tyto zaleZitosti i ve vztahu ke své budouci praxi (tj. ve vztahu k mozné
rozmanitosti zakovskych postupt, se kterymi se ve své budouci praxi budou setkavat).

Navazujici vyzkumné Setieni s dal$imi skupinami respondent (Samkova, 2020a) naznacilo,
ze systematicka realizace otevieného pfistupu by mohla zvySovat podil piiznivet
mensinovych postupii mezi feSiteli matematickych uloh, ale presna identifikace faktort
ovlivityjicich tento podil musi byt pfedmétem dalSiho Setfeni.
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Pichled odbornych publikaci, které zkoumaji mozny vliv systematického uplatiovani
otevieného pfistupu na budouci ucitele prvniho stupné zakladni Skoly, uvadi tabulka 6.3
(tabulka zahrnuje i publikaci, jez na tuto problematiku pohlizi obecnéji, z pohledu badatelsky
orientované vyuky). V této praci se moznému vlivu systematického uplatiovani otevieného
piistupu na budouci ucitele prvniho stupné¢ zakladni Skoly podrobné vénuje kapitola 4.1.

Tabulka 6.3: Relevantni odborné publikace k moZznému vlivu systematického uplatiiovani otevieného
pristupu na budouci ucitele prvniho stupné zakladni skoly

autorsky

publikace podil

jazyk a obsah publikace

(Samkové, HoSpesova 70 % [CZ]

& Tich4, 2016) empiricka studie o mozném vlivu systematické realizace
badatelsky orientované vyuky matematiky a badatelsky
orientované vyuky didaktiky matematiky na budouci ucitele
prvniho stupné zakladni §koly (na jejich znalosti, postoje,
podobu pedagogické praxe);

(Samkova & Ticha, 85 % [EN]

2016b) empiricka studie o0 mozném vlivu systematické realizace
badatelsky orientované vyuky matematiky na zptisob
argumentace budoucich ucitelti prvniho stupné zakladni

Skoly;
(Samkova & Ticha, 50%  [EN]
2016d) empiricka studie 0 mozném vlivu ob¢asné realizace

badatelsky orientované vyuky matematiky na zptsob
argumentace budoucich ucitelii prvniho stupné zékladni

Skoly;
(Samkova & Ticha, 80 % [EN]
2016a) empiricka studie o0 moZném vlivu systematické realizace

badatelsky orientované vyuky matematiky na miru
uplatiiovani otevieného pfistupu budoucimi uciteli prvniho
stupné zakladni skoly;

pripravna studie pro (Samkova & Ticha, 2016¢);

(Samkova & Ticha, 85 % [EN]

2016c¢) empiricka studie o0 mozném vlivu systematické realizace
badatelsky orientované vyuky matematiky na miru
uplatiiovani otevieného pristupu budoucimi uciteli prvniho
stupné zakladni Skoly a na otevienost uloh Concept Cartoons
jimi vytvofenych;
pripravna studie pro (Samkova, 2018c);
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(Samkova, 2018c) 100% | [CZ]
empiricka studie 0 mozném vlivu systematického
uplatiiovani otevieného pfistupu na zptsob, jakym budouci
ucitelé prvniho stupné zakladni skoly tesi aritmetické tlohy;

(Samkova, 2019b) 100%  [EN]
empiricka studie o rozmanitosti a obvyklosti postupt
pouzivanych budoucimi uciteli prvniho stupné zakladni
Skoly pfi feseni otevienych slovnich uloh;
pripravna studie pro (Samkova, 2020a);

(Samkova, 2020a) 100% | [EN]
empiricka studie o rozmanitosti a obvyklosti postupti
pouzivanych budoucimi uciteli prvniho stupné zdkladni
Skoly pri feSeni otevienych slovnich uloh, rizné skupiny
respondentd, vztah k formativnimu hodnocenti;

Kapitola 6.3: Moznosti vyuziti prostiredi Concept Cartoons v profesni
pripravé uciteli

Pro vyzkumné Setieni zkoumajici vliv experimentalniho kurzu na znalosti jeho tcastnikii bylo
jako jeden z nastroji pro sbér pisemnych dat vybrano prostfedi Concept Cartoons. Hledali
jsme totiz nastroj, ktery by piednostné sledoval ty zalezitosti souvisejici S badatelsky
orientovanou vyukou (resp. s otevienym pfistupem), které bézné testy nesleduji (uvédomeéni si
moznosti existence vice interpretaci zadani tllohy, vice postupti feseni, vice feSeni, vice zapisu
a interpretaci téchto feSeni aj.) a to, co jsme v té dobé véde€li o prostiedi Concept Cartoons,
bylo stouto pfedstavou v souladu. Vysledky vyzkumnych Setfeni realizovanych v obdobi
pied, béhem a po experimentalnim kurzu Siroky potencial prostfedi Concept Cartoons
pro vyuziti v profesni ptipravé uciteld potvrdily; kromé diagnostického potencialu v oblasti
znalosti obsahu a didaktickych znalosti obsahu se prokazal i vzdélavaci potencial v oblasti
rozvoje didaktickych znalosti obsahu.

Myslenka vyuzit Concept Cartoons jako ndastroj pro sbér dat ve vyzkumnych Setifenich
0 znalostech budoucich ucitel byla zcela nova a pro takovy tcel neexistovala metodika, a tak
je tato metodika jednim z centralnich nalezi prace. Metodika pro sbér dat v prostiedi Concept
Cartoons ma dvé verze (kratka verze, dlouha verze), volba konkrétni verze se odviji od ucelu
sbéru dat. Pro kvalitativni diagnostiku znalosti obsahu je mozné vyuzit kratké i dlouhé verze
sbéru dat, pricemz kratka verze umozinuje spiSe povrchni diagnostiku (je mozné ji vyuzit
napiiklad k odhaleni kritickych mist), kdezto dlouha verze umoziuje zkoumani do hloubky
(je mozné ji vyuzit na podrobné zkoumani zdroji neporozuméni). Pro kvalitativni diagnostiku
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didaktickych znalosti obsahu v matematice je urCena dlouha verze sbéru dat, kterd umoznuje
zkoumani vSech tfi dimenzi didaktickych znalosti obsahu podle Kleickmanna a kol. (2013),
tedy znalosti Zakova porozumeéni, znalosti uloh a znalosti obsahu pro vyuc€ovani.

Ob¢ verze sbéru dat je také mozné kombinovat a provést smiSenou diagnostiku znalosti
obsahu a didaktickych znalosti obsahu. Pfi této metodé jsou odpovédim na kratkou verzi
doprovodnych otazek piimo ptidélovany body, kdezto na zéklad¢ odpovedi na dlouhou verzi
jsou nejprve prostiednictvim kvalitativni analyzy dat uréeny dvé reprezentativni ulohy (Uloha
s niz8i obtiznosti, Gloha s vysSi obtiznosti) a bodovany jsou pak kvalitativné zpracované
odpovédi k témto reprezentativnim uloham. Na zakladé bodu jsou jednotlivym respondentim
prid¢leny kratké kategorie (vztahujici se ke znalostem obsahu) a dlouhé kategorie a dlouhé
schéema (vztahujici se kdidaktickym znalostem obsahu). Konkrétni podoba dlouhého
schématu a pfisluSna kombinace kratké a dlouhé kategorie pak vytvareji pichlednou
charakteristiku znalosti vybraného respondenta v rdmci sledovane skupiny.

Kombinace obou verzi sbéru dat se také osvédcila pii podnécovani diskuse budoucich ucitela
0 oborov¢ didaktickych tématech, tedy jako nastroj pro rozvoj didaktickych znalosti obsahu.

Kromé¢ metodiky pro pouziti prosttedi Concept Cartoons v profesni ptipravé ucitelli vznikla
v rdmci prace také typologie aritmetickych tloh Concept Cartoons, ktera umozniuje lepsi
orientaci pii vybéru a tvorbé Concept Cartoons pro rozlicné diagnostické nebo vyukové ucely.
Typologie je zaloZzena na objektivnich hlediscich oblast matematiky, otevienost ulohy,
matematicka spravnost bublin, typ matematické informace uvedené v bublinach a polyvalence
bublin, kterd jsou nezavisla na aktualnich znalostech respondentli. Jednotlivé polozky
typologie jsou uspotfaddany chronologicky tak, aby se daly vyuzit jako osnova pii tvorbé
novych Concept Cartoons.

Piehled odbornych publikaci, které souviseji s vyuzitim prosttedi Concept Cartoons v profesni
ptipravé ucitelti, uvadi tabulka 6.4. V této praci jsou uvedeny empirické studie vyuZivajici
Concept Cartoons jako nastroj pro diagnostiku znalosti obsahu (kapitoly 4.1, 4.3, 5.1, 5.2)
nebo didaktickych znalosti obsahu (kapitoly 3.1, 4.2, 4.3) a jako nastroj pro podniceni diskuse
budoucich uciteli 0 oborové didaktickych tématech (kapitola 5.3). Nékteré z téchto studii
pfitom piimo zkoumaji vhodné parametry prostfedi Concept Cartoons pro diagnostické ucely
(kapitoly 3.1, 4.2, 4.3) nebo vlastnosti, kterymi se prostfedi Concept Cartoons li$i od jinych
nastroju pro sbér dat pii diagnostice znalosti obsahu (kapitola 5.2). Typologie Concept
Cartoons, metodika pro jejich tvorbu a metodika pro sbér dat jejich prostfednictvim jsou
odvozeny a uvedeny v kapitole 5.4.
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Tabulka 6.4: Relevantni odborné publikace s empirickymi studiemi k tématu vyuziti prostiedi
Concept Cartoons v profesni ptipraveé uciteltl prvniho stupné zakladni skoly

publikace

(Samkova & Ticha,
2015)

(Samkova &

HoSpesov4, 2015)

(Samkova, 2016b)

(Samkova, 2017b)

(Samkova & Ticha,

2017h)

(Samkova & Ticha,

2017a)

(Samkova & Ticha,

2017¢)

(Samkova, 2018d)

autorsky
podil

50 %

50 %

100 %

100 %

80 %

80 %

85 %

100 %

jazyk a obsah publikace

[EN]
kvalitativni diagnostika znalosti obsahu, konkrétné procesu
uchopovani situaci;

[EN]

kvalitativni diagnostika didaktickych znalosti obsahu,
proceduralnich a konceptualnich znalosti, riizné skupiny
respondentl;

soucast ptripravné studie pro (Samkova, 2016b);

[CZ]

piehled vyuziti Concept Cartoons ve vyuce na zakladni
skole, mezipfedmétové souvislosti;

metodika vyuziti Concept Cartoons pro diagnostiku
didaktickych znalosti obsahu;

kvalitativni diagnostika didaktickych znalosti obsahu

u budoucich ucitelt pred kurzem didaktiky matematiky;

[EN]

metodika vyuZiti Concept Cartoons pro diagnostiku
didaktickych znalosti obsahu;

soucast ptripravné studie pro (Samkova, 2016b);

[EN]
kvalitativni diagnostika znalosti obsahu, konkrétné procesu
zobecnovani;

[EN]

kvalitativni diagnostika znalosti obsahu, konkrétné znalosti
V oblasti zlomk, u budoucich uciteld prvniho stupné
zékladni Skoly;

piipravna studie pro (Samkova & Ticha, 2017c);

[EN]
kvalitativni diagnostika znalosti obsahu, konkrétné znalosti
Vv oblasti zlomkd, u riznych skupin respondentt;

[EN]

rozdil v informacich o znalostech obsahu ziskanych
prostfednictvim slovnich tiloh a prostfednictvim Concept
Cartoons;

pripravna studie pro (Samkova, 2018a);
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(Samkova, 2018a)

(Samkova, 2018b)

(Samkova, 2019a)

(Samkova, 2019d)

(Samkova, 2019¢)

(Samkova, 2020b)

(Samkova, 2020c)

(Samkova, 2020d)

100 %

100 %

100 %

100 %

100 %

100 %

100 %

100 %

[EN]

rozdil v informacich o znalostech obsahu ziskanych
prostfednictvim slovnich tloh a prostfednictvim Concept
Cartoons, rizné skupiny respondentt;

[EN]

Concept Cartoons jako dil¢i reprezentace skolni praxe
zaméfena na rlizna uvazovani zaki v konkrétni vyukové
situaci a reakci uditele na né;

kvalitativni diagnostika didaktickych znalosti obsahu

u budoucich uéitelt pred kurzem didaktiky matematiky;

[EN]
metodika pro smiSenou diagnostiku znalosti obsahu a
didaktickych znalosti obsahu;

[EN]

podnécovani diskuse budoucich uéitelti o oborové
didaktickych tématech a tématech souvisejicich s praxi,
moZny obsah takové diskuse, vztah k formativnimu
hodnoceni;

[EN]
otevienost a polyvalence lloh Concept Cartoons
vytvorenych budoucimi uciteli;

[CZ]

souhrnna monografie o metodé Concept Cartoons: teoreticky
ramec, historické a mezipfedmeétové souvislosti, typologie,
navod na tvorbu novych Concept Cartoons, metodika pro
vyuziti v profesni pripravé uciteli, strucny prehled
realizovanych vyzkumnych Setfeni, podrobné rozbory 32
ilustra¢nich Concept Cartoons;

[EN]
kvalitativni diagnostika znalosti obsahu, konkrétné
argumentace pii ovéfovani obecnych tvrzeni;

[EN]

kvalitativni diagnostika didaktickych znalosti obsahu
u budoucich ucitelt pred a po kurzu didaktiky matematiky;
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Kapitola 6.4: Otevieny pristup a prostifedi Concept Cartoons jako ramce
pro realizaci porovnavani koncepti a strategii

Aktivity odvijejici se od otevieného pfistupu byly v experimentalnim kurzu realizovany
na seminafrich prostfednictvim feSeni otevienych tuloh, které byly zadavany v podobé slovnich
uloh, aplikacnich uloh nebo uloh, jez vyzadovaly hledani vlastnosti matematickych objekta
a jejich zobecnovani. Pro kazdou takovou tlohu ucastnici kurzu samostatné nebo v malych
skupinkach hledali rizné postupy feSeni, vSechny nalezené postupy zaznamenavali na tabuli
(bez ohledu na jejich spravnost), diskutovali a obhajovali je, hledali mezi nimi souvislosti.
Utastnici kurzu tak opakované zazivali proces sekvenéniho i simultdnniho piedstavovani
a porovnavani riznych strategii a konceptl, spravnych i nespravnych, s dirazem na hledani
shod, tedy proces, ktery podle mnoha studii (Gentner a kol., 2003; Richland & McDonough,
2010; Durkin a kol., 2017; Loibl & Leuders, 2018, 2019; aj.) ma potencial podporovat rozvoj
analogického uvazovani a rozvoj konceptualniho porozuméni. Diky tomu, Ze na tabuli byly
zapisovany vsechny objevené postupy bez ohledu na jejich spravnost, méli piipadni nespravni
fesitelé moznost porovnavat svij vlastni nespravny postup s postupy spravnymi, a tak byla
vetsi pravdépodobnost, Ze postiehnou rozdily mezi postupy a budou je reflektovat (Smith
akol., 1993). Vtomto smyslu lze chéapat otevieny pfistup jako metodu vyuky, jez
prostiednictvim feSeni uloh umoziuje systematickou realizaci sekvencniho i simultanniho
pfedstavovani a porovnavani ruznych konceptd a strategii a pfispiva tak k rozvoji
analogického uvazovani a konceptualniho porozuméni.

Alternativnim prostiedim, které takovou realizaci dokéze zprostiedkovat, se ukazalo
byt prostiedi Concept Cartoons. Pii praci s Concept Cartoons jsou porovnavany koncepty
nebo strategie zminované v bublinach a jelikoz jsou vSechny porovndvané bubliny umistény
na jednom spole¢ném obrazku, tak je tim automaticky zaruena simultannost procesu
porovnavani a viditelnost porovndvanych alternativ po celou dobu tohoto procesu.
Takova simultannost a viditelnost pak umoznuji dosazeni lepSiho konceptualniho porozuméni
a vetsi proceduralni flexibility (Richland & McConough, 2010; Alfieri a kol., 2013; Durkin
akol., 2017), zvlast¢ v piipadé, kdy jednotlivé Concept Cartoons nabizeji k posouzeni
kombinaci n¢€kolika spravnych a nékolika nespravnych bublin a jsou opatiené doprovodnou
otazkou explicitné vyzyvajici k porovnavani obsahu bublin (Loibl & Leuders, 2018, 2019)
a K interpretaci nalezenych shod a rozdili (Gentner a kol., 2003).

Vzhledem k tomu, ze ucastniky experimentalniho kurzu byli budouci ucitelé, prezentovani
raznych postupt feSeni na tabuli a jejich porovnavani mély vyznam nejen pro rozvoj znalosti
obsahu, ale i didaktickych znalosti obsahu, cozZ ucastnici kurzu zminili v reflexich na konci
kurzu: ocenili moznost seznamovat se s vice riiznymi postupy feSeni jednotlivych slovnich
uloh a vybirat si mezi nimi postupy, které jim osobné nejvice vyhovuji, a také moznost
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seznamovat se s jinymi neZz vlastnimi postupy feSeni a pohlizet na né ve vztahu ke své
budouci praxi (tj. ve vztahu k mozné rozmanitosti Zakovskych postupt, se kterymi se ve své
budouci praxi budou setkavat).

Zalezitosti vztahujici se k porovnavani koncepti a strategii se prubézné prolinaji celym
obsahem této prace, at’ jiz z pohledu teoretického (kapitoly 1.4.2, 1.6.3), nebo empirickeho:
prostiednictvim datovych uryvki z procesu porovnavani zprostiedkovaného obrazky Concept
Cartoons (kapitoly 3.1, 4.2, 5.1), prostfednictvim datovych tryvka z pisemnych reflexi
procesu porovnavani zprosttedkovaného feSenim otevienych uloh na seminafich
experimentalniho kurzu (kapitola 4.1), prostiednictvim popisu obsahu didakticky zaméfenych
diskusi nad obrazky Concept Cartoons a jejich pisemnych reflexi (kapitola 5.3). Konkrétni
podoba porovnavani koncepti a strategii prostiednictvim Concept Cartoons také nepiimo
souvisi s typologii tloh Concept Cartoons a metodikou jejich tvorby (kapitola 5.4).
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Zavér

Tato habilitacni prace je vysledkem desetileté pedagogické a vyzkumné Cinnosti realizované
na fakulté zajiStujici profesni ptipravu ucitelti. Plivod prace je mozné datovat do roku 2011,
kdy se autorka prace v rdmci mezindrodniho vyzkumného projektu Fibonacci sezndmila
S konceptem badatelsky orientované vyuky pfirodovédnych pifedméti a matematiky
a s vyukovou pomuckou Concept Cartoons, kterou Stuart Naylor a Brenda Keogh(ova) na
jedné z projektovych konferenci piedstavili jako nastroj pro podporu diskuse Zzaki pii vyuce
ptirodovédnych predméti na zakladni Skole. Vzhledem k vlastnim bohatym zkuSenostem
s Cistou 1 aplikovanou matematikou, jejichz je badatelsky orientovana vyuka propedeutikou,
zaCala autorka uvazovat o tom, jestli by bylo mozné badatelsky orientovanou vyuku uplatnit
Vv profesni piipravé uciteld. Centrem zajmu se stal obsahové zaméfeny dvousemestralni
povinny kurz aritmetiky pro budouci uditele prvniho stupné zakladni $koly, ktery autorka
kazdoro¢n¢ vedla. Béhem nasledujici tiileté teoretickeé a praktické piipravy se ukazalo, Ze
vhodnym konceptem pro systematicky pohled na badatelsky orientovanou vyuku aritmetiky
by mohl byt otevieny piistup. V akademickém roce 2014/15 pak doslo k realizaci badatelsky
orientované varianty kurzu vystavéné na otevieném piistupu a otevienych tlohach, béhem
které se zaroven uskute¢nilo vyzkumné Setfeni sledujici vliv kurzu na jeho ucastniky.
Prostiedi Concept Cartoons slouzilo jako jeden z nastroji pro sbér dat o znalostech obsahu
a 0 neformélnich z&kladech didaktickych znalosti obsahu u u¢astnik kurzu. V Sesti letech
bezprosttedné nasledujicich po kurzu pak byly oteviené ulohy a prostfedi Concept Cartoons
vyuzivany v riznych dalsich vyzkumnych a vzdélavacich kontextech, mimo jiné pro vyvolani
diskuse budoucich uciteli o oborové didaktickych tématech. Zkoumdanim proSly také
vlastnosti Concept Cartoons z hlediska diagnostiky ruznych typa znalosti budoucich ucitelu,
byla ustanovena metodika pro takova diagnostickad vyuziti a vznikla typologie aritmetickych
Concept Cartoons.

Béhem celého obdobi bylo nakonec realizovano osm na sebe navazujicich empirickych studii
explora¢niho charakteru, sedm z nich kvalitativniho designu a jedna designu smiSenéeho
s dirazem na kvalitativni  slozku. V souvislosti s témito empirickymi studiemi bylo
publikovano celkem 30 relevantnich publikaci®, znich 9 v ¢eském jazyce a21 v jazyce
anglickém. V databazi WOS je indexovano 12 z téchto publikaci, se 7 citacemi v databazi.
V databazi SCOPUS je indexovano 7 publikaci (z toho 4 zaroven ve WOS), se 2 citacemi.
DalSich 16 citaci je z WOS nebo SCOPUS na publikace, které nejsou v databazi, a 40 citaci je
zcela mimo databéze.™

% jejich seznam uvadg;ji tabulky 6.1 a7 6.4

81y celém odstavei jsou podty citaci bez autocitaci; stav k 31. 8. 2020
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Vzhledem Kk explora¢nimu charakteru vyzkumného Setfeni, ze kterého habilitani prace
vychazi, byly nékteré pribézné se vynofujici otazky feSeny obratem v ramci navazujicich
dil¢ich studii, které se pak staly soucasti vyzkumného Setfeni. Jiné otazky zistaly oteviene.
Vyzvou pro budouci vyzkumné studie tak zustavd naptiklad vliv systematické realizace
oteviené¢ho pfistupu na rtizné typy znalosti zakt a budoucich ucitelti, uplatiiovani oteviené¢ho
piistupu v jinych skolnich pfedmétech (v jejich vyuce, v profesni ptipravé uéiteltr), vliv prace
s Concept Cartoons na rozvoj riznych typu didaktickych znalosti obsahu, kvantitativni vyuziti
diagnostickych Concept Cartoons, vliv podoby Concept Cartoons (grafickeého zpracovani
obrazku, formulace obsahu bublin nebo pofadi bublin) na reakce zaka a budoucich uditelu,
tvorba novych Concept Cartoons na zéklad¢ autentickych zakovskych feSeni uloh, vyuziti
Concept Cartoons v geometrii a v jinych Skolnich pfedmétech (v jejich vyuce, v profesni
priprave ucitell).

Autorka prace se v soucasné dobé vénuje moznostem uplatiiovani otevieného piistupu
a Concept Cartoons v distan¢nim vzdélavani budoucich uciteld a uciteld — spolupracuje na
tvorbé dvou riznych virtualnich vzdélavacich prostiedi: (i) oborové didaktického Moodle
kurzu uréeného pro budouci ucitele, ktery bude zaloZeny vyhradné na obrazkovych
reprezentacich matematické Skolni praxe, jako jsou Concept Cartoons a Vinéty podle
Friesen(ové); (ii) komplexniho multimedialniho prostiedi ur¢eného pro distanéni podporu
uciteld pifi  implementaci formativniho hodnoceni a badatelsky orientovane vyuky
Vv matematice a ptirodovédnych piedmétech, které bude zaloZzeno na videozaznamech
doplnénych o rizné textové a obrazkové reprezentace Skolni praxe (pfepisy rozhovord,
zaznamy zakovskych feseni uloh, Concept Cartoons).
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