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Uvod
Inspiraci k tvorbé diplomové prace mi byla prednaska doktorky Slavickové na
konferenci Dva dny s didaktikou matematiky 2021. Jeji prispévek se vénoval modifikaci

klasického zadani slovni tlohy.

Modifikace klasického zadani spociva v uvedeni kontextu slovni dlohy a vypoctu.
Ukolem 7aki je zjistit, co danym vypoctem ziskdme, resp. na jakou otazku vypocet
odpovid4, a svoje tvrzeni odidvodnit. Vytvorila jsem tfi takto modifikované ulohy.

ZameéTila jsem se na téma poméru a primé umeérnosti.

Argumentace a interpretace matematického zapisu patfi mezi kompetence, které si maji
Zaci pii hodinach matematiky rozvijet. Uvedena modifikace klasického zadani prispiva
k hledani souvislosti a hlubsSimu pfemysleni nad zadanym problémem. U takto zadanych
slovnich uloh si musi Zaci uvédomit mnoho souvislosti, napt. prevody jednotek, zlomek
v roli operatoru (jako jiny zapis déleni) a dileZitost poradi Cisel ve vzajemném poméru.
Tvorbou hledanych otdzek mohou Zaci rozvijet kreativitu a schopnost argumentovat

o0 spravnosti feSeni.

Cilem prace je popsat, jakym zplisobem Zaci uvazuji pfi feSeni tohoto typu uloh.

Konkrétné bude zjist'ovano, jaké strategie Zaci voli a jaké obtiZe se pti FeSeni objevuji.

V teoretické Casti se nejprve vénuji parametriim obtiZnosti slovnich dloh, z kterych jsem
vychazela prfi vlastni tvorbé udloh. Ve vytvorenych tlohach jsem pouZila obrazek,
nadbytecnou informaci a ¢islo v roli operatoru a antisignalu. V druhém oddilu popisuji
feSeni slovnich uloh. Procesy, faze a strategie feSeni mi jsou podkladem pro analyzu
zakovskych feSeni.

Se slovnimi ulohami lze ve tfidé pracovat riznym zptisobem. Ve tietim oddilu popisuji
implementace slovnich tloh pomoci klasického zadani, Concept Cartoons, problem

posing a zadani od konce pouZitého v této praci.



Ve ctvrtém oddilu teoretické Casti se vénuji ukotveni zkoumaného matematického
obsahu v Rdmcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani. Pfima umeérnost
se bé&7né probird v sedmém ro¢niku ZS, vyzkumny vzorek proto tvoii Zaci 7.-9.
rocCnikd.

V praktické casti se nejprve vénuji tvorbé uloh a jejich didaktické analyze. Vytvorené
ulohy jsem testovala v pilotni studii. Na zakladé zjisténych vysledki a poznamek
proband a vedouci prace jsem ulohy upravila do finalni podoby a rozhodla se s Zaky

nejprve projit vzorovy priklad.

Nasleduji ¢asti vénované metodologii vyzkumu, v nichZ si definuji cile, formuluji dil¢i
vyzkumné otazky a popisuji sbér a analyzu dat. Dil¢i vyzkumné otazky jsou inspirované
parametry obtiZnosti slovnich tloh, fazemi feSeni slovnich tloh a strategiemi reSeni:

1. Porozumél Zak textu slovni dlohy? Je mu popisovany kontext slovni tlohy
blizky?

2. Jaky situacni model si Zak wvytvoril? Jakym zptisobem si udélal zapis
podstatnych informaci? Dokazal Zak prfifadit k jednotlivym cislim jejich
vyznam ze zadani ulohy?

3. Jak Zak reagoval na obrazek v uloze Ména?

4. Jak pracoval Zak s ¢iselnym vyrazem? Upravoval ho?

5. Jakou strategii FeSeni Zak pouZil?

6. Jak Zak tvoril poZadovanou otazku? Byl si jisty?

7. Jak provedl Zak zkousSku spravnosti hledaného vyznamu? Jak reagoval na
chybu?

V prvni fazi vyzkumu byly se Sesti Zdky vedeny rozhovory nad jejich feSenimi
zadanych slovnich dloh. Rozhovory byly nasledné prepsany a analyzovany, aby bylo

mozZzné odpovédét na dil¢i otazky vyzkumu. Souhrnné wvysledky jsou uvedeny

v tabulce 2.



V druhé fazi vyzkumu jsem tytéz tilohy nechala zadat 86 Zakim pri vyuce matematiky
k pisemnému vypracovani. Na zakladé pisemnych praci jsem sledovala obtiZnost
jednotlivych uloh a tspésnost zakid pri jejich feSeni, odpovédi (a jejich Cetnost) na
nekteré z dil¢ich otazek vyzkumu a obtiZe a prinosy zavedeni takovychto uloh do

vyuky. Souhrnné vysledky pisemnych praci jsou v priloze 1.

V druhé fazi vyzkumu nebyla se Zaky vedena diskuze nad jejich feSenim, vychazela
jsem proto pouze z jejich pisemnych praci. Mnoho odpovédi k danym vypoctim bylo
jazykoveé nepresnych. Ukazku takovychto feSeni uvadim v ptiloze 2.

V zavéru shrnuji zjisténé vysledky, porovnavam je s relevantnimi studiemi a uvadim

disledky mého zkoumani pro vyuku matematiky.

Diplomova prace byla zpracovana v ramci projektu TACR TL03000469 Podpora

integrace matematické, ctenarské a jazykové gramotnosti u zakia zakladnich skol.



1 Teoreticka ¢ast

Teoreticka cast je rozdélena do péti oddild. Prvni oddil se vénuje parametrim obtiZnosti
slovnich tloh a souvisejicim vyzkumim, ze kterych jsem vychazela pfi vlastni tvorbé
tloh. V tlohéch jsem pouZila obrazek, nadbytecnou informaci a ¢islo v roli operatoru a

antisignalu.

V druhém oddilu jsem popsala feSeni slovnich uloh. Faze a strategie reSeni jsem
ilustrovala na testovanych tlohach. Procesy, faze a strategie feSeni mi byly podkladem

pro analyzu Zakovskych feSeni.

Tteti oddil se zaobira implementaci slovnich uloh v hodinach matematiky. Podrobnéji
vném popisuji klasické zadani slovni dlohy, Concept Cartoons, problem posing

a zadani od konce pouZité v této praci.

Ve ¢tvrtém oddilu se vénuji ukotveni zkoumaného matematického obsahu v RVP. A na

zavér shrnuji teoreticka vychodiska pro praktickou Cast.

1.1 Slovni ulohy

V souladu s Vondrovou et al. (2019: s. 15, modifikovano) budu v této praci za slovni
ulohu povaZovat takovou tlohu, kterd obsahuje néjaky kontext (...) a v niZ jsou nékteré
numerické tdaje ddny a jiné se hledaji. Uloha obsahuje jeden nebo vice tkolii (...),
které lIze splnit za pomoci téchto numerickych tudajti, vztahti mezi nimi (...) a znalosti a
zkuSenosti Zdka. Slovni ulohy jsou vhodnym prostfedkem k rozvoji cCteni
s porozuménim, pomahaji zlepSovat schopnost vybirat z textu podstatné informace,
aktivuji matematické znalosti a dovednosti a pomahaji Zakim pfi poznavani a
s porozuménim pojmim a metodam matematiky.

Slovni tlohy mtZeme kategorizovat mnoha zptisoby, napt. dle matematického modelu
(metody feSeni) Ci situacniho kontextu. V této praci jsou pouZity tfi ulohy na prfimou
timérnost. Ulohy na imérnost se fadi mezi tzv. typové tilohy. To znamend, Ze k jejich

feSeni existuje formalni algoritmus. V pfipadé iumérnosti se jedna o trojclenku (vice
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v oddilu 1.2.3). DalSim prikladem typovych tloh jsou tilohy o pohybu, o spolecné prdci
apod. (Vondrova, 2019).

Specifickou kategorii slovnich tloh tvofi dlohy netiplné vymezené. Mares (2013: s. 375)

mezi né radi ulohy:

* s chybéjici otdzkou

s nadbytecnym ¢i matoucim tidajem

s chybéjicim udajem, ktery Zak musi zjistit
* s nékterymi udaji navic a s jinymi chybéjicimi
* svariaci znakil, které vzniknou pomoci otdzky: Co kdyz?

V této praci jsou pouZity ulohy s chybéjici otazkou, které ovSem obsahuji FeSeni

(vypocet). Ukolem 74ki je tedy pfijit na chybéjici otazku, resp. vyznam vypoctu.

1.1.1 Parametry obtiZnosti a souvisejici vyzkumy

Béhem let 2015-2018 byl na Pedagogické fakulté Univerzity Karlovy uskutecnén
rozsahly vyzkum (propojujici odborniky z oblasti didaktiky matematiky, didaktiky
Ceského jazyka a psychologie) zaméfeny na parametry, které negativné ovliviiuji

obtiZnost matematickych slovnich uloh (Vondrova et al., 2019).

Zékladni obtize zaka pri feSeni slovnich uloh lze shrnout do tfi bodl (Vondrova
et al., 2020):

« 74k nerozumi kontextu tilohy nebo nevidi souvislost mezi kontextem a feSenim

slovni ulohy.

» Z&k z riznych divodu (napf. délka textu, pouZity jazyk, velky pocet zadavanych
informaci, obtiZe Cist text s porozuménim) neuspéje pri ziskavani informaci

o struktufe slovni tlohy ze zadani.

» Zak ziska potrebné informace ze zadani, ale neumi najit vhodny matematicky

model, nebo model najde, ale neumi ho vyftesit.
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Parametry obtiZnosti slovnich tloh prispivaji k Zakovskému selhani ve vySe popsanych
bodech. V této praci jsou v zadani testovanych ulohdch pouZity tyto parametry

obtiZnosti, vychazejici z prace Vondrové et al. (2020):
» zkuSenostni kontext (tykajici se jak obsahu, tak formy uloh)
* nadbytecna informace
* obrazek
e propor¢ni situace
 (islo v roli operatoru a antisignalu
Zkusenostni kontext

Podle Smetackové (2017) propojeni skutecného Zivota a slovni tlohy mutzZe mit
prinejmensim dva rtzné efekty: motivacni a poznavaci. To znamend, Ze Zaci mohou byt
motivovani FeSit slovni tlohy, které se podobaji jejich Zivotnim zkuSenostem. Zaroven
jim zkuSenosti pomahaji najit nejlepsi postup feSeni a zkontrolovat vysledky. Z analyzy
Smetackové vyplynulo, Ze zkuSenosti Zakt se 1iSi a pozitivné ovliviiuji uspésnost feSeni

slovnich uloh. Tato korelace v3ak nebyla zjiSténa ve vSech vékovych skupinach.

Kontext ma vliv i z hlediska motivace. Doprovodné Setfeni vyzkumu zabyvajiciho se
parametry obtiZnosti slovnich uloh naznacilo, Ze Zaci davaji prednost uloham z prostfedi

bézného Zivota a jejich specifickych zajmiti (Vondrova et al., 2020).

Vlivu kontextu na uspésnost feSeni se vénovala i meta-studie (Hembree, 1992). Ukazalo
se v ni, Ze nejvétsi vliv na tspésSnost feSeni méla obeznamenost s typy slovnich tloh
(pF. slovni dlohy na pfimou tmérnost). Mensi vliv pak mély kontexty, které se tykaly

osobnich zajmt Ci preferenci Zaku a studentt.

Pokud Zaci neporozumi kontextu ulohy, tak ji ani nebudou chtit feSit ¢i v FeSeni budou
nedispésni. To mé vedlo k zasazeni situaCniho kontextu tloh do redlné situace.

V tlohach se vénuji témattim smény penéz, ceny za vahu a praci s méritkem mapy.

12



Obrazek a nadbytecna informace

Z vyzkumu (Vondrova, 2019) vyplyva, Ze dlohy s nadbyte¢nymi numerickymi udaji
byly pro Zaky obtiznéjsi hlavné v ptipadech, kdy se nadbytecny tidaj dal z pohledu Zaka

smysluplné vyuZit pri feSeni tilohy a byl zadan na zacatku tulohy.

Obrazek ve slovni dloze mutzZe Zaky mast, nebo jim pomoci, pokud plni roli nacrtku.
Metastudie (Hembree, 1992) ukazala, Ze pouzivani nacrtii mélo velky vliv na tispésnost.
Vyuka zaméfend na spravné pouzivani nacrti pri feSeni uloh méla vétsi vliv neZ jen
samotné procvicovani feSeni slovnich tloh. Dle Vondrové et al. (2020) je tvorba

A

situacniho modelu a pouZiti nakrest stéZejni pro uspésné reseni slovnich uloh.
Proporcni situace

Proporcni situaci se rozumi situace, jejiZz struktura je multiplikativni. To znamena, Ze
objekty v zadani jsou svazany pomérem a matematicky model je zaloZeny na nasobeni

¢i déleni (Vondrova et al., 2020).

Ulohy pouZity v tomto vyzkumu jsou vSechny na pomér a pfimou Umérnost.
Standardnim reSenim primé umeérnosti je pouZiti trojclenky. Nebezpeci tohoto algoritmu
spoCiva v jeho automatickém pouZivani bez porozuméni hloubkové struktury ulohy

(Vondrova et al., 2020).

VSechny mnou vytvorené tlohy jsou propor¢ni. Atypicka forma zadani slovnich dloh
vtomto vyzkumu by automatickému vyuZiti trojclenky méla zabranit a vést tak

k hlubsimu zamysleni. Z4ci totiZ neznaji otazku a maji interpretovat vypocet.
Cislo v roli operatoru a antisignalu

S Cislem v tzv. roli operatoru se setkavame v béZnych slovnich tlohach na porovnani.
Multiplikativni operator navadi na nasobeni ¢i déleni (Vondrova et al., 2020). Jestlize
operator navadi k jiné operaci, neZ ktera je nutna pro spravné reSeni ulohy, hovorime

o tzv. antisigndlu (Hejny, 2014).
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Prikladem slovni ulohy s antisignalem je tloha (Vondrova, 2019: s. 70): Rodina
Simdckovych vyuzila prodlouZeny vikend k turistice. V nedéli podnikli vylet o celkové
délce 19,5 km. Nedélni vylet byl 1,5krdt kratsi nez sobotni. Kolik kilometrti usli béhem
sobotniho vyletu? Slova 1,5krdt kratsi jsou ve funkci antisignalu, navadéji totiz k déleni,

ale spravna operace je zde nasobeni.

Dle Vondrové (et al., 2019: s. 261) slovni tlohy s antisigndlem byvaji povaZovdny za
velmi ndrocné, nebot’ odhaleni antisigndlu vyZaduje dobré porozuméni jazykové vrstvé

slovni tilohy a dobrou predstavu popisované situace. Na zdkladé dostupnych vysledki

Vv

* uprednostriovdani pouZzivani strategie signalnich slov pred strategii zaloZenou na
vytvoreni situacniho modelu ulohy

* povrchni porozuméni zakladnim aritmetickym operacim
» problém s chdpdnim inverze

* problémy v jazykové roviné

1.2 Reseni slovnich uloh

1.2.1 Proces a faze feSeni slovnich tloh
Proces teSeni slovnich uloh 1ze rozdélit do nékolika etap podle kognitivni aktivity Zaka.

Polya (2016: s. 7-8) rozdéluje reSeni matematické tlohy do nasledujicich etap:
* Porozumeéni uloze. Pochopeni problému. (Co zname? Co se hleda? ...)

* Vytvoreni planu feSeni. (Jaky je vztah mezi Gdaji? Znam podobnou tlohu,

metodu feSeni?)
* Realizace planu.

» Pohled zpét. Kontrola vysledku a rozbor.
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Proces feSeni slovni dlohy je déale délen na jednotlivé faze idedlniho postupu. Faze

feSeni slovni ulohy se nejcastéji déli dle Reussera (1985: s. 13 —14) na:
* Zpracovani a porozuméni textu z jazykového hlediska.

* Vytvoreni situa¢niho modelu — stanoveni problému a jeho zapis (¢i znazornéni

obrazkem).

* Zkonstruovani matematického modelu — matematizace problému do vypoctové

strategie.
* Provedeni vypoctu véetné numerické zkousky.

* Vytvoreni odpovédi a sémanticka zkouska (interpretace v kontextu zadané

situace).

VysSe popsany postup feSeni slovni ulohy by mohl budit dojem, Ze je linedrni, tzn. jedna
faze navazuje na druhou. Zak se oviem mitiZe k jednotlivym fazim vracet, ¢i nékteré

vynechat (Vondrova et al., 2020).

Z vyzkumu GA CR: Slovni tlohy jako kli¢ k aplikaci a porozuméni matematickym
pojmiim a nasledného zpracovani zakovskych odpovédi ze zadanych dotazniki
zabyvajicich se Zakovskymi postupy feSeni slovnich uloh se ukazalo (Vitkovcova 2020:

s. 47—48, cit. podle Vondrova et al., 2020: s. 14):
e Zapis pouzivda 71 % respondentli, a méné neZ polovina si podstatné udaje
podtrhava.
» Nakres pfi feSeni slovni tlohy pouziva 80 % Zakl poslednich ro¢niki a okolo
60 % zéaka nizsich ro¢nika.
Pri analyze Zakovskych feSeni vSak bylo zjiSténo, Ze témér Zadny Zak si nakres neudélal
(Vondrova et al., 2019). V praktické casti této prace se zaméfim na jednotlivé faze
Zakovskych FeSeni a TeSitelské strategie. Dale podrobnéji popisi jednotlivé faze feSeni

na typ slovnich uloh pouZitych v této praci.
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1.2.2 Jednotlivé faze feSeni aplikované na testované ulohy
K ilustraci jednotlivych fazi teSeni vyuZiji ulohu (obrazek 1), kterou doktorka

Slavickova prezentovala na konferenci Dva dny s didaktikou matematiky 2021.

Velké vrece muky vazi 24 kg a stoji 21,50 EUR.

Na oblubeny kolac potrebujeme 150 g tejto muky @

Odpoved na aka otazku ziskame nasledovnymi vﬂioﬁtami?

21,50
gy =000 = g 220 o =22 450

150 21,50 24 24000

Obrazek 1: Ukazka ulohy od konce (Slavickova, 2021. Inspirované Steward, 2015)

V prvni fazi si Zak precte kontext slovni tilohy a prijde na to, Ze misto otdzek jsou dany
vypocty. Ukolem Zéka je pfifadit k vypoctiim odpovidajici vyznam na zékladé kontextu

ulohy a zkonstruovat otazku, na kterou dany vypocet odpovida.

Po precteni nasleduje identifikace podstatnych informaci, vztahti mezi nimi. To vede ke
konkrétni predstavé problému a stanoveni situacniho modelu. Situa¢ni model je do
velké miry individualizovany, muzZe tak mit podobu zapisku, obrazku, tabulky ci
nakresu.

Vypocet je jiZz za Zaky udélan a Zaci maji zjistit jeho vyznam. Vhodnou strategii je
identifikace vyznamu jednotlivych c¢isel pouZitych ve vypoctu a uvédoméni si vztahu
mezi nimi. K tomu je mimo jiné potfeba aplikovat prevod jednotek. Vhodné je si také
uvédomit, jak se zadanymi vypocty miiZeme pracovat. Zdk si miZe klast ndvodné
otazky: MtZu dany vypocet rozloZit na vice ¢asti? Dokazi urcit vyznam jednotlivych
casti vypoctu? JestliZze nedokazi urcit vyznam daného zlomku, dokazal bych urcit

vyznam prevraceného zlomku?
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Ctvrta faze by se dala preformulovat v hled4ni vyznamu jednotlivych vypoctl véetnd

numerické zkousky spravnosti.

V posledni fazi zkonstruujeme z vyznamu vypoctu otazku, na kterou vypocet odpovida

a ovérime jeji (sémantickou a gramatickou) spravnost.

1.2.3 Typy strategii feSeni slovnich tloh
MozZné tfidéni strategii feSeni slovnich uloh prinasi prace Novotné, Eisenmanna a

Pribyla (2015):

* Pokus — Motivace Zaka je pouze vnéjsi za tiCelem vyteSit problém bez vnitini

zpétné vazby o spravnosti feSeni.
«  Pfimy zpiisob — Z4k aplikuje naucené znalosti, pouZije znamy algoritmus.

* Heuristicka strategie — 7Zak nedokaze ulohu TeSit pfimym zptisobem, protoZe
nema nebo neumi pouZit poZadované znalosti, ale je motivovany ulohu feSit

alternativnim zptisobem.

Za pokus budeme povaZovat pri feSeni uloh tipovani vyznamu daného vypoctu bez
snahy o ovéfeni spravnosti. Vzhledem k tomu, Ze Zaci maji hledat otazku, se domnivam,

Ze je nepravdépodobné, Ze Zaci budou tuto strategii vyuZivat.

Primy zpiisob vede pri aplikaci zndmého procesu feSeni ke spravnému vysledku.
Ve vztahu k mnou pouZitym tloham se jedna o uvédomeéni si, co které Cislo ve vypoctu
znamena, i o aplikaci algoritmu pfi praci s danymi vypocty.

Algoritmem se oznacuje dany sled kroki, které vedou k feSeni vSech tloh urcitého typu.
74k dokéze pomoci algoritmu tlohu vyfesit, aniz by musel chapat jeho podstatu
(Vondrova et al., 2020). Pro udlohy na tmeérnosti se pouZivany algoritmus nazyva

trojclenka. Pomoci tii zadanych ddajt hledame ctvrty udaj na zdkladé rovnosti pomért.
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Vypocty v tloze na obrazku 1 se skladaji ze dvou Ci tii Cisel. Pro pouZiti trojclenky

potfebujeme znat tfi idaje, miZeme ji tedy aplikovat pouze na vypocet za d).

Pri pfimém zptsobu feSeni Zak vypocet nejprve upravi na trojclenku a kazdému jejimu
Clenu, vCetné x, prifadi vyznam. Tim zjisti vyznam vypoctu.
21,50

= 150
X T 24000

X 150
21,50 24000

21,50 EUR ............. 24000 g

Po upravé ziskame zadany vypocet, takZe hledané x znamena: Cena 150 g mouky
v eurech.

Piimy zptisob feSeni miZe spocivat i v tipravé zlomku na dvé casti. Zak si ur¢i vyznam
casti sloZzené ze dvou Cisel a poté provede operaci se zbyvajicim Cislem ve vypoctu

a naslednou tpravu celkového vyznamu vypoctu.

Vypocet za d) tlohy na obrazku 1 1ze rozdélit dvéma zpiisoby:

21,50 150
i —-.150 ii) 21,50-
D 54000 i) 21,502 000
; o DS 1,50 o . 5
U prvniho zplisobu ¢ast vypoctu 24 000 vyjadfuje pomér ceny v eurech ku gramiim

mouky. Tedy cenu 1 g mouky v eurech. To nasledné nasobime 150, takZe hledany

vyznam celého vypoctu je: Jaka je cena 150 g mouky v eurech?

150
24000

U druhého zplisobu rozlozeni vypoctu vyuzZijeme kraceni zlomku a z
dostaneme cislo %, které vyjadiuje, jakou cast pytle potfebujeme k vyrobé kolace.
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Naslednym vynasobenim ceny celého pytle opét dostaneme cenu 150 g mouky

v eurech.

Trojclenka se béZzné probird v 7. rocniku béhem uciva o poméru. Pracovat s rovnicemi
se ovSem Zaci uci az o rok pozdgji. Upravu trojclenky tedy maji leckdy nauCenou pouze
formalné, bez pochopeni. U testovanych uloh jim je ovSem zadan kontext a vypocet.

Zéci si tedy musi nejprve uvédomit, Ze vypocet vyjadfuje finalni krok v troj¢lence.

Heuristické strategie, které je moZné vyuZit pri FeSeni testovanych uloh, zahrnuji

strategie: analogie, pokus — ovéreni — korekce a zavedeni pomocného prvku.

Analogie spociva v aplikaci feSeni obdobného problému. JestliZe zndme FeSeni
podobného problému, miZzeme metodu feSeni pouZzit i pri feSeni zadaného problému

(Novotna, Eisenmann, Pribyl, 2015).

JestliZe napriklad vime, Ze vyznam vypoctu d) tlohy na obrazku 1 je cena 150 g mouky
v eurech, miZeme analogicky odvodit vyznam vypoctu za c). Pozor si oviem musime
dat na jednotky jednotlivych cisel ve vypoctu. Vysledny vyznam vypoctu za c) tedy
bude: Cena 1 kg mouky v centech.

Pokus — ovéreni — korekce je strategie pribliZovani se vysledku ulohy sestavajici ze tfi
krokd. V prvnim kroku Zék provede volbu. V druhém kroku ovéfi jeji spravnost a ve
tretim kroku provede korekci, kterd vygeneruje novy pokus (Novotna, Eisenmann,

Pribyl, 2015).

Pri hledani vyznamu jednotlivych vypoctt testovanych uloh touto strategii Zak v prvnim
kroku zvoli nahodnou otazku, na kterou se ma smysl ptat. V druhém kroku na ni sam
odpovi a provede srovnani vypoctu s vypoctem v zadani. Na zakladé zjiSténi v druhém

kroku provede korekci hledané otazky a znovu ji oveéri.

Pri hledani vyznamt vypoctu b) tlohy na obrazku 1 se tak napfiklad na zéakladé
jednotek jednotlivych cisel ve vypoctu muzeme ptat: Jaka je cena 1 kg mouky? Pri

feSeni této otazky dojdeme k zavéru, Ze dana cCisla ve vypoctu by musela byt obracené,
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jako je to ve vypoctu za c). Otazku tedy poupravime: Kolik kg mouky si mtizeme koupit

za 1 euro? A nésledné ovérime.

Zavedenim pomocného prvku se stane feSeni tlohy pro Zaka dosaZitelnéjsi. Pomocny
prvek je objekt, ktery se na prvni pohled v tloze nevyskytuje. Zak ho pouZije pfi feSeni

s nadéji, Ze mu pomiiZe vytesit zadanou tlohu (Novotnd, Eisenmann, Pfibyl, 2015).

V tdloze na obrazku 1 si tak napriklad Zak miiZe nejprve spocitat cenu 1 kg mouky
veurech a na zadkladé porovnani s danymi vypocCty hledany vyznam vypoctu

modifikovat.

Pri popisu Zakovskych feSeni se zaméfim nejen na pouZité strategie feSeni, ale i na
zpusob, jakym byly pouZity. Novotnd, Eisenmann a Pribyl (2015) hovorii v tomto

smyslu o tfech tzv. cestdch k feSeni:
» aritmetické — Ciselny zptisob feSeni bez zavedeni neznamé
» algebraické — zavedeni jedné ¢i vice neznamych
» grafické — opiré se o obrazek

Zéci pri feSenich slovnich tiloh mohou uvedené strategie a cesty k fedeni libovolné
kombinovat a prechazet z jedné do druhé. Za grafické zplisoby feSeni muzZeme
povazovat nacrtek i vyuZiti schémat. VyuZiti schémat pri feSeni uloh na timérnosti se

vénuje vyzkum napf. Jitendra et al. (2011).

Autori se vénuji tzv. scheme based instruction, v textu dale znaceno SBI. Dle Kalyugy
(2016, cit. podle Jitendra et al., 2011) jsou schémata kognitivni znalostni struktury
uchované v dlouhodobé paméti, které nam umoZiuji zachazet s vice provazanymi
informacemi najednou. Ac¢koli prvotni pouzivani schémat vyZaduje prostredky pracovni
pameéti, s dostateCnou praxi se pouZziti schémat zautomatizuje. SBI vychazi z teorie
schémat, ktera je zaloZena na predstavé, Ze pro uspésné feSeni problému je zasadni

pochopit zakladni strukturu problému.
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Pouziti schematickych reprezentaci je prostiedkem nejen k identifikaci zakladni
struktury problému, ale také k modelovani mysSlenek a zobrazeni matematickych vztaha

mezi zadanymi veli¢inami (Steele, 2005).

Podstatou programu SBI bylo ve studii Jitendra et al. (2011) zdtraznit zakladni
matematickou strukturu problému pomoci schematickych diagrami a zaméfit se na
DISC - c¢tyf krokovy postup pro podporu a monitorovani TFeSeni problému.
Uvédomovanim si vlastniho postupu feSeni dochazelo u Zzakti k rozvoji

metakognitivnich dovednosti. Ony ctyti kroky DISC k feSeni problému byly:
e Zjisti druh tlohy (D — discover the problem type).

* Najdi informace v tloze pro tvorbu diagramu (I — Identify information in

the problem to represent in a diagram).
* Vyres tlohu (S — Solve the problem).
» Zkontroluj feSeni (C — Check the solution).

Kazdy krok DISC byl doplnén konkrétnimi otdzkami vztahujicimi se k reflexi reSeni

problému. Otazky byly zamérené na:

a) porozuméni problému — napt. V cem je tato tiloha podobna a v ¢em se 1iSi od

uloh, které jsem dosud resil?

b) znazornéni problému — napf. Jaky schematicky diagram mi mtiZe pomoci

znazornit vztahy mezi zadanymi informacemi?
c) planovani — napr. Jakou strategii feSeni mohu pouZzit?
d) TteSeni problému — napt. Dava odpovéd’ smysl? Jak ji mohu ovéfrit?

Jitendra et al. (2011) ilustruji ve své praci nékolik schémat pro znazornéni struktury
slovnich dloh na imérnost. Zminim zde jen ta, ktera se daji pouZit pfi feSeni mnou
zkoumanych uloh. Jedna se o pomér (ratio), primou umernost (proportion) a meritko

(scale drawing). Obrazek 2 ilustruje uvedena schémata zleva doprava.
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Compared f Then I Then

75 $50
Main line lunches

100
Salad bars lunches

Base

Obrazek 2: Ilustrace diagramii pouZitych pro slovni tilohy typu pomér (vlevo), primd
umérnost (uprostred) a méritko (vpravo) (Jitendra et al., 2011: s. 737)

Ulohy, ke kterym jsou ilustrovana schémata vytvofena, jsem preloZila ze studie Jitendry

et al. (2011: s. 737) nasledovné:

Schéma vlevo ukazuje strukturu dlohy na pomér: Ve ctvrtek v kafetérii Osseo Middle
School prodali: 42 koktejlii, 75 obédii, 80 suSenek, 51 sdcki brambiirki, 100 salati
a 26 snidani. Jaky je ve Ctvrtek pomér poctu prodanych obédi ku poctu prodanych

salati?

Schéma uprostred znazoriuje strukturu ulohy na pfimou umérnost: Rodina Frankova
z Minnesoty v USA jede na letni dovolenou do Britdnie. Koupili si 50 dolarii za

27 britskych liber. Kolik britskych liber mohou dostat za 75 dolarti pri stejném kurzu?

Schéma vpravo odpovida strukture ulohy na méritko mapy: Jeden palec (inch) na mapé
Disney parku reprezentuje 3 mile ve skutecnosti. Jaké je skutecnd vzddlenost mezi

Kouzelnym krdlovstvim a Zvirecim krdlovstvim, jestliZe to jsou 4 palce na mapé?

Vyzkum (Jitendra et al., 2011) prokazal vyrazné lepsi vysledky Zaki v experimentalni
skupiné (ucené metodou SBI) v FeSeni uloh v post-testu. Po delSi dobé uZ ovSem
k vyraznym rozdilim ve vysledcich testi mezi skupinami nedoslo. Zéci
z experimentalni skupiny nedokazali provést transfer pouZziti schémat na novou situaci.
Autofi konstatuji, Ze pouZiti schémat je pfi feSeni slovnich tloh pro Zaky uZitecné, ale je

potfeba k nému vést Zaky dlouhodobé a pri riznych typech tloh.
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1.2.4 Kognitivni haro¢nost feSeni slovnich uloh
Re$eni slovnich tloh klade na Zdky kromé matematickych znalosti velké ndroky na

pozornost, pracovni pamét’ a autoregulaci (Vondrova et al., 2020: s. 10).

Pozornost definujeme jako psychickou cinnost, kterd umoZriuje vybérové zaméreni
a koncentraci védomi (...) na urcité podnéty a jevy. Existuji dva zdkladni druhy
pozornosti: neumyslnd (bezdécna) a umysind (zamérna). Umyslnd pozornost je védomé

zamérend a Fizend. (LokSova, Dobal, Koubska, 1999: s. 54 a 56, modifikovano)

Pracovni pamét je typ krdtkodobé paméti, kterd zpracovdva riizné tikoly. Jeji aktivita je
nezbytnd pro reseni vsech komplexnich tloh, jez vyZaduji manipulaci s rtznymi druhy
informaci a registraci priibéznych reseni dilCich ¢dsti ukolu (Valenta et al., 2020: s. 35).
Pracovni pamét’ je omezena, proto plati: Cim vice obsahu v pracovni paméti mame, tim
vice je zatiZena jeho pracovni pamét. Pracovni pamét’ muze byt az tak zatiZena, Ze
nezbyva kapacita na konceptualizaci objevu. Zdivodnéni poskytuje teorie kognitivniho

zatiZeni (Sweller, 1994).

Autoregulaci rozumime proces Fizeni sebe sama, s jehoZ pomoci Zaci prevadéji své
mentalni schopnosti do dovednosti potfebnych pro feSeni problémi. Autoregulace se
podili na zamérné pozornosti, planovani, kontrole cinnosti, reflexi jednani
atd. Rozvinutd autoregulace je dileZitd pro nasledovani urcitého planu cinnosti, a to
i pres netispéch (Hrbackova, 2010).

V procesu feSeni slovnich tloh Zaci Casto preskakuji fazi tvorby situa¢niho modelu,
a vyuZzivaji tak povrchovou strategii feSeni. Riziko tohoto postupu je, Ze Zaci fesi ulohu
bez porozuméni, nékdy i uspésné, a ucitel se tak mize mylné domnivat, Ze zadanému
problému Zaci rozumi. Pravdépodobné divody tohoto zkratkovitého postupu jsou

(Vondrova et al., 2020):

74k se domnivé, Ze tvorba situa¢niho modelu neni potfeba a zbyte¢né zdrzuje.
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* ObtizZnost tlohy je pro Zaka (pro jeho pracovni pamét’) natolik vysoka, Ze tvorba

situacniho modelu neni aktualné mozna.

* Vécné neporozuméni slovni uloze. Zak si tak situa¢ni model viibec nevytvori

nebo ho vytvori chybné.

Ulohy, které pouZivdm ve svém vyzkumu, byly modifikovény tak, aby podpofily
7akovské mysleni a eliminovaly povrchové feseni. Zaci mohou napfiklad Fesit nékteré
ukoly pomoci trojclenky, ale nejprve ji ve vypoctu museji rozpoznat a analyzovat jeji
jednotlivé ¢asti. Ukolem Zakl je zjistit, co danym vypoctem ziskaji, resp. na jakou
otazku vypocCet odpovid4, asvoje tvrzeni odlvodnit. ZdGvodhiovani tvrzeni je

e

kognitivné jeden z nejkomplexnéjsi cilti dle Bloomovy taxonomie (Bloom et al., 1956).

Tabulka 1: Bloomova taxonomie kognitivnich cilii (upraveno podle Petty, 2013: s. 396)

1) Znalosti Umeét vyjmenovat, reprodukovat.

2) Porozuméni Umét vysvétlit, popsat dtivody.

3) Aplikace Umeét pouZit, sestavit, vyresit.
4) Analyza Umeét rozlisit a vyjmenovat casti celku.
5) Syntéza Umét shrnout, dokazat, vysvétlit divody.

6) Hodnoceni  Umét vyhodnotit a podrobit kritice.

1.3 Implementace slovnich uloh v hodinach matematiky

Slovni ulohy a jejich FeSeni jsou zakladnim obsahem vyucovani matematice. Propojuji
totiz matematické poznatky s praxi a napliuji vzdélavaci a vychovné cile predmétu
(vizoddil 1.4). ReSeni slovnich tloh rozviji u Zakéi matematické, kognitivni
a komunikacni schopnosti. Klicové k feSeni slovnich uloh je také porozuméni textu
ulohy, plan feSeni a schopnost argumentace (Krpec, 2006). Komplexnost slovnich uloh
z nich déla jedno z kritickych mist matematiky na 2. stupni zakladni Skoly (Rendl

et al., 2013).
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Slovni tlohy mohou béhem vzdélavaciho procesu plnit nékolik funkci (Krpec, 2006:
s. 94): motivace nového uciva, ilustrace vykladu, ziskdavani novych poznatkii,

procvicovani a upevriovdni poznatkil, provérovani zvladnutého uciva.

V této praci se zaméruji na proveérovani zvladnutého uciva, konkrétné pomeéru a primé

ameérnosti.

Realizace slovnich dloh ve vyuce miZe nabyvat rozlicnych podob dle aktivity Zaka.
Vysledky TIMSS Video Study 1999 (Hiebert et al., 2003) ukazaly, Ze rozdilna
implementace slovnich tloh v hodindch matematiky je jednim z dvoda rozliénych
vysledki zak.

V nadchazejicim oddilu popiSi nékteré typy implementaci slovnich tloh pri vyuce.
Nejdrive se zaméfim na klasické zadani slovni tlohy a poté na jeho modifikace, které
prispivaji k podnétnéjsi vyuce.

Klasickym zadanim slovni ilohy mam na mysli zadani, u kterého Zak hleda odpovédi na
dané otazky. V metodé Concept Cartoons je ukolem Zakti porovnavat rozdilné strategie
feSeni fiktivnich Zakd. Problem posing predstavuje metodu, kde se Zaci spolupodileji na
tvorbé ¢i preformulovani problému a jeho feSeni. Posledni metodou, kterou zminim,
jsou slovni ulohy zadané od konce. V téchto ulohach je tikolem Zaka na zakladé daného
kontextu pfijit na vyznam predloZeného vypoctu. Z tohoto konceptu vychazeji i tlohy

testované v této praci. Dale rozvedu jednotlivé metody podrobnéji.

1.3.1 Klasické zadani slovni tlohy
Klasickym zadanim slovni tlohy mam na mysli béZnou slovni tlohu vyskytujici se
v uCebnicich matematiky. Takovato tloha zpravidla obsahuje veSkeré informace

potrebné k feSeni a otazku, na kterou Zaci hledaji odpoveéd.

Vondrova a Zalska v praci Rendla et al. (2013: s. 105 a 106) poukazuji na Zakovska
presvédceni tykajici se FeSeni (klasickych) slovnich uloh, ktera je vedou k tomu, Ze
nepouziji zkusenosti z kazdodenniho Zivota. Zaci maji napf. presvédceni, Ze: vSechny

ulohy maji reseni, vsechny ulohy dokazi resit, vysledkem je jedno cislo, k reSeni ulohy
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staci jen to, co je v ni napsdno, uvahy o vécech, o kterych se explicitné nemluvi, se

pouZzivat nemaji a Skolni matematika nemusi byt konzistentni s Zivotem mimo Skolu.
Slovni tloha RyZe pouZita v této praci by v klasickém zadéani znéla takto:

Na trZisti si horolezci koupili 5kilovy pytel ryZe za 150 BOB. Na jednu porci pocitaji
s 125 g ryZe.

a) Kolik porci ryZe je v pytli?
b) Kolik BOB stoji jedna porce?

c) Kolik gramti ryZe si mohou koupit za 1 BOB?

1.3.2 Concept cartoons

Concept Cartoons vznikl jako podptirny vzdélavaci nastroj pro prirodovédné vzdélavani
na prvnim a druhém stupni zakladni Skoly ve Velké Britanii v 90. letech
(Keogh, Naylor, 1993, cit. podle Samkova, 2020: s. 64). Z prirodovédnych predméti se
jeho pouZzivani rozsitilo i do matematiky (Dabell, Keogh, Naylor, 2008).

Jedna se o obrazek zobrazujici urcitou situaci s nékolika diskutujicimi hypotetickymi
zaky. Komentare jsou napsané ve formé komiksu a mohou byt spravné, Spatné nebo
netplné. Prezentovana chybna feSeni ukazuji nejpravdépodobnéjsi chyby. Doporucené
¢teni komentaii hypotetickych Zakid je z levého horniho rohu po sméru hodinovych
rucicek. Jeden hypoteticky Zdk muZe mit prazdnou bublinu, kterd indikuje nevyrceny
komentaf, a nechdva tak prostor ¢tendfi pro jeho vlastni vyjadfeni. Ukolem Zéka
pracujiciho s Concept Cartoons je rozhodnout, ktery z hypotetickych Zaki ma pravdu

a proC (Samkova, 2020).

Keoght, Naylor a jejich kolegové vedli nékolik vyzkumi, které potvrdily motivacni roli
Concept Cartoons, a ukazali, jak pomoci tohoto nastroje podporit diskuzi ve tridé
(Samkova, 2020). Autoti Concept Cartoons (Keogh a Naylor) zaloZili nakladatelstvi

Millgate House zaméfujici se na originalni vzdélavaci materidly, mimo jiné i na
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Concept Cartoons. V originale (viz obrazek 3) nejsou hypotetiCti Zaci na obrazku

pojmenovani, ale pro lepsi orientaci v diskuzi doporucuje Samkova je pojmenovat.

I'd take 30% off the I'd take off the 10% first,
price to work out how then the 20%

much it costs

=

extra 10% off fA
sale price with ﬁ
storecard 5‘%

I'd take off the 20%
first, then the 10%

Obrazek 3: Ukazka Concept Cartoons: tiloha na procenta (millgatehouse.co.uk)

Obrazek 3 ilustruje ukazku Concept Cartoons v jejim originalnim znéni. Uprostred
obrazku je zadan kontext problému a kazdy z vyobrazenych zaki nam fikd, jak by

problém fesil. Kluk v ¢ervené mikiné dava prostor zdkovi vyjadrit sviij vlastni postup.

Vyhoda Concept Cartoons je, Ze prezentuje feSeni hypotetickych Zakd. Zaci jsou tak
zbaveni obavy z prezentace vlastniho feSeni, se kterym si nemusi byt jisti. Zaroven maji
zZaci pred sebou riizné strategie feSeni k porovnani najednou, coz je tcinnéjsi, nez kdyby
porovnavali strategie postupné (napf. Durkin, Star, Rittle-Johnson, 2017, viz Vondrova
et al., 2020, s. 97). V Ceském prostredi se touto problematikou zabyva Samkova (2020),
ktera se zaméfuje na vyuZziti Concept Cartoons v profesni pripravé budoucich ucitelti

prvniho stupné zakladni Skoly.
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1.3.3 Problem posing

Jako prvni predstavil pojem problem posing education Paolo Friere ve své knize
Pedagogy of the Oppresed. Podstatou tohoto pristupu je, Ze Zaci jsou v dialogu
s ucitelem a spolupodileji se na tvorbé ¢i preformulovani problému a jeho feSeni (Fiere,

2005).

Nékolik autorti poukazuje na to, Ze existuje pozitivni vztah mezi schopnosti tvorit
problémy a schopnosti je feit. Zaci, ktefi dokazi na zdkladé danych podminek
predkladat problémy, je vétSinou dokaZi i feSit. Opacna implikace ovSem platit nemusi

(Martinez, Blanco, 2021).

Drew (2019) ve svém clanku shrnuje zdkladni mysSlenky z knihy Pedagogy of
the Oppresed (Fiere, 2005): Mezi vyhody vzdélavani metodou problem posing patii
predevsim to, Ze se Zaci uci spiSe aktivnim objevovanim a zkoumanim novych znalosti
neZ pasivnim prijimanim informaci. Vytvareni a formulovani novych problémi
umoZziiuje Zak@im zkoumat vztahy mezi zadanymi tdaji a ovliviiovat vlastni uceni. Zaci
rozvijeji své kreativni a kritické mysleni a dovednosti v oblasti FeSeni problémd.
Diskuze a spoluprace ve tfidé pri feSeni uloh metodou problem posing pomaha k rozvoji
komunikace a socialniho uceni. Nevyhodou vzdélavani metodou problem posing mize

byt vysoka kognitivni narocnost, ktera vyZzaduje aktivni Zaky.

Implementaci problem posing v hodinach matematiky (v Thajsku) se zabyva prace
Leunga (2013). Leung rozliSuje ctyri charakteristiky tvorby problémti v matematice
(problem posing). Jednotlivé charakteristiky budu ilustrovat na otazkach, které si Zaci
mohli polozit k feSeni ulohy s timto kontextem: Ve tfidé je 10 chlapct a 20 divek.

(Leung, 2013)
* Prace s danymi informacemi
o Kolik déti je ve tridé celkem?
o Jaky je pomér chlapci k divkam?
* UvaZovani nad problémem
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o Jak se zméni pomér chlapct k divkam, jestlize celkovy pocet zaki ve tiidé

zlstane stejny, ale chlapct bude 11?
* Tvorba problému miiZe nastat pred, po Ci pri FeSeni jiného problému

© Po vypoctu vSech zaku ve tfidé, mtize vzniknout nové otazka. Napt. Jaké je

procento chlapcti ve tfidé?
* Problém neni dostatecné specifikovany, ¢i je nemozny

o Pokud bylo 25 lahvi rozdéleno mezi 10 chlapct a 20 divek a kazdy zak
dostane jednu, kolik lahvi zbyva?

V Ceském prostredi se problematikou problem posing zabyvaji Ticha a HoSpesova
(2013), které se zaméruji na vyuku budoucich ucitel prvniho stupné zakladni Skoly.
Problem posing v jejich praci predstavuje predevsim vhodny zpiisob, jak seznamit
ucitele zakladni skoly s vyukou matematiky. Ve svém vyzkumu dosly k zavérim, Ze
problem posing podporuje hlubsi zkoumani matematického obsahu. Béhem problem
posing se studenti naucili identifikovat dtlezité matematické ideje a planovat, jak
reagovat na navrhy zaki. Béhem spolecné reflexe ziskali studenti hlubsi porozuméni

a prehled moZnych pristupti, reprezentaci a interpretaci daného kontextu.

Martinez a Blanco (2021) zkoumali pomoci problem posing znalosti riznych vyznami
zlomki u 11 az 12letych Zakta. K adekvatnimu porozuméni zlomktm je totiz dtlezité

porozumét jeho rozliénym grafickym reprezentacim a vyznamtim v rtiznych kontextech.
Martinez a Blanco (2021) rozlisili pét hlavnich vyznamu zlomkii:
e cast celku

o se spojitou jednotkou: Jednd se o nejzakladnéjSi a nejCastéjSi vyznam
zlomku. Odkazuje na celek rozd€leny na stejné Casti a oznaCuje vztah mezi

Castmi a celkem. Naprf: Pepa snédl jednu osminu pizzy.

o s oddélenymi jednotkami — Cast sady: Jedna se o sadu predmét rozdélenych

do casti se stejnym pocCtem poloZek. Napf. 2/6 pastelek je modrych.

29



* podil (quotient)

o Tento vyznam se pouZiva v kontextech distribuce, kdy je celek rozdélen na
nékolik Casti.
o déleni dvou cisel: Celek a casti maji rozdilné jednotky. Napi: Rozdéleni

dvou tabulek cokolady mezi tfi déti.

o raciondlni ¢islo: Celek a Casti maji stejné jednotky. Napi: Padesat litri mostu

je rozlito do lahvi o objemu % litru.

* pomeér (ratio): Jedna se o porovnani dvou riznych nebo stejnych velicin. Pro
mnoho z&ka predstavuje tento vyznam problém, protoZe se obvykle zobrazuje
jako vypocet odpovidajictho algoritmu bez grafického znazornéni.

Napr: Porovnej mnozstvi pendli a tuzZek.

* Operator: V tomto vyznamu ptsobi zlomek na mnozZstvi prostfednictvim déleni
a nasobeni. Casto byva vniman jako algoritmus bez porozuméni. Napr: Otesanek

snédl 3 z 12 kolacua.

* Mira: Tento vyznam vyplyva z porovnani mnoZstvi ku mnoZstvi daném

konkrétnim modelem. Napi: Lahev je naplnéna do dvou tfetin svého objemu.

Na zéakladé teorie vyznamut zlomka vytvorili tvirci nékolik grafickych reprezentaci,
ke kterym Zaci méli vytvaret dlohy (problem posing). Ukazka téchto grafickych
reprezentaci je znazornéna v obrazku 4. Grafické prostfedky reprezentovaly interpretace

a vyznam zlomk napfiklad pomoci modelu pizzy, cokolady, osy a vypoctu.

Martinez a Blanco (2021) dospéli k zavéru, Ze k pribliZné poloviné predloZenych
grafickych prostiedki byl spravné vytvoren poZadovany problém. VétSina problémi
byla vytvorena s vyznamem zlomku cast celku, i kdyZ predkladané grafické prostredky
naznacovaly jiny vyznam. VétSina (70 %) Zak( spravné vyrteSila problém, ktery si

stanovila (Martinez, Blanco, 2021).
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- . 1 graphic Part-whole
. TI i - .- representation

Obrazek 4: Ukazka reprezentaci, ke kterym méli Zaci vymyslet tlohu
(Martinez, Blanco, 2021)
V mém vyzkumu méli Zaci také vymyslet vyznam k danému vypoctu, ale na zakladé
kontextu zadané slovni ulohy. Jedna se tedy vlastné o problem posing s danym

kontextem, ktery podrobné popiSu v nasledujicim oddilu.

1.3.4 Slovni ulohy od konce

Argumentace a interpretace matematického zapisu patii mezi kompetence, které maji
Zaci pri hodindch matematiky rozvijet. Uvedena modifikace klasického zadani
(obrazek 1) prispivd k hledani souvislosti a hlubsSimu premySleni nad zadanym

problémem.

Modifikace klasického zadani spociva v uvedeni kontextu slovni ulohy a FeSeni
(vypoctu). Ukolem 74k je zjistit, co danym vypoctem ziskdme, resp. na jakou otazku
vypocet odpovida. Pfi rozhovorech se zZaky je kladen diiraz na argumentaci
a zdivodnovani (Slavickova, 2021). Pro tento typ tloh pouziva Slavickova termin

zadani od konce.

Slavickova ve svém prispévku na konferenci Dva dny s didaktikou matematiky 2021

predstavila dvé ukéazky takovychto uloh (obrazek 1) a shrnula divody, pro¢ by se s nimi
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budouci ucitelé méli seznamit. Vyzkum zabyvajici se aplikaci téchto tloh do vyuky

jsem Zadny nenasla, tuto praci lze tedy povazZovat za explorativni.

Pro tuto praci byla stéZejni slovni tloha zminénd na obrazku 1, kterd mé inspirovala
k tvorbé a zkoumani obdobnych uloh v praxi. V obrazku 5 uvadim jeji originalni znéni.
UspéSnému feSeni je potfeba si uvédomit nékolik souvislosti, naptiklad roli zlomku jako
operatoru (tzn. jiné vyjadfeni déleni), pfevod jednotek a vyznam poradi cisel ve

vzajemném pomeru.

Dany vypocet eliminuje chyby vzniklé matematizaci problému a Zaci jsou nuceni se
zamyslet nad vztahem mezi Cisly ve vypoctu. Pfi tvorbé otazek se rovnéz rozviji
kreativita a argumentace o spravnosti feSeni a schopnost diskuze moZnych interpretaci.

Dtiraz je tedy vice kladen na proces vymysleni vyznamu vypoctu neZ na jeho vysledek.

€ ) alarge bag of flour weighs 24kg

it costs £21.50
FLOUR

a sponge cake uses %
i 2 150g of this flour
v

what are the questions that these calculations find out?

24000 24 2150 21.50
24000y _24_ 2150 2150, 450
@ = 250 @5 @

Obrdazek 5: Mouka, ukadzka tlohy zadané od konce (Steward, 2015)
1.4 Ukotveni v RVP

Ramcovy vzdélavaci plan vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace je rozdélen do
nékolika tematickych okruhti. Slovni tlohy na pomér spadaji do tematického okruhu
Cislo a proménnd, kde si Zaci osvojuji aritmetické operace v jejich tfech slozkach
(MSMT, 2021: s. 30):
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* dovednost provddét operaci
* algoritmické porozuméni (divod daného postupu)
* vyznamové porozumeéni (propojeni operace s realnou situaci)

Mezi klicové kompetence dané oblasti patfi mimo jiné: vyuZivani matematickych
poznatkdl v praxi, srozumitelna a vécna argumentace a rozbor problému a plan FeSeni

(MSMT, 2021: s. 30 a 31).

Otazka je, nakolik jsou vSechny tfi sloZky aritmetickych operaci a klicové kompetence
naplnény. Ze Zakovskych feSenich testovanych tloh zaméfenych na pomér a primou
umeérnost miizeme napriklad zjistit, jak rozuméji dané problematice, jak po algoritmické
tak vyznamové strance. Testované tilohy totiZ obsahuji kontext a pocetni feseni. Ukolem
7akl je zjistit, co danym vypoctem ziskdme. Zaci si také rozvijeji schopnost

argumentovat, kdyZ maji své feSeni zdivodnit.

Prace s pomérem a méritky map je zahrnuta v ocekavanych vystupech v devatém
ro¢niku ZS. U¢ivo o poméru zahrnuje méfitko, iméru a trojclenku (MSMT, 2021).
Ocekava tedy, Ze trojclenka bude patfit mezi pouZité strategie feSeni. Pfima umérnost se

béZné probira v sedmém rocniku ZS.

1.5 Shrnuti teoretickych vychodisek
Pri tvorbé uloh jsem vychéazela z parametri obtiznosti slovnich uloh a souvisejicich
vyzkumi. Zaméfila jsem se na parametr nadbytecné informace v obrazku a cislo v roli

operatoru a antisignalu.

K feSeni slovni ulohy vedou rGzné cesty: aritmetické, algebraické ¢i grafické. Mezi
grafické zptisoby feSeni patii i vyuZivani schémat struktury slovni tlohy. Procesy, faze a

strategie FeSeni mi jsou podkladem pro analyzu Zakovskych feSeni.

Typy strategii feSeni slovnich uloh mtiZeme shrnout takto: pokus, prfimy zptisob
a heuristické strategie. Mezi piimy zptisob feSeni fadim pouziti algoritmu (trojclenky)

a rozloZeni vypoctu na dvé Casti. Heuristické strategie, které je mozZné vyuZit pri feSeni
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testovanych tloh, zahrnuji strategie: analogie, pokus — ovéfeni — korekce a zavedeni

pomocného prvku.

Se slovnimi tlohami lze ve tfidé pracovat riznym zptsobem. V oddilu 1.3 popisuji
implementace slovnich uloh pomoci: klasického zadani, Concept Cartoons, problem
posing a zadani od konce pouZitého v této praci.

wevrs

Modifikace klasického zadani spociva v uvedeni kontextu slovni ulohy a vypoctu.
Ukolem 7aki je zjistit, co danym vypoctem ziskdme, resp. na jakou otazku vypocet

odpovida, a své tvrzeni odivodnit.

Zdtvodiovani vyznamu vypoctu je kognitivhé jeden z nejkomplexnéjSich cila dle
Bloomovy taxonomie. Pfi hledani vyznamu vypoctu je potfeba jak porozumeéni
matematickému vypoctu, tak analyza a syntéza informaci. Tvorbou hledanych otazek
mohou Zaci rozvijet kreativitu, schopnost argumentovat o spravnosti feSeni a schopnost

diskutovat o mozZnych interpretacich.

Argumentace a interpretace matematického zapisu patii mezi kompetence, které maji
Zaci pri hodinach matematiky rozvijet. Uvedend modifikace klasického zadani prispiva
k hledani souvislosti a hlubSimu premysleni nad zadanym problémem. U takto zadanych
slovnich tuloh si musi Zaci uvédomit mnoho souvislosti, napt. prevody jednotek, zlomek
v roli operatoru (jako jiny zapis déleni) a poradi Cisel ve vzajemném poméru. V tilohach
pracuji s pomérem a primou umeérnosti. Pfima imeérnost se bézné uci v 7. rocniku a je

v ocekavanych vystupech RVP, vyzkumny vzorek proto tvori Zaci 7.— 9. rocniku.
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2 Prakticka ¢ast

Cilem vyzkumu je popsat, jakym zpiisobem Zaci uvaZuji pri feSeni specifického typu
uloh (viz oddil 1.3.4). Konkrétné bude zjisStovano, jaké strategie Zaci voli a jaké obtiZe
se pri feSeni objevuji.

V prvni fazi budou se Zaky vedeny rozhovory nad jejich feSenim zadanych slovnich
uloh. Rozhovory budou nésledné prepsany a analyzovany pomoci dilcich otazek

vyzkumu vychazejicich z teorie fazi a strategii feSeni slovnich tloh.

V druhé fazi vyzkumu budou tytéZ ulohy zaddny Zakiim pfi vyuce matematiky

k pisemnému vypracovani. Na zakladé jejich praci budu sledovat:
I. obtiZznost jednotlivych tiloh a uspésnost Zaki pfi jejich FeSeni
II. odpovédi na nékteré z dil¢ich otazek vyzkumu a jejich cetnost

Na zakladé vysledki z obou fazi zformuluji moZné obtiZze a piinosy zavedeni

podobnych uloh do vyuky matematiky.

2.1 Tvorba uloh a pilotni studie
Test se sklada ze tfi nezavislych tloh, kde kazda uloha ma tfi riizné vypocty, ke kterym
je potfeba nalézt poZadované otazky (viz oddil 1.3.4). Nezavislosti tloh mam na mysli,

Ze neni potfeba vyresit predchozi ulohu, abychom mohli feSit jinou.

Obsahové se jedna o ulohy na pomér a pfimou umeérnost. Pfedpokladanou znalosti
a dovednosti zZakd je prace s pfimou imérnosti a pomérem. Formulace tloh klade dtiraz
na uvédomeéni si souvislosti, jako je napt. pfevod jednotek, zlomek v roli operatoru
(jako jiny zapis déleni) a potadi Cisel ve vzdjemném poméru. Z deviti zadanych vypocti
1ze troj¢lenku aplikovat jen u dvou, zbylé se ptaji na porozuméni vztahu mezi zadanymi
udaji.

Aplikaci poméru a pfimé tmeérnosti jsem se snaZila zasadit do situace inspirované

skuteCnosti, a pribliZit tak kontext téchto slovnich tiloh Zaktim. Cely test je zardamovany

35



piibéhem horolezcti, ktefi jedou na expedici do Bolivie. Postupné Celi tfem problémdim.
Nejdrive si méni penize (tiloha Ména). Poté nakupuji na trZisti pytel ryZe (dloha RyZe) a
na zavér se potykaji s mapou bez mértitka (iloha Mapa). V kazdé uloze jsou tfi vypocty
a az c, které jsou postupné gradované (prvni ukol je nejsnadn€jsi). Na jednotlivé
vypocty se v textu odkazuji podle poradi ulohy, napf. 1c odpovida tfetimu vypoctu

v uloze Ména. Poradi uloh v testu je dano pribéhem.

Pii tvorbé testu jsem nejprve vytvorila kontext jednotlivych slovnich dloh. Na ten jsem
vymyslela neékolik vhodnych otazek s vypocty a nasledné vybrala ke kazdé uloze jen tri
vypocty, ke kterym Zaci méli zjistit vyznam. Na zaveér jsem seradila vypocty v ulohach

dle subjektivni obtiZnosti.

Jako prvni z testovych uloh vznikla uloha RyZe. Strukturou je totoZna s ulohou Mouka
(viz oddil 1.3.4). Zadani je strohé bez informaci navic, mélo by se tak jednat
o nejsnadnéjsi tlohu. Ulohy Mapa a Ména by se daly povazovat za tlohy s chybéjicim
udajem, ktery je vSak mozné dopocitat. V tloze Ména neni vztah korun k BOB{m
pfimo definovén, ale ze zadanych pomért danych mén k dolaru ho 1ze odvodit. V tloze

Mapa neni uvedeno méfitko mapy, ale jen potfebny pomér vzdalenosti.

Dalsi tlohy jsem tvofila s pfidanym parametrem zvySujicim obtiZnost tlohy. Chtéla
jsem vyuZit antisignalu, obrazku a informace navic. Nejvice jsem se zamyslela nad
vyuZitim obrdzku. V tloze Ména by plnil funkci zopakovéani dfilezité informace ze
zadani a zaroven zobrazeni informace navic, zatimco v uloze Mapa by zobrazoval
rozmisténi jednotlivych mist. Obrazek jsem nakonec pouZila v tloze Ména. V uloze
Mapa jsem se rozhodla sledovat, zda si Zaci sami udélaji schéma situace s rozmisténim

danych mist na mapé.

Pri vybéru jednotlivych vypoctl jsem se zaméfila na prevrdceny pomeér, nézZ je obvyklé.
Sleduji tim, zda si Zaci uvédomi rozdil v poradi tdajd, které maji mezi sebou vydélit,

napt. u vypoctu la vyjde zaktim, Ze BOB tvori sedminu dolaru.
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Obtiznost a FeSitelnost opacného procesu, tzn. tvorby otazky k vypoctim jsem nejprve
testovala na ctyfech kamaradech a bratrovi, ktery chodi do 3. rocniku osmiletého

gymnazia. Pilotni rozhovory jsem nenahréavala, ale psala jsem si pfi nich poznamky.

S bratrem jsme komunikovali on-line, coZ se ukazalo jako nevyhovujici. Pfi on-line
rozhovoru totiZ nevidim, co Zak piSe do papirového zadani, a bratr psal vyznam vypocti
rovnou do pocitace, ¢imzZ se ochudil o moZnost grafického znazornéni. Psani myslenek a
mezivypocCtli rukou je duleZité, protoZe poskytuje Sirokou skalu grafického vyjadreni,

které je na pocitaci omezené.

A7 na zavér této pilotni studie jsem si uvédomila, Ze sloZeni probandi nebylo
nejvhodnéjsi. VSichni byli totiZ seznameni s horolezeckou tematikou a zkratka BC jim
nebyla cizi. Na zakladé této pilotni studie a pfipominek vedouci prace jsem upravila test

do finalni podoby.

PredevSim jsem poupravila zadani tlohy Ména a Mapa a kaZdou dlohu jsem dala na
samostatnou stranku, aby Zaci méli dostatek mista na poznamky. V ptivodnim znéni
chybél v tloze Ména obrazek a informace navic byla zapsana do textu. Zaroven jsem si

uvédomila chybu ve vyznamu vypoctu 1c, kde jsem méla v otazce obraceny pomeér.

V tloze Mapa doslo ve finalni verzi k nahrazeni zkratky BC (Base Camp) nazvem
meésta a k doplnéni Gvodni véty: Cilem expedice je vylézt na nejvyssi horu Bolivie,

Sajamu.

Na zakladé pilotni studie jsem se rozhodla pred zadavanim testu projit se Zaky vzorovy
priklad sestavajici z prevracenych zlomkd. Mélo by jim to pomoci si uvédomit vyznam

obou pomért. Zadani vzorového prikladu znélo takto:

Pét éokolad stojf 100 K&. Na jakou otazku by byla odpovéd % a % ?

% cena/mnoZstvi — Jaka je cena jedné cokolady?
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% mnozstvi/cena — Kolik (jakou cast) cokolad si miizeme koupit za 1 K¢?

Pri feSeni testovanych tloh se tak mohli Zaci analogicky vracet k vyznamu jednotlivych
tvarti zlomkt nebo se rozpomenout, co je podstatné pri feSeni tiloh o kurzu mény c¢i pri

praci s mapou.

Dale popisi didaktickou analyzu jednotlivych tloh. U kazdé ulohy uvadim jeji zadani,

zameér, vzorové feSeni, spravnou odpovéd’ a ocekavanou chybu zaki.

2.2 Didakticka analyza uloh

1) MENA

Horolezci jedou na expedici do Bolivie. V Bolivii nelze sménit Ceské koruny za bolivijsky BOB,
proto si horolezci v CR koupili 500 dolart za 10 500 K&.

Za 100 dolart ve sménarné dostali 700 BOB.

oo Heo
NAKUP
1$=7B0B
1€-8B0B
g e

Odpovéd na jakou otazku ziskame naslednymi vypocty?

) 100 b) 10500-100 0 10500-100
700 500 500-700
Obrazek 6: Zadani ulohy Ména
Uloha Ména je zaméFena na praci se sménnym kurzem. Obrazek ma zde dvoji roli. Na
jednu stranu zddraziiuje podstatnou informaci ze zadani, na druhou stranu obrazek

znazoriuje i nepodstatnou informaci navic. Touto ulohou sleduji, zda si Zaci dokazi

vybrat podstatné informace ze zadani a zda rozumi sménnym kurziim. Predpokladam,
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Ze si Zaci vypisi podstatné informace ze zadani a zamysli se nad tim, Ze by bylo dobré

zjistit naprt. kurz jednotlivych mén.

Za pomocny prvek v tloze Ména budu povazovat vypocet poctu korun v dolaru. Tohoto
pomocného prvku mohou Zaci vyuZit pfi strategii rozloZeni vypoctu 1b a 1c na dvé
casti.

Vzorové reseni illohy Ména

Zapis z kontextu ulohy:

10500

...... 1 K¢ 1$%= =21 K¢
500 $ 0 500 K¢ $ =00 ¢

700 L. .
1006%...... 700 BOB 18$= 100 - 7 BOB (tento udaj je i v obrdzku)

Na zakladé ddaji ze zadani jsme ziskali sménny kurz: 1 $ = 21 K¢ = 7 BOB.

la Zlomek vyjadfuje pomér dolaru ku BOBim. V pilotni studii vétSina probandii
odpovédéla, Ze se jedna o sménny kurz BOB1 a dolarti. KdyzZ jsem se jich zeptala Kurz
ceho ku cemu?, dokézali po chvili premysleni zdGvodnit spravny vyznam daného
vypoctu.

Hledana otdzka proto zni: Kolik dolaru je 1 BOB? Alternativni znéni otazky se

stejnym vyznamem muze byt napf. Jakou ¢ast dolaru tvoii jeden BOB?

Za chybnou odpovéd povazuji: Kolik BOB1 je dolar? Na zékladé pilotni studie usuzuji,
Ze pravé tyto ,prevracené“ zlomky budou délat zZakim problém. Bratr napriklad

odpovédél: 1a) 100/700 Kolik BOB se rovnd jednomu dolaru? -> 1dolar = 7BOB

1b % Tento vypocet je klicovy k nalezeni vyznamu k vypoctu 1c.

Prvni zptisob feSeni vychdazi z pouZiti troj¢lenky. K aplikaci trojclenky je potieba si

nejdfive uvédomit vyznam tfech cisel ve vypoctu a fakt, Ze kurz dvou mén je neménny.
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Pri pfimém zpisobu FeSeni Zak vypocet nejprve upravi na trojclenku a kazdému jejimu

Clenu vcetné x prifadi vyznam. Tim zjisti vyznam vypoctu.

Vypocet 1b Ize do trojclenky upravit dvéma zpisoby: X = %
X B 10500 b X _ 100
100 500 nebo 10500 - 500
X e, 10 500 K¢ X . 100 dolarti
100 dolarti ......... 500 dolarti 10500 K¢ ......... 500 dolarti

Z obou zapist trojclenky plyne, Ze hledané x znamena pocet K¢ za 100 dolari. Hledana
otazka by tedy znéla: Kolik korun jen 100 dolarii? Ze zadani vime, Ze 100 dolart je
700 BOBU. TakZe se miZeme také zeptat: Kolik korun je 700 BOBG?

Dalsi pfimy zptisob feSeni vychazi z rozloZeni vypoctu na dvé ¢asti. Nejprve si urc¢ime
vyznam Casti sloZené ze dvou cisel a poté provedeme operaci se zbyvajicim ¢islem ve

vypoctu. Dany vypocet Ize rozdélit tfemi zptisoby:

10500 100

i -100 ii) 10500-—— . +

i) =00 ii) =00 iii) (10500-100)--500
; o . . . . 10500

U prvniho zptisobu rozloZeni si ur¢ime nejprve vyznam pomeru 200

To vyjadiuje pomér korun ku dolartim, tedy cenu jednoho dolaru. Poté nasobime 100,

takZe hledany vyznam celého vypoctu je: Jaka je cena (v K¢) za 100 dolart?

U druhého zpiisobu rozlozeni % vyjadiuje 100 dolart déleno 500 dolary. Jednotky

(dolary) jsou stejné, tedy staci zlomek zkratit. Uvédomime-li si, Ze 10 500 je cena

v K¢ za 500 dolart, vidime Ze vynasobenim 1/5 ziskdme cenu za 100 dolart.

Tteti zptisob rozdéleni vypoctu na dvé Casti vychazi se soucinu cisel v Citateli. To nam
ur¢i cenu 50 000 dolarGi v korunach. Po vydéleni cislem 500 opét dojdeme

k poZadovanému vyznamu ceny 100 dolari v korunach.
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1c % Klic¢ové je si uvédomit, jak se tento vypocet lisi od vypoctu 1b.

JestliZe toto Zak neudéla, ale presto rozpozna, co jaké Cislo znamena, tak by mél dojit k
zaveéru, Ze tento Ciselny vyraz vyjadiuje pomér korun ku BOBim. Respektive: Kolik

korun je 1 BOB?

Ocekavam, 7Ze pravé vétsi vyskyt Cisel ve vypoctu bude pro Zaky matouci. Touto ulohou
sleduji, zda Zaci umi pracovat s ipravou zlomki a trojclenky a zda si uvédomi, v jakych

jednotkach jim vyjde vysledek.

2)RYZE
Na trzisti si horolezci koupili 5kilovy pytel ryZe za 150 BOB. Na jednu porci pocitaji s 125 g ryze.
Odpovéd na jakou otazku ziskdme naslednymi vypocty?

5000 150-125 5000

9 Tos ®) “5000 9 50
Obrazek 7: Zadani tlohy Ryze

Cilem tlohy je zjistit, zda Zaci rozumi vztahtim mezi ¢isly v zadani a zda dokazi

pracovat s pomérem a troj¢lenkou.

Vzorové resSeni tlohy Ryze

2a Klicové je si uvédomit prevod jednotek, tzn. Ze 5 kg = 5 000 g.
Otazka je pak pfimocara: Kolik porci ryze je v pytli?

2b Tri cisla ve zlomku a vztah pfimé imérnosti mezi cenou a vahou by mél Zaky navést

na pouziti troj¢lenky. K tomu je dovede i zapis podstatnych informaci ze zadani:

5kg = 5000¢g ......... 150 BOBt1
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Po vyjadreni x ziskame poZadovany vypocet. Hledany udaj je cena za 125 g, coZ je

hmotnost porce. Otéazka tedy zni: Kolik BOB1 stoji jedna porce?

I bez pouZiti troj¢lenky lze dojit k zavéru, Ze udaj, ktery nam v zadani chybi, je cena

jedné porce.

5000
150

1 BOB?

2c

Vyjadfuje vahu ku cené. Tedy: Kolik gramii ryze si miZeme koupit za

3) MAPA

Cilem expedice je vylézt na nejvyssi horu Bolivie, Sajamu. Na trZisti v La Paz sehnali horolezci
dokonce i papirovou mapu oblasti, ve které se Sajama nachazi. Mapa ovSem byla bez méritka.
Védéli, ze vzdalenost vzduSnou ¢arou z La Paz do Patacamaya je 50 km, coZ odpovidalo 25 cm na

mapé, Patacamaya je vzduSnou ¢arou od La Paz pétkrat dale nez vrchol Sajamy od Patacamaya.
Odpovéd na jakou otazku ziskame néslednymi vypocty?

5000 000 by 25 9 B
25 5 50

Obrazek 8: Zadani ulohy Mapa

a)

V této uloze sleduji, zda Zaci umi pracovat s méfitkem mapy a zda si vytvori situacni
plan tdlohy. Vypocet 3a mifi pfimo na pochopeni méfitka. V dloze Mapa neni pfimo
zadano méritko mapy, ale jen idaje k nému vedouci.

P 24

multiplikativni operator v roli antisignalu: ... La Paz od Patacamaya ... odpovidd
25 cm na mapé ... coZ je pétkrdat ddle neZ Sajama od Patacamaya. V tomto pripadé se
jedna o antisignal, protoZe ,,pétkrat dale“ evokuje opaCnou operaci (nasobeni), nez by

méla byt provedena v feSeni tlohy.

Pri popisu Zakovskych feSeni se zaméfim nejen na pouZité strategie feSeni, ale i na

zpusob, jakym byly pouZity. V tiloze Mapa by byl prihodny obrazek vyjadiujici situaci
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rozloZeni jednotlivych mist, ale nechavam na Zakovi, zda si ho na zakladé textu sam
Vytvori.

Za pomocny prvek tedy budu povaZovat vyjadieni métitka mapy na zakladé vypoctu
3a Ci udaji ze zadani a jeho vyuziti pri kontrole vyznamu vypoctu 3c. Ocekavam, Ze
obtiZe bude délat posledni vypocet, ktery vyjadfuje obraceny pomér, nez je zvykem,

a k tomu ¢isla s riznymi jednotkami.
Vzorové feSeni ulohy Mapa
Zapis z kontextu ulohy:

La Paz — Patacamaya ................... 50 km
50 km (vzdusnou ¢arou) ................... 25 cm (na mapé)

Patacamaya — La Paz je 5krat ddle neZ Sajama — Patacamaya

5000000
a 2

3 25

Znamena cm ve skute¢nosti ku cm na mapé.

Otazka tedy zni: Kolika cm ve skutecnosti odpovida 1 cm na mapé?

Na zakladé pilotni studie povaZuji za problematickou otazku: Jaké je métitko mapy? P¥i
rozhovoru se pripadné zZakti mizu doptat, jak takové meéfitko vypada v porovnani
s vypocCtem. Méritko mapy se totiZ udava v tomto pomeéru: vzdalenost na mapé ku
skutecné vzdalenosti, oba udaje ve stejnych jednotkach. Pti rozhovorech jsme si tuto
nejasnost mohli se Zaky objasnit, ale pfi pisemnych odpovédich nelze zjistit, zda Zak

vnima rozdil v poradi ¢isel v poméru.
25 . < 1x1s
3b = Vzdalenost 25 cm na mapé délime 5.

Jmenovatel zlomku neni pfimo napsan v zadani a mtiZze proto Zaky zmast. Jeho pfepis je
skryt za ... pétkrat ddle nezZ... dany zlomek tedy vyjadfuje vzdalenost Sajamy od
Patacamaya. Respektive: Jak daleko na mapé v cm je vrchol Sajamy od

Patacamaya?
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K pochopeni situa¢niho modelu je vhodné si udélat nacrtek situace rozloZeni zminénych
mist na mapé. V kontextu ulohy neni pfimo recCeno, zda se se La Paz, Patacamaya

a Sajama nachazeji v jedné ptimce, ale k feSeni tilohy to neni podstatné.

Predpokladam, Ze vétSina chybnych rfeSeni bude vychazet z prace s vysledkem daného
vypoctu bez ohledu na vyznam cisel, z kterych vychazi. Tzn. Zaci budou hledat vyznam
Cisla 5, coZz je mliZze navézt na Patacamaya je od La Paz pétkrdat ddle. Pochybuji, Ze

z tohoto vyznamu budou schopni vytvorit hledanou otazku.

3c % Tento zlomek vyjadfuje pomér cm na mapé ku km ve skutecnosti.

Kolika cm na mapé odpovida 1 km ve skutecnosti?

BéZna otazka typovych tloh zni: Kolik km ve skutecnosti predstavuje 1 cm na mape?
Myslim si proto, Ze tento prevraceny pomér bude délat Zakim problém. Jestlize Zaci

or ee

vypoctu 3c zkontrolovat.

Podle rozdéleni vyznami zlomki dle (Martinez, Blanco, 2021) se v mnou vytvorenych
ulohach vyskytuje Sest vypoctt (1a, 2a, 2c, 3a, 3b, 3c), které vyjadiuji prevazné pomér
dvou c¢isel o riznych jednotkach. Vypocet 2a vyjadiuje podil Cisel o stejnych jednotkach
(gramech), miizeme ho tedy povaZovat za vyznam zlomku jako racionalniho cisla.
Vypocet 3b vyjadiuje cast celku, coZ ovSem ze zadani ulohy neni tak ziejmé. Na ostatni

vypocty, které jsou ve vyznamu pomeéru, by se dalo nahliZet i jako na déleni dvou cisel.

U vsech uloh je klicové si udélat zapis podstatnych informaci a predstavit si, o co
v dané situaci jde. Provadéni zkousky je u téchto uloh zcela na misté, protoZe vytvareni
postupu vypoctu k jiZ zndmé otazce je snadnéjsi neZ opacny proces, ktery po Zacich
poZaduji.

Mezi nejCastéjsi strategie feSeni v pilotni studii patfilo pfifazeni vyznamu jednotlivym

Cislim a néasledné nalezeni vysledku vypoctu. Bratr napfiklad u vSech vypoctl zjistil
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jejich vysledek, ale ani to mu nezabranilo udélat chybu v prohozeni poméru zadanych

Cisel (viz vypocet 1a).

Pii pilotni studii se ukazalo, Ze takovéto ulohy vyZaduji velkou kognitivni praci
a prohlubuji zajem o zadany problém. Probandi o ulohach vasnivé diskutovali i po

skonceni pilotaze.

AZ pri opravé pisemnych praci jsem si uvédomila, Ze ulohy v testu nejsou psany
v jednotném case. Nékteré slovni tilohy jsou v pfitomném case, jiné v minulém. Ménit

zadani uZ ale nemélo smysl a myslim si, Ze na Zakovska FeSeni to nemélo vliv.

2.3 Prlibéh vyzkumu a sbér dat

Po pilotni studii, ktera probéhla béhem dubna, jsem se rozhodla vést rozhovory se Zaky
primarné osobné. Osobni rozhovor nad feSenim psanym rukou nemiize byt plné
nahrazen on-line rozhovorem. Vzhledem k epidemiologické situaci jsem k testovani
vyuZzila Zaky, se kterymi jsem byla v pfimém kontaktu i z jiného divodu. Se vSemi

testovanymi Zaky, se kterymi probéhl pfimy rozhovor, se znam jiZ delsi dobu.

V pribéhu kvétna jsem vedla rozhovory nad feSenim s Filipem, Luckou, Petrem
a Klarou ze 7. ro¢niku a s Eliskou a Filipem z 9. ro¢niku ZS. Rozhovory byly nahréany
a nasledné prepsany (misto jmen jsou v prepisu pouzity inicidly). Pisemné feSeni zaku

jsem si ponechala k pozd€jsi analyze.

Zaci byli vybidnuti, at’ okomentuji sva feSeni aZ budou chtit. Bylo tedy na nich, zda se
nejprve pokusi vyftesSit vSechny tlohy, ¢i jestli se mnou budou sdilet sviij postup
pribézné béhem reSeni.

VSichni, az na Lucku, komentovali sviij postup béhem feSeni tloh. Vysvétluji si to tim,
Ze se tak ubezpecovali, Ze jsou na spravné cesté. BEhem rozhovoru se tak jejich strategie
feSeni ménila dle dotazi, které jsem jim kladla. Z pocatku si napriklad nekontrolovali

své odpovédi, ale postupem casu provadéli kontrolu hledaného vyznamu bez vyzvani.
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Béhem rozhovoru si zfejmé uvédomili i nékteré diive opomenuté souvislosti, a vraceli
se tak k jiZz vyfeSenym vypoctim.

Zaci méli dostatek Casu k FeSeni. VSechny nahrané rozhovory trvaly hodinu az hodinu
a pul. Néktefi Zaci (EliSka s Markem) si po skonceni testovani prali vysvétlit jimi

nepochopenou problematiku tlohy Mapa.

Rozhovor s Klarou a Petrem jsem nahréavala zarovefi. Ulohy totiZ Tesili samostatné ve
stejny Cas a na stejném misté. Mohla jsem tak vyuzit jejich rozdilnych postupi

a vysledki ke vzajemné diskuzi.

S Zakyni Luckou jsem komunikovala on-line. Sice psala feSeni rukou do vytiSténého
zadani, ale pouZivala mazaci pero, coZ jsem zjistila aZ pti rozhovoru. Svoje chyby totizZ

misto Skrtnuti mazala. Nemohla se z nich tedy poucit ona, ani nic vycist ja.

V druhé casti vyzkumu (konec kvétna) jsem poskytla ulohy uciteli na Sestiletém
gymnaziu, aby je dle mych pokynt zadal Zakim v odpovidajicich ro¢nicich. Ucitel
nechtél se Zaky vést diskuzi nad jejich feSenim, ale poskytl mi alespon Zakovska FeSeni

k analyze.

VSichni Zaci mohli feSit ulohy v libovolném poradi a jak dlouho potrebovali.
K dispozici méli jen tuzku a papir se zadanim. Po instrukcich jim byl vysvétlen vzorovy
piiklad (viz oddil 2.1), ktery byl ponechan na tabuli i se vzorovymi otazkami,
vyznamem vypoctu.

Kwviili zachovani soukromi testovanych zZaku jsou jejich jména pozménéna. Pohlavi a

rocnik je ovSem zachovan. Zakonni zastupci Zaku, se kterymi jsem vedla rozhovory,

pisemné souhlasili se zpracovanim dat.

2.4 Analyza dat
V prvni fazi vyzkumu byly s vybranymi Zaky nad jejich feSenimi vedeny rozhovory,
které byly nahravany. Pfi analyze rozhovori a pisemnych odpovédi zZakd jsem se

nejprve zameérila na nasledujici diléi otazky inspirované parametry obtiZnosti slovnich
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uloh (oddil 1.1.1), fazemi feSeni slovnich tloh dle Reussera (1985) a strategiemi FeSeni

popsanymi v oddilu 1.2:

1. Porozumél Zak textu slovni dlohy? Je mu popisovany kontext slovni tlohy

blizky?

2. Jaky situacni model si Zak wvytvoril? Jakym zptisobem si udélal zapis
podstatnych informaci? Dokéazal Zak prifadit k jednotlivym cislim jejich

vyznam ze zadani tlohy?
3. Jak Zak reagoval na obrazek v tiloze Ména?
4. Jak pracoval Zak s ¢iselnym vyrazem? Upravoval ho?
5. Jakou strategii FeSeni Zak pouZil?
6. Jak Zak tvoril poZadovanou otazku? Byl si jisty?

7. Jak provedl zak zkousku spravnosti hledaného vyznamu? Jak reagoval na

chybu?
zda je néco prekvapilo.
V druhé fazi vyzkumu jsem se zaméfila na kvantitativni jevy vyskytujici se
v pisemnych pracich Zaki. Na z4kladé jejich pisemnych praci jsem sledovala:
I. obtiZnost jednotlivych tiloh a uspéSnost Zaki pri jejich feSeni
II. odpovédi na nékteré (2.—7.) z dil¢ich otazek vyzkumu a jejich Cetnost

Na zdakladé vysledkii z obou fazi zformuluji moZné obtize a prinosy zavedeni
podobnych tloh do vyuky matematiky. Rozhovory jsou ovlivhény mym subjektivnim
pohledem. SnaZila jsem se byt objektivni, ale dokaZi vnimat jen cCast reality, které
prisuzuji urcitou dilezitost na zdkladé svych zkuSenosti a znalosti. Mohlo se tedy stat,
Ze jsem Zaka navedla na stéZejni mySlenku tim, Ze jsem zopakovala jejich mySlenkové

pochody jinymi slovy.
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2.5 Vysledky
Zjisténé vysledky z analyzy dat (oddil 2.3) jsou strukturovany do dvou casti. V prvni
Casti jsem se zaméfila na vysledky rozhovorti a v druhé ¢asti uvedu vysledky pisemnych

praci.

Prehled celkovych vysledkii rozhovori je uveden v tabulce 2 a celkové vysledky
pisemnych praci se nachazeji v priloze 1. V obou castech vyzkumu jsem v souhrnnych

tabulkach znazornila:

* spravnost hledaného vyznamu

* pouZiti zapisu podstatnych informaci ze zadani

* vyznaceni jednotek jednotlivych ¢isel ve vypoctu

* zapsani vysledku vypoctu

* charakter chybné vytvorené otazky (sémantickou a gramatickou spravnost)
© otazka na udaj ze zadani
© otazka na opaCny pomeér
o jazykové nekorektni otazka

Otdzka na udaj ze zaddni je takova otazka, na kterou lze odpovédét udajem napsanym
pfimo v zadéni dlohy. Napfiklad na otazku Za kolik dolarii dostali 700 BOBU? miiZzeme
primo odpovédét tidajem v posledni vété kontextu ulohy Ména: Za 100 dolarG ve

sménarné dostali 700 BOB.

Otdzka na opacny pomér je otazka, na kterou by byl odpovédi prevraceny zlomek, nez

je ve vypoctu.

Jazykové nekorektni otdzka je gramaticky ¢i sémanticky Spatné napf. Kolikrdt je

vzdusnou Carou vzddlenéjsi La Paz od Patacamdji?.
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2.5.1 Vysledky rozhovorl
Prehled vysledkt rozhovorti je zndzornén v tabulce 2, ktera mi je podkladem pro dalsi

analyzu.

Tabulka 2: Prehled vysledkii rozhovorti

Zaklyné Eliska Filip Klara Lucka Marek Petr
i Ména|Ryze |Mapa|Ména|Ryze |Mapa|Ména|Ryze |Mapa|Ména|Ryze [Mapa|Ména|Ryze |Mapa|Ména|Ryze |Mapa
dloha abclabclabclabclabclabclabclabeclabclabceclabclabeclabeclabclabeclabeclabcelabc
« |Podstatné adaje XX X XX X|X X X XX X|X X X
:% jednotky ve vypoétu x| x X|x x x X XX
NWSIedekWpoétu XX XX X XX X X|XxXX[X XXXX X XXX X x]xx X[x X x[x x x] xX|[xx X
pokus X X XX [x XX X[X X X|x X x XX X|X % x| X
-% rozloZeni na &asti X X X X X
g analogie X X X X X X X
% |pokus-ovéreni-korekce | x x x X X XXX X[X X XX XX XX X|X X X|X X X
pomocny prvek X X X X
gl.‘ldajzezadénl’ X XX X[ Xx[x x X X|[x
& |opaény pomér X
© |jazykové nekorektni X X X X X X X X X X

Zelend barva znaci, 7e 74k mél hledany vyznam spravné. Cervenou barvou jsou
vyznaCeny chybné odpovédi a bile jsou ulohy, které Zak vynechal. Pfi rozhovorech
dochéazelo k uvédomeéni zaku, Ze nékteré hledané vyznamy nemaji spravné, a pokouseli
se je tedy opravit. Vysledna uspésnost tedy neni smeérodatna, protoZe na zakladé
rozhovorii dochazelo ke zkouSce jednotlivych odpovédi a nasledné opravé. Diivod
vyznacCeni spravnosti odpovédi je tedy ten, Ze spoleCné s pouZitymi strategiemi a praci
se zadanim muZeme vypozorovat efektivnost jednotlivych postupti a charakter chyby

v hledaném vyznamu vypoctu.

Prvni otazka, na kterou jsem se v analyze rozhovort zaméfila, se vénovala porozumeéni
textu slovni tlohy. Porozumél zZak textu slovni tlohy? Je mu popisovany kontext

slovni tlohy blizky?

Z rozhovort vyplynulo, Ze nejproblematictéjsi kontext méla iloha Mapa. Cizi nazvy
mést nedélaly zZakiim problém, spiSe celkovy kontext prace s méfitkem mapy. Jediny
Zak, kterému nebyla prace s méfitkem mapy cizi, byl Filip. EliSka s Markem sice
rozpoznali, Ze se jednad o tlohu na méfitko mapy, ale neuméli s nim dostatecné dobre

pracovat, aby tlohu vyftesili.
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Eliska se dokonce po precteni ulohy Mapa zdésila:

E: NE, to je méFitko!

Lucka povazovala ulohu Mapa za nejsnadnéjsi (prestoZe neméla spravné vyreSeny ani

jeden vyznam vypoctu).
Petr s Klarou po povrchnim precteni posledni tlohu radéji zcela vynechali.
T: Tak, co s tou mapou?
P: Viibec ji nechdpu.
T: Vy jste nedélali ulohy s mapou ve Skole?
P: Ne.
T: A ani tlohy na pomér?

P: My jsme méli zrovna na supl ucitele, kterej nds zrovna za ten ptil rok nic nenaucil,

takZe — My se tomu vénujeme —

K: Jako jednu hodinu, ani ne.

P: No a tu jednu hodinu to bylo takovy, Ze nam doslova nic nerekl.
K: Toho jsme méli na supl ptil roku a on byl hroznej.

P: Nic nds nenaucil, no.

Od Petra jsem ocekavala vétsi zapaleni do FeSeni a poté, co jsem ho pobidla, at’ to

i presto zkusi, tak se pokusil ulohu Mapa vyftesit.

Z rozhovorl je tézké zjistit, zda Zak nepochopil celé zadani nebo si nedovedl predstavit
jen jeho ¢ast. Ulohy jsou inspirované skutecnosti, aby si dany kontext dokézali Zaci lépe
predstavit. Kazdy Zak ma jiné zkuSenosti (s vyménou penéz, méritkem mapy ...) a ne
kazdy si dokazal pod kontextem ulohy predstavit danou situaci. Na souvislost testovych

uloh s realitou se ptala i Klara: Ty boby jsou redlny?
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V druhé otazce jsem se zaobirala tim, zda si Zaci néjakym zptisobem vyjadrili podstatné
informace ze zadéni. Jaky situacni model si Zak vytvoril? Jakym zpiisobem si udélal
zapis podstatnych informaci? Dokazal zak priradit k jednotlivym cishim jejich
vyznam ze zadani ulohy?

Prekvapilo mé, Ze nikdo z nahrdvanych Zakt si neudélal zapis podstatnych informaci

u vSech dloh. Nejvice zaka (vSichni kromé Filipa s Luckou) si udélali zapis u tlohy
Meéna (obrazek 9).

900 = Ao woxe [ Y| [ el | [ 5o 405004
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Obrazek 9: Zapis podstatnych informaci z tlohy Ména (dilo Elisky, Marka a Petra)
VSichni sice dokéazali i z ostatnich kontextli uloh vybrat podstatné informace, ale nikam

si je nepoznamenali.

Zaujalo mé, Ze Klara s Petrem méli sice zapis i u ilohy RyZe, ale oCividné s nim moc
nepracovali. Kdyz jsem se jich ptala na divod, pro¢ si délaji zapis podstatnych

informaci, tak mi odpovédéli:
K: Ja nevim, vétsinou ten zdpis déldm jako prvni za ty body.
T: Vy dostavate body za zapis?
K: Ano.
T: To (délani si zdpisti) asi md néjaky diivod.
P: Ja si tam ty — tedka jsme délali ty procenta a ja si ty zdpisy, jd jsem vlastné udélal

ten zdpis a néjak jsem podle toho ani vlastné nijak nepocital.
K: Taky ne.
P: Jsem tam prosté udélal zdpis a dostal jsem za to body a byl jsem spokojenej.

K: Nebo ndam davali body za to, Ze jsme méli nacrt, kterej nebyl miri neZ 1 cm.
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Klara s Petrem tedy ocividné délaji zapis podstatnych tidaji ze zadani tdlohy, protoze
jsou tak nauceni, ale nevidi vyznam svého konani. Jak uZz jsem popisovala v oddilu
1.3.1, Zaci mohou mit presvédceni, Ze Skolni matematika nemusi byt konzistentni
s Zivotem mimo Skolu. Pfitom vytvoreni si situacniho modelu (zapisu) a urceni co vim?

a co mam udélat? je klicové k feSeni jakéhokoliv problému.

U ulohy Mapa bych ocekavala, Ze si Zaci nacrtnout rozloZeni danych mist, ale jen
Marek s EliSkou si po upozornéni danou situaci nacrtli (obrazek 10). Marek dokonce
psal na cCtvereCkovany papir, ale nevyuZil jeho potencidlu. Myslim si, Ze ani jednomu

zakovi dany nacrtek moc nepomohl.

Obrazek 10: Nacrtek rozloZeni mist v uloze Mapa Elisky (vlevo) a Marka (vpravo)
S pfifazenim vyznamu jednotlivym c¢islim ve vypoctech neméli Zaci problém. Jen
u vypoctu 3b je zarazilo Cislo 5 ve jmenovateli, ale po opétovném precCteni zadani na
jeho vyznam prisli.
Za povsimnuti stoji preved jednotek potiebny v tloze Mapa a RyZe. Pro Klaru to byl

kamen urazu.

K: Ja se nepamatuju vétsinou ty prevody jednotek, jestli to mam jako spravné, nebo

ne.
Komentar Lucky ukazuje, jak si zapisuje prevody jednotek, aby to méla pak spravné.

L: U ty ryZe jsem si vlastné musela ujasnit néjaky véci, ktery mé ve skole furt ucili,
jako tfeba — My vime, Ze jeden kilometr je tisic metri, tak jsem si vlastné napsala
takovou pomiicku, Ze jeden kilometr se rovnd tisic metrti nebo jeden kilogram se

rovnd tisic gramti.
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TotoZny postup s prevodem jednotek zvolila i EliSka, ktera si dany pocet zapsala do
zadani (obrazek 11).

5000

i 5 kilovy pytel
Obrdazek 11: Elisky pozndmka u zaddni RyZe
Treti otazka se zaméfuje na efekt obrazku v uloze Ména (obrazek 12). Sleduji tim, zda
zaci vyuZzili zopakovani podstatné informace ze zadani, i jestli je zmatl prebyteCny

udaj. Jak zak reagoval na obrazek v iloze Ména?

o TR e
NAKUP
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Obrazek 12: Obrazek v tloze Ména

Elisku, Klaru a Marka obrazek, respektive uidaj v ném navic, zmatl a s podstatnym

udajem v obrazku nepracovali.
E: A pro¢ tady mam eura? To neni euro?
T: Je to euro.
E: A proc¢? To s tim nesouvisi?
T: A ty potrebujes pocitat néjakd eura?
E: No pravé ne, mé to zmatlo.

M: Ale pak jesté nechdpu, pro¢ tady pod tim dolarem je jesté to jedno euro?
— JakoZe kolik by to vyslo jakoZe eur? By byla ridk tak otazka? — Nebo, Ze tam neni

Zadny, jako Ze to — mate?
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Je vidét, Ze tito Zaci nemaji s ulohami obsahujicimi nadbytecné udaje ze Skoly

zkuSenosti.

Obrazek byl pfinosny pro Lucku a Petra. PfestoZe v obrazku jsou pouZity zkratky mén,
uvédomili sidiky nému, Ze v jednom dolaru je 7 BOB{ a nenechali se zmast

prebytecnym udajem.
L: Jo! Kolik bobti dostanu za jeden dolar.
Na Filipa pouZity obrazek nemél Zadny efekt, prosté ho ignoroval.
F: Jsem se na néj tak jednou kouknul a prosté jsem si ekl — no obrdazek — no nevim.

Ctvrtd otazka se zaobirala upravovanim vypocti. Jak pracoval zak s ciselnym

vyrazem? Upravoval ho?
VSichni Zaci rozpoznali vyznam jednotlivych cisel ve vypoctech, ale jen EliSka
s Filipem si zapsali jednotky do vypoctu (obrazek 13). To jim pomohlo si uvédomit

jednotky vysledku.
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Obrdzek 13: Pozndmky ve vypoctech Elisky (vlevo) a Filipa (vpravo)

Lucka k danym vypoctim méla komentar, z kterého je jasné, Ze vnima zlomek jako

déleni.
L: TotiZ nam dneska matikdrka rikala, Ze zlomkovd ¢dra miiZe byt i jako déleno.

Eliska si nebyla jista, kdy mutiZe vypocCet upravit, vzhledem k tomu, Ze se v ném

vyskytovalo vice jednotek.
E: Miizu to zkrdtit?

E: A kdybych védéla ten vysledek, tak mi to k nécemu pomtize?
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Zjistila, Ze ji to pomiZe, ale zlomek délila pisemné. Ostatné jako vSichni Zaci kromé
Marka. Filip dokonce pocital jeden vypocet nékolikrat, vZdy s jinym pocCtem nul
(obrazek 14), aby se ujistil o spravnosti vypoctu.
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Obrdzek 14: Filipiiv vypocet vysledky 1b

Prekvapilo mé, Ze i jednoduché vypocty ¢i tpravy délal Petr pisemné (obrazek 15).
Obecné daval Petr prednost nasobeni pred délenim a spiSe odhadl vysledek déleni, ktery

si pak nasobenim zkontroloval.
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Obrazek 15: Petrovy mezivypocty

S vypoctem vysledkti danych vypocti neméli Zaci vétSinou problém. Z tabulky 2 lze
vypozorovat, Ze Lucce chybi vysledky u vypocti 1b, 1c a 2b. To je zfejmé zptisobeno
sloZitosti vypoctu, ktery obsahuje vice jak dvé Cisla. Na obrazku 16 je vidét, Ze dana
Cisla Lucka vynasobila, ale pak uzZ vypocet nedokoncila. Jak uz bylo zminéno, vSichni
zaci az na Marka délili pisemné, a nevyuZili tedy zjednoduSeni vypoctu kracenim

zlomku.
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Obrdzek 16: Uprava ve vypoctu Lucky

EliSce vysledek (menSsi neZ jedna) prevraceného zlomku délal problém. Konkrétné mam
na mysli dpravu vypoctu 1a a 3c. Cisla nejprve délila v opa¢ném poméru a poté, co si
uvédomila, Ze ji ma vyjit vysledek menSi neZ jedna, tak méla problém s jeho

vyjadrenim, jak ilustruji na ukazce z rozhovoru nad feSenim vypoctu 3c.
E: A 25 déleno 50 je 2.
T: 25 déleno 50 je 2?
E: Ne, to je 0 cela hnusny cislo.
T: Ne, to je celkem hezky Cislo.
E: 25+ 25je50ato je 2.
T: Ano, 25 krat 2 je 50, ale ne 25 déleno 50.
E: CoZe, ted’ jsem tiplné mimo.
T: Ze 50 déleno 25 je 2 —
E: No pravé, ale Ze 25 déleno 50 neni 2?
T: No to neni, kdyzZ 25 je méné jak 50.
E: No a to je prdvé hnusny, neni? —
E: Ok, takze 0,27
T: Opravdu?

E: Tak to je jedna polovina.
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Filip rozdélil vypoCty v tloze Ména na dvé casti (obrazek 17). Uvédomit si, co
jednotlivé Casti znamenaji, mu dalo praci, ale priSel na to. Vétsi problém pak mél pri

pokusu spojit dvé ¢asti do jednoho vyznamu ve vypoctu 1c.
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Obrdzek 17: Filipovo rozdéleni vypoctii na dvé ¢dsti

T: Proc jsi si to takhle zakrouzkoval dohromady?

F: No protoZe, jako za todle dostanes todle a za todle todle.
T: Jako, ze za 10 500 korun dostanes — ?

F: 500 dolart.

T: A to ti vyjadruje co teda?

F: Ee vlastné cenu 500 dolart.

T: No, cena 500 dolarti je 10 500 korun. Ale co dostanu tim vypoctem 10 500 déleno
500?

F (premysli): Dostal bych vlastné cenu jednoho dolaru.

Jako posledni manipulaci s vypoctem zminim prevraceni zlomku (obrazek 18). K této
strategii se Zaci uchylovali, pokud dokazali prijit na pfirozenéjsi tvar zlomku a

uvédomili si analogii se vzorovym prikladem.

A0o 7
( 0 0I5 O
Obrazek 18: Prevracené zlomky Elisky
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E: Tak ja bych vydélila 100 déleno 700 — ne, to ne — Kolik je 1 bob dolarti? Nebo
kolik je dolar bobui? [...]

E: Ze bych ty boby méla za ty dolary, jako kolik bobii je téch dolart, ale to tady mdm
napsany. 700 bobti je 100 dolartl, to je 7. Takze 1 dolar je 7 bobti.

Pritakala jsem.

E: TakZe bych to délila jakoby 700 déleno 100 je to tak? Kdybych chtéla védeét kolik
je 1 dolar bobu?

Pritakala jsem.

E: TakZe bych to — na to se mé neptaj, ale obrdcené to je blbost, protoZe v 1dolaru
— to ne. 700 bobti je 100 dolarii. — 100 déleno 700 tak to jo — Ja viibec nevim, to je
tezky! [...]

E: Ale vysledek je 0 celd — [...]

E: Kolik je dolarti v jednom bobu?

Jakou strategii FeSeni Zak pouzil? Touto patou otdzkou se odkazuji na strategie

vysvétlené v oddilu 1.2.3. Jak lze vycist z tabulky 2, EliSka, Filip a Marek pouZzili

k FeSeni tloh vice strategii. To se také pozitivné odrazilo na jejich uspésnosti. Na druhou

stranu Klara s Luckou a Petrem fteSili ulohy pouze pokusem, jehoZ platnost si

neoveérovali.

Petr mi sviij postup nachazeni vyznamu vypoctt shrnul nasledovné:

P: Nevim — no ja jsem tam napsal néco, co jsem si prosté myslel, jsem se k tomu ani

néjak nedostal.

RozlozZeni na casti je vidét v obrazku 17. EliSka si vypocet v tilozelc rozloZila na ptipad

za 1b déleno 700.

Vyslo ji tedy % = 3, 7 Eeho? u se ji vysledny vjznam hledal snadno.
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E: Jo jasné. Tady je 21 a s timhle je to 2 100 a 2 100 déleno 700 je —

E: TakZe 2 100 déleno — Ano! TakZe kolik korun je v bobu?

Marek jako jediny pfi hledani vyznamu vypoctu 2c vyuZil jeho rozloZeni na dvé casti

a analogie s prevracenim zlomku. Kracenim zlomku 2c dospél k vysledku %

Na papir si ovSem napsal zapis z obrazku 19 a vysvétlil:
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Obrdazek 19: Markovo krdceni zlomku

M: Tak ja mizZu z cdsti vyjit z toho bécka, protoZe to je vlastné jind rovnice, ale
naopak a jesté to vydélim téma 125 — takZe — takZe bych si, to je 3/10 to bécko,
kdybych takhle, bez ty 125, tak to jsou 3/10 a opacné to je jakoZe 10/3.

Po dlouhé debaté dospél Marek k zavéru:

M: No to dostanu ty 3/10 potom, takZe, jakoZe — [...]

M: Tak to bude jakoze — Kolik stoji gram ryze bobii? — [...]

M: A prevrdceny by to bylo, to c. — [...]

M: Kolik gramti ryZe dostanou za jeden bob?
Zéci, ktefi pouZili pfi feSeni analogii, pfipodobiiovali postup bud’ k jiz vyfeSené tloze,
nebo ke vzorovému prikladu. P¥i FeSeni tak vyuZivali prevraceni zlomkd a hledani

nejprve vyznamu jim bliZSiho tvaru poméru. Klara s Luckou a Petrem se vzorovou

ulohou vubec nenechali ovlivnit.

Strategie pokus — ovéreni — korekce spociva v praci s chybou. VétSinou takto Zaci

hledali poZadovany tvar pomeéru, jak dokazuje komentar Filipa.

F: Avlastné, tady (Ryze) c to bude vlastné — ehh — Kolik stoji jeden gram ryzZe?
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F: A vlastné, jak se déla vypocet (potichu) 5 000 déleno 150.
F: TakZe 500 déleno 15, coz je zase todle — (Pocita si pisemné a komentuje.)

F: Nebo pockej NE! To nenti tohle, to bude — by bylo naopak — vlastné by bylo 150
déleno 5 000 —

F: Joo. To je kolik gramil ryZe dostanu za jeden bob.

Jindy Zaci odhadli hledanou otazku, a pokud si ji nasledné ovéfili a upravili, pocitala

jsem to také za tuto strategii.

Posledni pouZitou heuristickou strategii bylo zavedeni pomocného prvku. EliSka nejprve

odhadla, kolik korun by mohl byt dolar, a nasledné podle toho urcila vyznam

500
500

mezivypoctu

E: Kdybych si je prevedla — Ale jak se prevadéj dolary na Cesky?

T: A kdybys védéla ten kurz, tak to umis prevést?

E: Ja se obavam, Ze ne.

T: Kdybys treba védéla — Kolik ceskych korun je 1 dolar —

E: Jo, to je néjakych 27 nebo 25.

T: No moznd néco takového doopravdy je, ale jinak se to dd vycist z toho zaddni.
E: No, kdyZ vim tak — Ano jasné! Kolik je 1 dolar v ceskych korundch?

T: A to je vyznam ceho?

E: No, jako kdyzZ vime, Ze za 500 dolarti je 10 500 korun, tak se to néjak dd —
E: Ja bych to néjak vydélila.

E: 21 — TakZe by to uZ Slo!

T: A co je téch 217
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E: No to je ten kurz.
T: A jaky?
E: Kolik je ceskd koruna v dolarech?
T: No, to tedy neni.
E: Ne? JakoZe 21 Korun je 1 dolar, je to tak?
T: Ano.
Mnou predpokladané vyuZziti méfitka pro kontrolu vyznamu v tloze 3c nikdo nevyuZil.

Sesta dil¢i otdzka vyzkumu se zaobirala tvorbou otdzky na hledany vyznam. Jak Zak
tvoril pozadovanou otazku? Byl si jisty? U vétSiny vypoctt si Zaci nebyli jisti svymi

odpovéd'mi. Pritom jen EliSka, Filip a Marek si svoje odpovédi kontrolovali.

Eliska si nejprve zjistila vyznam jednotlivych Cisel ve vypoctu a na zakladé toho se
snazila uhadnout otazku, kterou si nasledné ve vétSiné pripadi zkontrolovala a dlohu tak
vyresila.

Filip tvoril otazky obdobné. Nejprve oviem urcil vyznam zlomku a pak se z toho
pokousel vytvorit otazku. KdyZ si vyznamem stanovenym na zakladé cisel a jednotek
nebyl jisty, tak si vypocital vysledek daného vypoctu. Pomoci vysledku vypoctu si tak

kontroloval smysluplnost zvoleného vyznamu.

Lucka u ulohy 3a dokazala spravné urcit vyznam vypoctu, ale nedokazala formulovat
patfi¢nou otazku. U ostatnich tloh mam dojem, Ze spiSe tipovala. Lucka vypocitala, Ze

vysledek vypoctu 3a je 200 000, a napsala otazku: Jaké je méritko mapy?
T: Jaka by byla odpovéd’ na tu tvoji otazku?
L: Jakoby jedna to 200 000. (Tim asi myslela 1 ku 200 000.)
T: A co tedy znamend téch 200 000?

L: 200 000 cm ve skutecCnosti.
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T: Sedi ti tedy ta otdzka k vypoctu Ci bys ji chtéla néjak preformulovat?
L: No, mé jenom napadd, jaké je méritko mapy —
L: No jd jsem pravé nevédéla, jak to mam vlastné zformulovat do jedné véty.

Neékteri Zaci pfi hledani vyznamu vypoctu v tloze 3b hledali vyznam vysledku bez

ohledu na ¢isla, z kterych vznikl.
L: Kolikrdt je vzduSnou Carou vzddlenéjsi La Paz od Patacamdji?

Lucka pracovala tedy s vysledkem 5, a ne s vypoctem samotnym. Lucka si také zprvu

neuvédomila jazykovou nekorektnost vzniklé otazky.
T: V té otazce: Kolikrat je néco vzdalenéjsi? Tak by to mélo byt: neZ néco jiného.
L: Jo, to je vlastné pravda.

Petr tvoril otazku k vypoctu 2a zvlastnim zpiisobem a Klara si nebyla jista, i kdyz to
méla spravné.

T: Oba dva mate 2a, tak co tam mdte napsaného?

P: Ja mam: Kolik by na 40 porci ryZe potrebovali gramii ryZe?

K: Co?

T: To je zajimavy a co tam mds ty (Klaro)?

K: Jd radsi nic. — Jd se na to potrebuju podivat, jestli to davd smysl

P: A jesté tu mam: Za kolik gramu ryZe by udélali jednu porci ryze? CoZ jsem

vymazal.

T: Proc jsi to vymazal?

P: ProtoZe za 5 000 gramti ryZe by neudélali jednu porci.
T: To ne no, protoZe by udelali vic porci.

P: No prave.
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T: A co jsi tam méla ty (Klaro)?
T (pokousSela jsem se to precist): Kolik porci...? — Proc¢ to mds Skrtlé?

K: No, jd jsem si myslela, Ze to je ono, ale jak tam je to prevddéni, tak jsem si viibec

— jestli 5 000 gramii nebo 5 kg.

(1L Yorc ‘It Eﬁh} :

Obrazek 20: Klary odpovéd’ k vypoctu 2a

Petr tedy vypocital vysledek vypoctu, ale odpovéd’ na jeho otdzku se s tim neshoduje.

Vzhledem k tomu, Ze si Petr neudélal zkousSku, tak mu to nepfislo divné.

Klara s Petrem se o feSeni posledni tilohy Mapa ani nepokusili. Odradilo je povrchni
precteni kontextu ulohy. Méritko mapy, pry neumi, tak se o feSeni nebudou ani
pokouset. Petr se nakonec s moji pomoci o FeSeni pokusil. V tabulce 2 jsou ulohy, které

Zaci vyresili s moji vyraznou pomoci, vyznaceny bile.

Posledni otazky tykajici se Zakovskych feSeni stanovené v oddilu 2.3 jsou: Jak provedl

zak zkousku spravnosti hledaného vyznamu? Jak reagoval na chybu?

Béhem rozhovorti jsem se ptala, jestli si Zaci svoje odpovédi zkontrolovali. VétSina zaka
sama od sebe kontrolu neprovedla a zacali se ji vénovat aZz béhem rozhovoru. Filip si tak

béhem rozhovoru své odpovédi opravil.

Zkousku mutZzeme rozdélit na dvé Casti: matematickou a sémantickou. Matematickou
zkousSkou je myslena uprava vypoctu a sémanticka zkouska zohlediiuje kontext tilohy a

gramatickou slozku.

V tabulce 2 jsou znazornény tfi druhy chyb hledanych otazek: na idaj ze zadani, opacny
pomér a jazykové nekorektni odpovéd. Matematicka zkouska by méla odhalit chybu

spocCivajici v opaCném pomeéru, zatimco sémanticka zkouska zbylé dva druhy chyb.

63



VétSina chybnych otdzek Lucky se ptd pfimo na tudaj ze zadani (napt. Za kolik dolarti
dostali 700 bobii?) ¢i je jazykové nekorektnich ( napf. Kolikrdt je vzdusnou cCarou
vzddlenéjsi La Paz od Patacamdji?) a pritom si pry své odpovédi kontrolovala: U ty
Meény jsem to moc nekontrolovala, ale u ty RyZe a Mapy jsem to celkem kontrolovala.

Na jeji zpisob provedeni kontroly jsem se bohuZel zapomnéla zeptat.

Nespravné odpovédi si Lucka vygumovala, nemohly jsme se z nich tedy poucit. KdyzZ
jsme narazily na chybny vyznam vypoctu, neprojevovala Lucka ochotu si ho opravit ¢i
se nad tim aspon znova zamyslet. Pritom nékteré jeji otazky (nmapf. k vypoctu 1c)
nedavaji smysl: Kolik by koupili dolarii?

R

dobrali ke spravnému vyznamu vypoctu. Vyjimku tvori Lucka, ktera u ulohy 3a
dokézala spravné urcit vyznam vypoctu, ale nedokazala formulovat patficnou otazku

jinak neZ: Jaké je méritko mapy?

Pri rozhovorech tvorili Zaci spoustu jazykové nekorektnich otazek, ale nez je zapsali
jako hledany vyznam, tak je vétSinou zvladli upravit. Markovy chybné otazky jsou
vSechny jazykové nekorektni. Pfi rozhovoru jsem zjistila, Ze Marek mél s tvorbou
otazek problém a tvoril je velmi ztéZka, spiSe metodou pokus omyl. KdyZ jsem ho
vyzvala ke kontrole, Marek si zkontroloval spravnost odpovédi vypoctem, pripadné se
snazil najit odpovéd jinou. Pfi rozhovoru jsem se snaZila jim nabizené otazky
preformulovat do srozumitelnéjSiho jazyka. Presto s niZe uvedenymi otazkami

k vypoctiim (v zavorce) zapsanymi do testu byl spokojeny:
M: (1c) Kolik bob je v korundch?
M: (3c) O kolik je vzdalenost na mapé Sajamy od Patacamaya?

Vzhledem k tomu, Ze Petr feSil vypocty pres nasobeni, tak si tim i zkontroloval
spravnost vysledku. Sémantickou kontrolu napsanych otazek ovSem neudé€lal. Petra
jsem se vyptavala spolecné s Klarou, a mohli jsme tedy spolecné diskutovat nad

rozdilnymi vyznamy vypocti. Ukézalo se ovSem, Ze kontrola spravnosti hledaného
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vyznamu byla pro Petra s Klarou narocna. Petr to okomentoval slovy: Furt jsem se

v tom ztrdcel.

Eliska méla sama potiebu kontroly hledaného vyznamu. ReSeni tilohy 2b komentovala

slovy:
E: A jak se dozvime, Ze to je sprdavné?
T: Treba zkouskou?
E: Neee, nemam rada zkousky.
Zkousku nakonec neprovedla a zdivodnila to slovy: No, ja myslim, Ze to tak je.
V nasledujici uloze (2c) provedla Eliska zkouSku vypoctem vysledku.
E: To je 5 kilo — Vime, Ze za pytel ryZe zaplatime 150 bobii. Kolik by stdlo 1 kilo?

Zkousku provedla vypoctem, zda vysledek je smysluplny, a doSla k zaveru: TakZe by

jsme méli, Ze by jsme vypocitali, Ze by kilo stdlo 33,333... bobi.

To, Ze 5 kg ma stat 150 BOB{, a tim padem to nevychazi takto provedenou kontrolou,

nezjistila.

Na zavér jsem zjiStovala, jaka slovni uloha byla pro Zaky nejobtiZznéjsi,

nejsnadnéjsi a zda je néco prekvapilo.

Z vysledkt v tabulce 2 vyplynulo, Ze nejsnadnéjsi byla tiloha 1a, ktera se pta na pocet
porci v pytli. To koresponduje s odpovédmi zakt, ktefi urcili dlohu RyzZe za

e

nejsnadnéjsi. Jedind Lucka urcila za nejsnadnéjsi tlohu Mapa.

vvvvvv

nejhorsi UspéSnosti dosahli Zaci v dloze Mapa, a to jak prfi srovnani poméru poctu
spravnych ku chybnym odpovédim, tak spravnych odpovédi ku zodpovézenym.

P 24
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K: Ja bych chtéla rict, Ze tohleto (Ména), ale to je to prvni, takZe my nevime, co tam

mdme délat.
T: Proto jsem s vdami nejprve udélala tu vzorovou tilohu.
P: Asi nic z toho nebylo tipIné jednoduchy.

K: Vse stejné Spatny, i kdyZ ja se nepamatuju vétsinou ty prevody jednotek, jestli to

madm jako spravné nebo ne.

P: VSechno bylo divny, jako kdybych to méritko driv néjak délal, tak bych to snad
zvladl asi, ale jako bylo to hodné tézky.

Ulohu Ména tedy mohli Zaci povaZovat za obtiznou, protoZe byla prvni v testu a ve
srovnani se vzorovou dlohou byla komplexn€jsi (obsahuje vice ¢isel). Na druhou stranu

uloha Mapa Elisku prekvapila a Marka zmatla.
T: A co té tam prekvapilo na tady téch tilohdch?
E: Asi to méritko, to mé tiplné dostalo!

M: Matouci mi potom prisla ta posledni tiloha (Mapa), jak tady bylo napsany, jako
ty dany pocty, tak jako ja jsem si myslel, Ze to by mi pak nevychdzelo jenom z tady

téch odpovédi, protoZe tam to bylo néjak napsany.

Timto komentafem myslel Marek druhy vypocet v tloze Mapa, kde neni ¢islo 5 pfimo

zapsano, ale vychazi z kontextu ...pétkrat ddle....

vvvvvv

tu danou odpovéd’ — jakoZe tu otazku k ty tiloze a potom jestli mi to tam vychazi ten

vysledek.

Myslim si, Ze kontrola spravnosti hledaného vyznamu a argumentace svého tvrzeni byla
pro vSechny Zaky obtizna. Prekvapujici byla pro né predevsim forma zadani tloh a

nasledny diiraz na argumentaci a zdiivodnovani jejich tvrzeni. Filip se s takto zadanymi
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ulohami nikdy pred tim nesetkal a myslim si, Ze ostatni na tom byli podobné (i kdyZ mi

to nefekli).

2.5.2 Vysledky pisemného testu

Pisemny test psalo 86 zaki ze Sesti tfid (osmé a devaté rocniky) pod dohledem stejného
ucitele. Opravu testu provedl ucitel a nasledné jsem zpracovala nesrovnalosti s mymi
vysledky (viz oddil 2.1). Souhrnné vysledky pisemného testu jsou znazornény
v tabulkach v pfiloze 1. Jména zZakl jsem zakédovala. D1A1 tak napriklad znaci divku
z 1. A a H1A1 chlapce ze stejné tfidy. Zakéim, jejichZ ukazky prace jsem pouzila, jsem

dala fiktivni kfestni jména.

Na rozdil od tabulky vysledki rozhovort jsem vysledky jednotlivych tiloh doplnila jevy,
které se daly vycist z pisemnych odpovédi zakl. Tyto jevy jsou podstatné pro druhou

Cast analyzy vysledkd.

Vysledky pisemného testu jsem rozdélila do tfi Casti na zakladé analyzy stanovené
v oddilu 2.4. V prvni Casti jsem se zamérila na obtiZnost jednotlivych tloh a ispésSnost
zaku pri jejich feSeni. V druhé casti se vénuji nékterym z dilcich otdzek vyzkumu a ve
tfeti Casti jsem se zaméfila na prinosy a obtiZe zavedeni takovychto tloh do vyuky.
OBTiZNOST JEDNOTLIVYCH ULOH A USPESNOST ZAKU PRI JEJICH
RESENI

ObtiZnost jednotlivych tloh a uspésSnost Zakt prfi jejich feSeni jsem zobrazila dvéma
grafy, které jsou sestrojené na zékladé vysledkt prezentovanych v priloze 1. V prvnim
grafu (obrazek 21) jsem se zaméfila na relativni cetnost spravné urcenych vyznami.
Zakovské odpovédi jsem hodnotila po tfidach i celkové. Zvolila jsem relativni etnost,
protoZe v kazdé tridé psal test jiny pocet Zaku.

V druhém grafu (obrazek 22) jsem zobrazila relativni Cetnost vynechanych tloh.
Predpokladam totiz, Ze Zaci tlohy vynechali, protoZe si s nimi viibec nevédéli rady. Jan
misto hledaného vyznamu dokonce napsal IDK, coZ je zkratka pro I don‘t know — Ja

nevim. Zaci méli na vypracovani tolik Casu, kolik potfebovali. Vynechani odpovédi
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z nedostatku ¢asu by tedy nemélo nastat. Zaci vétsinou odevzdali test (zcela vycerpani)

do 30 minut.

Uspé&&nost jednotlivych tloh

100% m1lA
1B
1.C
75% m2A
m2B
m2C

50% W celkem

25% “Il ||I|
0% l l l
la 1b 1c 2a 2b 2c 3a 3b 3c

Obrdzek 21: Graf zobrazujici relativni Cetnost spravnych odpovédi
je uloha RyZe a vypocet pocCtu porci v pytli. Celkové spravny vyznam urcilo 80,2 %
zakl. T celkové dosahli Zaci v uloze RyZe nejvétsi uspésnosti. Tim se mi potvrdilo
zjiSténi z rozhovort, Ze tloha RyZe je nejsnadnéjsi.

Nejméné zakt (23,0 %) urcilo spravny vyznam k vypoctu 3c, tzn. vyznam k ;—g

v uloze Mapa. Ve tfidé 1.B spravny vyznam této ulohy urcil pouze jeden jediny Zak.

Predpokladala jsem, Ze nejobtizn€jsi bude pro Zaky nalézt vyznam vypoctu 1c, protoZe
obsahuje nejvice Cisel. Spravny vyznam vypoctu nalezlo pouze 24,4 % testovanych
zaku. Pro 1.A, 2.B a 2.C se jednalo o vypocet s nejmensim poctem spravnych odpovédi.
Ve tiidé 1.A urcil spravny vyznam vypoctu 1c, 3a a 3b vZdy pouze jeden Zak.

Nejmensi pocet Zaki z 2.A a 2.C urcil spravné vyznam vypoctu 1b. Vyznam vypoctu 2c
délal nejvétsi problém pouze ve tfidé 1.C, kde jeho spravny vyznam urcil pouze jeden

~ 7

zak.

Celkové sefazeni uloh dle poctu spravné urcenych vyznami vypocti je: RyZe (58,9 %),

Meéna (34,9 %) a Mapa (29,1 %).
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50% m1lA
1B

40% 1c
m2A
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Obrdzek 22: Graf zobrazujici vynechané tilohy
Obrazek 22 zobrazuje graf relativni Cetnosti vynechanych tloh. Celkové Zaci nenapsali
zadny vyznam k 15,9 % vypoctim. Kdyz srovname oba dva grafy, tak Cetnost

vynechanych tloh koresponduje s obtiZnosti uloh (1c, 2a, 3c).

Nejvice zaka (34,9 %) nenapsalo Zadny vyznam k vypoctu 1c. Hlavni pricinou
neuspéchu zaku pfi hledani vyznamu k vypoctu 1c je pravé vynechani této tlohy. Ze
tfidy 1.C a 2.C to byla polovina Zakd.

Zadny vyznam k vypoctu 3c nenaslo 26,7 % Zakd. Vsichni Z4ci, aZ po jednom ze tfid
2.A, 2.B a1.C, se pokusili najit vyznam k vypoctim la a 2a, coz se odrazilo i na
uspésnosti feSeni téchto tloh.

Zajimavé je podivat se na vynechané tulohy z pohledu celé tfidy. Jak je patrné
z vysledki v priloze 1 i z obrazku 22, nejvice vyznamt danych vypoctt neurcili Zaci
z 1. C,, k 23 % vypoctd nenapsali Zadny vyznam.

Nikdo z testovanych Zakt neurcil vSech devét hledanych vyznami vypoctd spravné.
Osm z hledanych deviti vyznamti urcili spravné jen tfi Zaci a jeden Zak neurcil ani jeden

vyznam Spravne.
ODPOVEDI NA NEKTERE Z DILCiCH OTAZEK VYZKUMU

P¥i analyze rozhovort jsem se zaméfila na sedm dil¢ich otazek vyzkumu (oddil 2.3). Na

zakladé pisemnych odpovédi zZaki nemé smysl zjisStovat odpovédi na dil¢i otazky 1) a
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5). Reakci na obrazek (otazka 3) v tloze Ména bychom jediné zaznamenali, kdyby se

promitla do Zakovské odpovédi.

Jaky situacni model si Zak vytvoril? Jakym zptsobem si udélal zapis podstatnych
informaci? Dokazal zak prifadit k jednotlivym cislim jejich vyznam ze zadani

tlohy?

JestliZze si Zdk néjak vyznacil podstatné informace ze zadani, zndzornila jsem to
v tabulkach v pfiloze 1 tuCnym pismem. Pfi opravé pisemnych praci jsem za vyznaCeni
podstatnych informaci povaZovala podtrZeni ¢i jiné vyznaceni v textu, zapis, schéma c¢i

nacrtek dané situace. Jen u 24, 4 % tloh si Zaci vyjadrili podstatné informace.

Nacrtek ¢i schéma pouzilo v dloze Mapa jen 14,0 % zakd. Spravny vyznam vypoctu 3b

urcilo na zakladé spravného nacrtu (obrazek 23) jen 8,1 % z nich.

- o o

Obrazek 23: Aleny nacrtek k vypoctu 3b

V textu neni feceno, zda se Sajama nalézd mezi La Paz a Patacamaya, ale vétSina zaka

dana mista rozmistila jako v obrazku 23.

Boris sice udélal nacrt spravné (obrazek 24), ale vyznam vypoctu z ného zjistit
nedokazal. Vyznam vypoctu 3b napsal: Vzddlenost Sajamy od La Pazu na mapé.
Zatimco k vypoctu 3c urcil vyznam: Vzddlenost Sajamy od Patacamaya. Obdobny
vyznam k vypoctu 3b napsala i Dana, ale na rozdil od Borise vychazela ze Spatného

nacrtu. Vyznam k vypoctu 3b urcila: Kolik odpovidd cm ¢dra od La Paz do Sajamy?

Obrdzek 24: Ndcrtek k vypoctu 3b Borise (vlevo) a Dany (vpravo)
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Denisa kupodivu urcila spravny vyznam vypoctu 3b, i kdyZ nacrt situace méla Spatné
(obrazek 25). Stejné jako Monika se nechala zmast antisignalem a zobrazila Sajamu
pétkrat dale od Patacamaya, nezZ je La Paz. Nevim, jak Monika urcila vyznam vypoctu

pomoci svého nacrtku, ale napsala: Kolik je piilka trasy z La Paz do Patacamaya déleno

dvéma?

yla bez méritka. % \ S ol -
idpovidalo 25 cm na 3 N 1L e
T :
y od Patacamaya. /5"1 &0 1.0 Uwa
150U
L B
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Obrazek 25: Nacrtek k vypoctu 3b Denisy (vlevo) a Moniky (vpravo)

Jedina Béara se Standou vyuzili k feSeni algebraickou cestu (oddil 1.2.3). K vypoctu 3b
si udélali schéma s neznamou (obrazek 26). Béara si pismenem x oznacila vzdalenost
mezi Patacamaya a Sajamou, zatimco Standa si pismenem v oznacil vzdalenost z La Paz
do Patacamaya. Bara k vypoctu 3b urcila ze schématu vyznam: Jak je od Patacamaya

vzddlend Sajama? Standa zapsal vyznam vypoctu 3b zcela spravné.
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Obrdzek 26: Schéma k vypoctu 3b Bdry (nahote) a Standy (dole)
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Jen 10,5 % zaki si udélalo zapis ze vSech uloh. Nejméné Zaku si zvyraznilo podstatné
informace v uloze RyZe. Pravdépodobné tak ucinili proto, Ze kontext ulohy RyZe je

nejméné komplikovany.

Béhem rozhovort zapisovali néktefi Zaci jednotky (vyznam) cisla pfimo do zadani
(obrazek 13 a 27). Obdobnou strategii jsem ocekavala i v pisemnych pracich, ale jen

necelych 2,1 % vypocti bylo takto oznaceno.

¥, . |
10500-100

2 L OLN

b)

Obrdzek 27: Poznamky k vypoctu Dany

Lili s Danou spravné priradily jednotky k vypoctu 1b. Lili to navedlo, Ze ve vyznamu
tedy budou hrat roli K¢ a dolary. Zkusila napsat Kolik K¢ bude dolarti?, ale
s vytvorenou otazkou nebyla spokojend, a tak ji Skrtla. Dana naopak nevyvodila ze
zapsanych jednotek, v ¢em by mél vyjit vysledek, a napsala otazku: Kolik bob ziskaji za

500 dolarii? Pritom Zadné BOBy ve vypoctu nema (obrazek 27).

Hanka spravné urcila vyznam vypoctu 1a, ale jakmile ve vypoctu bylo vice cisel, tak se
ztracela. Jeji vyznamy k vypoctim 1b a 1c nedavaji v kontextu ulohy smysl, protoze
koruny za BOBy pfimo smeénit nelze: Kolik korun nesmeénili ve sménarné? Kolik by

dostali bobii za vSechny koruny? U vyznamu k vypoc¢tu 1c ma alespoii spravné jednotky.

Jana urcila vSechny vyznamy spravné, jen u vypoctu 3c si nevédéla rady. Napsala si
tedy jednotky jednotlivych ¢isel ve vypoctu a i vysledek vypoctu. Vyznam 3c nakonec

urcila jako Kolikrdt je mapa mensi neZ skutecnost?, coZ je vyznam spiSe vypoctu 3a.

V tabulce v pfiloze 1 jsem vyznacila chyby v prevodu jednotek. Zapsané jednotky
(kg, mm...) znazoriuji, co zapsali Zaci chybné. Jednalo se o vyznamy k vypoctim 2c

(20,9 % odpovédi) a 3a (7,0 % odpovédi). K vypoctu 2c tak Zaci napriklad psali: Kolik
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kilogramil si miiZzeme koupit za 1 bob? A u vypoctu 3a prevadéli 5 000 000 na kilometry
¢i milimetry. Pfevod na milimetry bych jeSté pochopila, protoZe by to tak platilo pro
5 km, ale ty kilometry nedavaji smysl. Stépanka napfiklad k vypoctu 3a napsala: Kolik

km se rovnd 1 cm na mapé?

Jedina Zorka se nechala zmast obrazkem v uloze Ména a jako vyznam vypoctu la

urcila: Kolik eur je 1 bob?
Jak pracoval zZak s ¢iselnym vyrazem? Upravoval ho?
Jen u 6,2 % vypocti spocitali a zapsali Zaci vysledek. Natalka (a nebyla jedina) napsala

vysledek vypoctu la tzn. %: 0,7. K tomu urcila spravny vyznam: 1 bob je

0,7 dolaru — Kolik dolaru je 1 bob? Spatny vypocet vysledku ji tedy nezabranil urcit
spravny vyznam vypoctu.

Zaci, ktefi délili pisemné, se vétSinou nedopocitali k vysledku u vypoctu 1c a 2b,
protoZe nevyuZili kraceni ve zlomku.

Ctyfi zZaci vypocitali vysledek a i si zapsali jednotky ¢isel ve vypoctu. Jenom Anezka
z toho ovSem dokéazala urcit spravny vyznam vypoctu. Na obrazku 28 je jeji feSeni

k vypoctu 1c. Pismenem x si oznacila vysledek vypoctu.

v Sp0 -1k p
\.'_7{‘/. Py = ,:' ,-\' o ¥ /T

Obrdzek 28: Reseni vypoctu 1c od Anezky
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AneZka byla jedna z mala, ktera manipulovala s Cisly ve vypoctu. Na zakladé zvoleného
vyznamu dolar je 21 K¢ usuzuji, Ze i jini Zaci si vypocet 1b rozloZili na dvé ¢asti. Sest
zaki to pak ovSem zapomnélo vynasobit jesté 100. V tabulce v priloze 1 jsem tento jev

oznacila K.

Jev R vyznaceny v tabulkach v priloze 1 se také tyka rozlozeni vypoctu 1b. Pét zZaki
pouze vynasobilo ¢isla v Citateli a jmenovatelem se viibec nezabyvalo. Jako vyznam
vypoctu napsali: Kolik dolarti ziskali za 1 050 000 Kc¢? nebo Kolik dolarti by museli

sménit, aby méli 100krat vic?

Jenom u AneZky jsem si vSimla, Ze provadéla zkouSku vypoctu. K nalezeni vyznamu

vypoctu 2c pouZila i prevraceni zlomku (obrazek 29).
Jak Zak tvoril pozadovanou otazku? Byl si jisty? Opravoval ji?
Témito tfemi otazkami jsem spojila Sestou a sedmou dil¢i otazku vyzkumu. Zda si Zak

vypoctem vysledku kontroloval vyznam otazky ¢i s jeho pomoci k otazce prichazel,

z pisemnych praci nelze zjistit.
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Obrdzek 29: Reseni vypoctu 2c od Anezky
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V tabulkdch v priloze 1 jsem barevné vyznacila charakteristické chyby wvzniklych
otazek. PFi opravovani praci se nékteré chybné vyznamy opakovaly a paklize zvolené
charakteristiky byly pro popis chyby nedostate¢né, pouZila jsem pro chybu koéd ve
formé pismene. Pismeno X tak napfiklad znac¢i vyznam ve smyslu: Jakou cdst pytle si

Ize koupit za 1 dolar? S casti celku se Zaci zfejmé inspirovali ve vzorové tloze.

Pismeny P a S je také oznaceno, zda si Zak zapsanou otazku prepisoval ¢i ji jenom Skrtl.
Takovéto pocinani naznacuje, Ze se nad zapsanou otazkou znova zamyslel a provedl
kontrolu spravnosti, ktera odhalila, Ze prvotni zvoleny vyznam vypoctu byl chybny. Ze

42 takto prepsanych (chybnych) otazek bylo 16 zdarné opraveno.

Chybné vyznamy vypoctu 1b jsem oznaCila kddem K nebo R, pokud se jednalo
o rozloZeni vypoctu na dvé casti. Kod D, taktéZ u vypoctu 1b, znaci vyznam na zakladé
chybéjiciho poméru mén, tzn. pocet bobii za 500 dolarti (nebo 10 500 KC¢). Tento
vyznam zvolilo 12 zZakt (14,0 %). Prekvapujici je, Ze 4 Zaci si k Cislim ve vypoctu
napsali jejich vyznam (jednotky), a presto dosli k zavéru, Ze ve vyznamu vypoctu budou

hrat roli BOBYy (obrazek 27).

Nejcastéjsi chyba Zakt spocivala v urceni vyznamu vypoctu, ve kterém by byla cisla
v opacném pomeéru. Ve vypoctech 1a, 2c a 3a jsem cilené pouZila opa¢né pomeéry Cisel,

nez je zvykem, a sledovala tim, zda si Zaci uvédomi rozdilny vyznam.

Nejvice Zakt (33,7 %) napsalo vyznam opacného poméru cisel ve vypoctu la. Jejich
odpovédi tedy znély: Kolik bobti je jeden dolar? Pritom kdyby si dobfe ptecetli zadani,
tak v obrazku je pfimo napséno, Ze 1 dolar je 7 BOBG.

Vice zaka (24 oproti 20) urcilo vyznam vypoctu 3a jako méritko mapy, nez jeho spravné
znéni (viz oddil 2.1). Dva Zaci urcili jako méritko mapy vypocet 3c, kterému vyznam
opacného pomeéru Cisel pfifadilo 12 zZaku. Jana urcila vyznam vypoctu 3c takto: Kolikrdt
je mapa mensi neZ skutecnost? Tento vyznam bych ji uznala k vypoctu 3a.

K vypoctu 2c urcilo 26,7 % zZakt vyznam prevraceného zlomku, neZ je v zadani. Jejich

vytvorena otazka byla Kolik bobii stoji jeden gram ryzZe?, coz v kontextu tlohy nedava
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smysl. Tito Zaci si oCividné nekontrolovali své napsané vyznamy danych vypocti, stejné

jako 32,6 % z4akd, jejichZ otazky se ptaly na tidaj pfimo zminény v kontextu tlohy.

Mezi takovéto vypocty patii predevSim 1b, 3b a 3c. U vypoctu 1b psali Zaci naptiklad
otazku: Kolik dolarti ziskali za 10 500 K¢? K vypoctu 3b napsalo 8 zZakd vyznam na
zakladé udaje ,,pétkrat dale“, ptali se tedy Kolikrdt...?. Pracovali s vysledkem vypoctu
bez ohledu na cisla, ze kterych wvznikl. Sedm Zzak urcilo vyznam vypoctu 3c
nasledovné: Kolik centimetrii na kilometry je na mapé vzddlenost z La Paz do
Patacamaya? Zohlednili tedy vyznam jednotlivych cisel ve vypoctu, ale ne jejich vztah

dany vypoctem.

OranZové jsem v priloze 1 oznacila otazky, které nebyly jazykové spravné. Zaci méli
nejvétsi problém s tvorenim otazek v uloze Mapa, predevSim u vypoctu 3b (16,3 %
zakl) a 3c (15,1 % zakih). Jazykova obtiZ tvorby otazky jim znemoznila spravné urcit
vyznam daného vypoctu. S Zaky jsem v této fazi vyzkumu rozhovory nevedla,

a nemohla jsem se jich tedy doptat, co témito otazkami méli na mysli.

KdyZ napriklad k vypoctu 3b napsali Jak daleko je Sajama od Patacamaya?, tak
nevime, zda se jedna o vzdalenost na mapé, nebo ve skutecnosti. Vzhledem k tomu, Ze
vyznamem méla byt vzdalenost na mapé, tak jsem jim tuto odpovéd neuznavala.
Ukazku dalSich takovychto otazek uvadim v priloze 2.

PrestoZe Zaci byli v uloze RyZe nejuspésnéjsi pfi hledani vyznamu k danym vypoctim,
vyskytlo se v pisemnych pracich nékolik zajimavych otazek.

K vypoctu 2a napsali tfi Zaci otazky, na které nelze odpovédét jen pomoci informaci
z kontextu ulohy. Jednalo se o otazky: Pro kolik lidi postaci jedna porce ryZe?, Pro
kolik lidi vystaci jeden pytel ryze? a Kolik lidi se dokaZe nakrmit? Vytvorili tedy

problémy, které nejsou dostatecné specifikované (oddil 1.3.3).

Dvé zakyné vytvorily otazky, na jejichz odpovédi neni potfeba znat kontext tulohy.
Anicka k vypoctu 3c napsala: Jaky je rozdil mezi mapou a redlnym svétem? Na jednu

stranu pomér dvou Cisel zaménila za jejich rozdil, na druhou stranu odpovéd na tuto
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otazku neni pouze Cislem vyjadritelna. Karolina urcila vysledek vypoctu 1c, ale presto
k nému napsala tuto otazku: Je stejnd hodnota bobu a dolaru? Na tuto otazku lze
odpovédét bez znalosti vysledku vypoctu bud’ ano, nebo ne. Oc¢ividné si to tedy po sobé

nezkontrolovala.

Pét 74k, ktefi byli prevazné z 2.C, nedokézalo pfijit na jiny vyznam vypoctu 1c nez

jeho doslovny prepis (obrazek 30).
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Obrdzek 30: Doslovny prepis vypoctu 1c Petry (nahore) a Marie (dole)

2.5.3 Shrnuti vysledka vyzkumu
Prehled vysledki rozhovort je uveden v tabulce 2 a souhrnné vysledky pisemnych praci
jsou v priloze 1. Déle strucné shrnu zjiSténé vysledky dil¢ich otazek obou casti

vyzkumu.

V druhé casti vyzkumu se ukazalo, Ze jen u 24,4 % uloh si Zaci vyjadrili podstatné
informace a jen 9,3 % zaku si udélalo zapis podstatnych informaci ze vSech uloh.
V prvni ¢asti vyzkumu si zapis podstatnych informaci udélala pouze Eliska v tloze
Ména a Klara s Petrem. Klara s Petrem sice udélali zapis u vSech uloh, které se pokusili
vyresit, ale dale s nim nepracovali. Z rozhovoru vyplynulo, Ze nechapou vyznam a

smysl zapisu a délaji ho jen proto, Ze jsou k tomu ve Skole vedeni.

Nacrtek k vypoctu 3b obsahovalo 14,0 % pisemnych praci a pouze 8,1 % zaku urcilo
spravny vyznam vypoctu 3b na zakladé spravného nacrtku. Pfitom spravny vyznam
k vypoctu 3b urcilo celkem 33,7 % zaki z druhé casti vyzkumu. Béra a Standa
prichdzeli k vyznamu vypoctu 3b dokonce algebraickou cestou, protoZze v jejich

pisemnych pracich se v nacrtku objevovala neznama.
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Tri zaky, s kterymi jsem vedla rozhovory, nadbytecny udaj v obrazku zmatl a
s klicovym udajem nepracovali. Pro dva Zaky v prvni ¢asti vyzkumu byl zopakovany

klicovy udaj v obrazku pfinosny a nadbyte¢nym tidajem se nenechali zmast.

Zatimco v prvni Casti vyzkumu si Zaci u 68,5 % vypocti napsali i jeho vysledek,
v druhé ¢asti vyzkumu tak ucinili jen u 6,2 % vypoctl. Eliska s Filipem si do vypocti
zapsali i jednotky, ale v pisemnych pracich bylo jen 2,1 % vypocti takto oznaceno.
Prevod jednotek byl potfeba k urCeni vyznamu vypocti 2c a 3a. U vypoctu 2c
nepievedlo v pisemnych pracich 20,9 % zaka kilogramy na gramy a u vypoctu 3a bylo

7,0 % vyznami urceno na zadkladé chybného prevodu jednotek.

Zaci pouzili vSechny strategie feSeni popsané v oddilu 1.2.3 a7 na trojclenku a
schémata. V pisemnych pracich 12,8 % Zzakl rozdélilo vypocet na dvé casti, ale pak
urcilo vyznam celého vypoctu jen pomoci jedné z nich. Nejvice vyznami k vypoctim
bylo v prvni ¢asti vyzkumu vyfeSeno metodou pokus — ovéreni — korekce. Dalsi
strategii, kterd ve vétSiné pripadii vedla ke spravnym vyznamim vypocti, bylo
rozdéleni vypoctu na dvé Cdsti a analogie se vzorovym prikladem. Strategie metodou

pokus vedla ke spravnému vysledku vypoctu jen ojedinéle

S tvorbou otazky mélo mnoho Zakt problém. V pisemnych pracich k vypoctu 1b urcilo
14,0 % zaktd vyznam na zakladé chybéjiciho poméru mén v kontextu tlohy.
Prekvapujici je, Ze vice jak polovina z nich si do vypoctu zapsala i spravné jednotky, a
presto dosli k zavéru, Ze ve vyznamu vypoctu budou hrat roli BOBy. Vyznam k vypoctu

3b byl v 9,3 % pisemnych praci urcen na zakladé signalnich slov ,,pétkrat dale“.

V pisemnych pracich bylo 5,4 % vyznami prepsano ¢i Skrtnuto a 38,1% z nich bylo
zdarné opraveno, coz poukazuje na to, Ze alespon tito Zaci provedli kontrolu.
Z vysledkti pisemnych praci totiZz vyplyva, Ze 58,2 % Zakt napsalo alespon jeden
vyznam daného vypoctu bud’ jazykové nekorektné, anebo se ptalo na udaj ze zadani.
V 72,1 % pisemnych pracich se vyskytoval alespoii jeden vyznam k opaCnému poméru,

neZ bylo v zadaném vypoctu.
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Nejvice zakt v druhé ¢asti vyzkumu (80,2 %) urcilo vyznam vypoctu 2a. I z rozhovori
se zaky vyplynulo, Ze uloha RyZe byla nejsnadnéjsi. Nejvétsi problémy délala Zakim
uloha Mapa. V prvni ¢asti vyzkumu jediny Filip umél pracovat s méfitkem mapy. Petr

s Klarou po povrchnim precteni ulohu Mapa radéji zcela vynechali.

V druhé ¢asti vyzkumu vice Zaki (24 oproti 20) urcilo vyznam vypoctu 3a jako méFitko
mapy, coZz je vyznam prevraceného zlomku, neZ je v zadani. Po jazykové strance méli
Zaci nejveétsi problém s tvorenim poZadované otazky k vypoctim 3b (16,3 % zaku) a 3c
(15,1 % Zzakt). U vypoctu 3b urcilo 15,1 % Zaki, Ze se jedna o Cast vzdalenosti, ale
nenapsali, jestli na mapé Ci ve skutecnosti. Vyznam vypoctu 3b urcilo na zakladé
antisignalu ,,pétkrat dale“ 9,3 % Zzakl. Vyznam vypoctu 3c urcilo celkové nejméné
zakd, jen 23,0 %.
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3 Diskuze, omezeni a dusledky pro vyuku

Tento oddil rozdélim na tfi Casti. Nejprve porovnam vlastni vysledky vyzkumu
v kontextu relevantnich studii. V druhé casti se zaméfim na polemiku nad vlastnimi
vysledky a postupy. Kriticky se zamyslim nad tim, co by se stalo, kdybych zacala
znovyu, ale se souCasnymi zkuSenostmi a védomostmi. Ve tieti Casti popiSi moZné obtiZe

a prinosy zavedeni podobnych uloh do vyuky matematiky.

Cilem vyzkumu bylo popsat, jakym zptisobem Zaci uvazuji pri feSeni specifického typu
uloh (oddil 1.3.4). Konkrétné bylo zjiStovano, jaké strategie Zaci voli a jaké obtiZe se
pri FeSeni objevuji.

K naplnéni cile jsem nejprve nastudovala potfebnou teorii zabyvajici se predevsim

feSenim slovnich uloh a jejich moZnou implementaci do hodin matematiky.

Vyzkum jsem nasledné rozdélila na dvé faze. V obou féazich dostali Zaci test, ktery
obsahoval tfi kontexty uloh, kde ke kazdému méli urcit vyznam tii danych vypoctu.
Pred zadanim testu byl se Zaky probran vzorovy priklad a na feSeni tiloh méli tolik Casu,

kolik potfebovali.

V prvni Casti vyzkumu jsem se zaméfila na analyzu rozhovorti nad feSenim Sesti
vybranych zaki. Analyzu prepsanych rozhovort jsem rozdélila do sedmi dilCich otazek
vyzkumu (oddil 2.4). Diskuze nad Zakovskym FeSenim mi poskytla nahled na pouZité
strategie feSeni a uvédomila jsem si, jak je argumentace vlastniho tvrzeni pro Zaky
narocna.

V druhé ¢asti vyzkumu jsem nechala jednim ucitelem zadat pisemny test 86 Zakim.
Zéakovské pisemné YeSeni jsem nésledné analyzovala dle vybranych dil¢ich otizek

vyzkumu. Sledovala jsem obtiznost jednotlivych uloh a Gspésnost zZaki pri jejich FeSeni.

Souhrnné vysledky vyzkumu jsou popsany v oddile 2.5.3 a dale je porovnam

s relevantnimi studiemi zminénymi v teoretické ¢asti.

80



3.1 Porovnani vlastnich vysledku vyzkumu s relevantnimi studiemi

V rozhovorech se Zaky jsem se ptala, zda uloze rozumi a zda jim je kontext tlohy
blizky. Nejvétsi problémy délala zZakim tuloha Mapa. Jediny Zék umél pracovat
s méfitkem mapy, a dokazal tak urcit vyznam vSech tfi vypocCti. Dva Zaci sice
rozpoznali, Ze se jedna o ulohu na meéritko mapy, ale neuméli s nim dostatecné dobre
pracovat, aby ulohu vyfesili. Jini dva Zaci tuto dlohu po povrchnim precteni zcela
vynechali. Vysledky mého vyzkumu tedy byly v souladu se studii (Hembree, 1992),
ktera ukazala, Ze nejvétsi vliv na uspéSnost feSeni méla obeznamenost s typy slovnich

uloh.

V uloze Mapa jsem pouZila multiplikativni operator v roli antisignalu. V druhé casti
vyzkumu urcilo vyznam vypoctu 3b na zakladé signalnich slov 9,3 % Zakt. Mezi hlavni
priciny potiZi s antisignalem patii dle Vondrové et al. (2019) uprednostiiovani pouzivani

strategie signalnich slov pted strategii zaloZenou na vytvoreni situacniho modelu tlohy.

Z pisemnych feSeni nelze s jistotou u vSech Zakt usoudit na to, zda si vytvorili situacni
model vyuky a zda byl spravny. ZjiStovala jsem pouze, zda si Zaci udélali zapis
podstatnych informaci, coz je dle Vondrové et al. (2020) jeden z moZnych predpokladii
tvorby situacniho modelu. Zjistila jsem, Ze zapis si udélalo 9,3 % Zaki. Souvislost mezi

tvorbou z4pisu a Uspésnosti feSeni jsem vSak nezjistovala.

Vondrové a Zalska v praci Rendla et al. (2013: s. 105) upozoriiuji na to, Ze néktef{ Zaci
mohou prijimat fakt, Ze Skolni matematika nemusi byt vidy konzistentni s Zivotem
mimo Skolu. V mém vyzkumu se to projevilo v tom, Ze néktefi Zaci podle svych slov
udélali zapis jen proto, Ze jsou k tomu ve Skole vedeni. Pro vlastni FeSeni zapis
nevyuzili. To je ukadzka formalismu Skolniho vyucovani.

Z vyzkumu (Vondrova, 2019) vyplyva, Ze ulohy s nadbytecnymi numerickymi udaji
ulohy a dal se z pohledu Zaka smysluplné vyuZit pfi feSeni. V tloze Ména jsem pouZila

obrazek s nadbyteCnym udajem. Pfesto, Ze se Cisla zminéna v obrazku ve vypoctech
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nevyskytuji, byli z nadbytecného tdaje tfi Zaci béhem rozhovoru zmateni. Usuzuji tedy,

Ze tito Zaci nemaji s ulohami obsahujicimi nadbytecné udaje ze Skoly zkuSenosti.

Dle prace Novotné, Eisenmanna a Pribyla (2015) heuristicka strategie pokus — ovéreni
— korekce byla Zaky volena spontanné a témeér vZzdy v ni byli tspésni jeSté pred
zahajenim experimentu. To se také ukazalo v prvni ¢asti mého vyzkumu, kdy strategie
pokus — ovéreni — korekce byla Zaky nejvice pouZivana a 79,2 % takto feSenych

vyznamt vypocti bylo urCeno spravne.

Pfed tim, nez byly Zakiim zadany ulohy k feSeni, byl s nimi probran vzorovy piiklad
s jednodu$simi cisly. V praci Novotné, Eisenmanna a Pfibyla (2015) Zaci ocenovali
strategii analogie proto, Ze na uloze s jednodusSimi Cisly pochopili, jak vypocitat
pivodni tlohu. Vzorovy priklad jsem zavedla na zdkladé poznatki z pilotni studie, kdy
se ukazala potieba s Zaky projit princip FeSeni tohoto specifického zadani tloh. T¥i Zaci,
s kterymi byly vedeny rozhovory, vyuZili k feSeni zadanych tloh analogii se vzorovym
prikladem. Z pisemnych praci nelze vZdy jednoznacné vycist, zda Zaci postupovali
strategii pokus — ovéreni — korekce Ci zda cilené vyuZivali analogie se vzorovym

prikladem. KaZdopadné jeho predstaveni Zakim pred feSenim tiloh vnimam pfinosné.

Z vysledkl pisemnych praci vyplyva, Ze Zaci neprovedli dostatecnou kontrolu svého
feSeni. Vyznam k alespon jednomu prevracenému zlomku ze zadani urcilo 72,1 % zZaka,
tito Zaci tedy neprovedli numerickou kontrolu daného vypoctu. Sémantickou zkouSku
urceného vyznamu neudélalo 58,2 % zakd, ktefi napsali alespori jeden vyznam daného

vypoctu bud jazykové nekorektné, anebo se ptali na tidaj ze zadani.

Zajimavé je se na uspéSnost urCovani vyznamu vypoctu podivat z hlediska rozdéleni
vyznaml zlomk® dle Martineze a Blanca (2021). Podle jejich rozdéleni vyznamt
zlomkii (viz oddil 1.3.3) se v mnou vytvorenych tlohéach vyskytuje Sest vypocti (1a, 2a,
2¢, 3a, 3b, 3c), které ve Ctyrech pripadech vyjadiuji pomér dvou velicin. Martinez a
Blanco (2021) vyznam zlomku ve smyslu poméru dvou veli¢in vynechali. Zdivodnuji to

tim, Ze pro mnoho Zaki je tento vyznam problematicky, protoZe ho vnimaji jako soucast
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vypoctu algoritmu bez dostatecné podpory grafickou reprezentaci. A zaroven je mimo

dosah chépani 11 az 12letych zak, na kterych byl provadén vyzkum.

vvvvvv

spravnych odpovédi), ktery vyjadiuje podil cisel o stejnych jednotkdch. U urcovani
vyznamu vypoctu 3b, ktery vyjadfuje cdst celku, byla tuspéSnost jen 33,7 %. VétSina
uloh predkladanych ve studii (Martinez a Blanco, 2021) byla vytvorena s vyznamem
zlomku c¢dst celku, i kdyZ predkladané grafické prostfedky naznacovaly jiny vyznam.

v

Myslim si, Ze niZsi dspésSnost v tloze 3b je dana komplikovanosti kontextu tilohy Mapa.

Autofi se shoduji na tom (napf. Martinez, Blanco, 2021), Ze Zaci, ktefi dokaZzi na
zakladé danych podminek predkladat problémy, je vétSinou dokazi i reSit. Na zakladé
pisemnych praci nemohu jednoznacné urcit, jestli Zaci dokazi vyreSit otazky, které
sinapsali k vyznamim danych vypocti. Mohu tak pouze predpokladat na zakladé
zapsanych vysledkil vypocti ¢i prepsani zvoleného vyznamu, ktery naznacuje, Ze Zak si

zvoleny vyznam zkontroloval.

3.2 Polemika s vlastnimi vysledky a postupy
Vysledky mého vyzkumu se nedaji zobeciiovat, protoZe jsem zkoumala pouze maly

vvvvv

problematiky.

Uspé&snosti feseni v obou fazich vyzkumu nejsou srovnatelné. P¥i rozhovorech totiZ
odréazeji ochotu zakt zkontrolovat si nalezené vyznamy vypoCti a pripadnou snahu
o jejich korekci. Zatimco v druhé fazi vyzkumu jsou stanoveny pouze na zakladé

pisemnych praci.

Na vykonnost zakt maji velky vliv mimo jiné i jejich psychické stavy a motivace. To se
pozitivné odrazilo zejména v feSeni EliSky a Filipa, ktefi se urputné snaZzili vyfeSit

zadané ulohy.
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Plivodné jsem chtéla délat pouze rozhovory s jednotlivymi Zaky, ale vzhledem
k epidemické situaci jsem jich neméla dostatek. Poprosila jsem tedy nékolik ucitelt
o spolupraci. Ulohy se jim libily, ale pouze jeden ucitel svolil k otestovéani zakd, a to jen
pomoci pisemnych praci bez nasledného nahravani diskuze. Pisemné prace jsem tak

vyuzila ke kvantitativni analyze jevi vyskytujicich se béhem prvni faze vyzkumu.

Kdybych méla vyzkum délat znova od zacatku s védomostmi a zkuSenostmi, které mam
ted’, tak bych ho udélala jinak. PfedevSim bych vénovala vétSi pozornost vzorovému
piikladu, na kterém bych se Zaky prosla jednotlivé faze feSeni. Zdiraznila bych
zdivodnéni hledaného vyznamu daného vypoctu a jeho kontrolu. Tim by si snad Zaci

odnesli inspiraci pro feSeni zadanych uloh.

Pri rozhovorech se Zaky bych je nechala nejdfive urcit vyznam vypoctu a pripravit si
jeho zdtivodnéni. To by vedlo k tomu, Ze by si Zaci svoje odpovédi nejprve rozmysleli a
vzajemny rozhovor by byl pro obé strany pfinosnéjsi. Sama bych se priSté na rozhovory
také 1épe pripravila a predem si stanovila, do jaké miry budu zasahovat do Zakovskych

feSeni.

3.3 Obtize a prinosy zavedeni tloh od konce do vyuky

S ohlédnutim na obé ¢asti vyzkumu shrnu moZné obtiZe a prinosy zavedeni specifického
typu tloh (viz oddil 1.3.4) do vyuky. Dirraz pri feSeni téchto diloh by mél byt kladen
predevsim na proces zjiSt'ovani vyznamu vypoctu a argumentaci Zadkovského tvrzeni nez

na vysledek samotny.

Prace (Leung, 2013) a (Martinez, Blanco, 2021) zdiraznuji vyznam zavedeni problem
posing do hodin matematiky, protoZe zvysSuje matematickou kompetenci Zaki. Absence
otazky totiZ nuti Zaky hledat vztahy mezi Cisly ve vypoctu a jeho celkovy vyznam a
pfipadné numerické chyby jim nemusi zabranit v nalezeni spravného vyznamu vypoctu

(viz pripad Natalky na strané 73).

Pri feSeni uloh nemohou Zaci spoléhat pouze na naucené postupy, ale jsou nuceni se nad

feSenim zamyslet a pripadné pouZit netradicni (heuristické) strategie feSeni. Ne ke vSem

84



problémiim vede piima cesta feSeni a tyto ulohy jsou ukazkou, jak takovéto problémy
feSit. K jejich TeSeni si totiz Zaci museli uvédomit nékolik souvislosti napf. praci

s pomérem, prevod jednotek a upravu zlomka.

Pri rozhovorech se Zaky jsem si uvédomila, Ze argumentace a zdtivodiiovani vlastniho
tvrzeni jim déla problém. Pomoci téchto uloh by se tedy Zaci mohli v téchto klicovych
kompetencich zdokonalit. Diskuze s celou tfidou ovSem nemusi byt snadnou zaleZitosti,

c¢emuZ jsem se v této praci nevénovala.

Pisemné prace ukazaly kreativitu zaka pri tvorbé otazek. K vypoctu la napriklad
odpovidali ,, Kolik miiZe byt nejvice porci?“ ¢i ,,Kolik porci miizou uvarit?“. Jako hlavni
obtiZ tuloh tohoto typu vnimam jejich Casovou naro¢nost na opravu, pokud by byly

zadany pisemnou formou.

V obou c¢astech vyzkumu se ukazalo, Ze proces tvorby hledané otazky byl pro nékteré
zaky, i kdyZ dokazali pfijit na vyznam vypoctu, velmi narocny (viz pripad Lucky na
strané 62). Prace s textem, at uZ Cteni s porozuménim Ci tvorba otdzek, je v téchto
ulohach klicova.

Na zakladé zkuSenosti ucitele, ktery zadaval Zaktm tyto ulohy, usuzuji, Ze pro Zaky
s poruchou autistického spektra neni toto zadani vhodné. Z4k s poruchou autistického
spektra, ktery se v jedné tfidé nachazel, byl ze zadani tdloh zcela zoufaly a nedokazal
prijit ani na jeden vyznam vypoctu. BliZe jsem se ovSem tomu, jak ulohy od konce
pasobi na rizné typy Zakt, v praci nevénovala a jedna se o téma oteviené dalSimu

zkoumani.

Béhem vyzkumu jsem zadala Zakim tfi dlohy a s vybranymi jedinci jsem diskutovala
o jejich teSeni. Ukazalo se, Ze tyto Cinnosti byly pro Zaky velice kognitivné a Casové
narocné. V druhé casti vyzkumu jen u 40,8 % vypocti byl spravné urcen jejich vyznam
a k 15,9 % vypoctim Zaci nic nenapsali. Pfi hodiné matematiky bych proto doporucila

pracovat s mensim mnoZstvim tloh a zaméf¥it se na skupinovou diskuzi.
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Cilem diskuze by bylo porovnani vyznami danych vypocti a strategii feSeni takovychto
uloh. Tim by se Zaci seznamili s rozdilnymi heuristickymi strategiemi feSeni problémti
(oddil 1.2.3). Béhem diskuze by se Zaci jednak mohli zdokonalovat v argumentaci a
zaroven by ucitel mohl na jejim zakladé posoudit Zakovské konceptualni pochopeni

daného uciva.

Vhodné by bylo se Zaky predem projit jednotlivé faze feSeni slovni dlohy (1.2.1), a tim
jim pomoci se s timto netypickym zadanim vyporadat. Vyzkum (Jitendra et al., 2011)
prokazal, Ze zaméreni se na Ctyrkrokovy postup pro podporu a monitorovani reSeni
problému a vyuziti schémat vyrazné zlepSilo vysledky Zak(i v feSeni slovnich tloh.

Diiraz by mél byt v prvni fadé kladen na kontrolu vytvorené otazky.

3.4 Zavér

Béhem prace na vyzkumu jsem se naucila zpracovat velké mnozstvi informaci a
prehledné je prezentovat. Pfi rozhovorech jsem si uvédomila, jak je podstatné vést Zaky
k argumentaci a zdivodnovani vlastniho tvrzeni. V praxi bych rada pouzila rtizné
implementace slovnich tloh do hodin matematiky a vedla Zadky k tomu, aby se nad

feSenim zamysSleli a nespoléhali se pouze na naucené postupy.
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Seznam pouzitych zkratek a symbol(

BOB
DISC
$

€
GACR

IDK

RVP
SBI

TACR

bolivijsky boliviano (ména v Bolivii)

Ctyt krokovy postup pro podporu a monitorovani feSeni problému
dolar

euro

Grantové agentura Ceské republiky

zkratka pro ,,I don‘t know.“

koruna Ceska

Réamcovy vzdélavaci program

scheme based instruction

Technologicka agentura CR

zakladni skola
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Priloha 1

Vysledky pisemnych praci jednotlivych trid

Skrtlé

oprava vyznamu
vysledek vypoctu
jednotky ve vypoctu

1 spravna odpovéd
0 chybnéa odpovéd
tucné je zapis
nevyplnéno
Udaj ze zadani
opacny pomeér kg mm km chyba v pfevodu
jazykova nekorektnost a b ¢ vyznam jineho vypoctu

Obrdzek P1: Legenda k tabulkdm vysledkii
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Tabulka P2: Vysledky 1.B

celkem

3
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C

PJ

0

Mapa
b

0

p

1

0 mm|1

0Ommo0 P[0 P

0 kg| 1

0 kg| o

0 kgl 1

0 X

b

0O X|0 P|1

1 vJjo

Plo kg|o0 PI|O

1

c

1
11

1

1

ena

0 PD| 1

0 SJ|O

1
0
1
0
0
1

0 P|0O PJD O

0
0
1
1
0
0

=)

1 v|1 v|1 V

13
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Tabulka P3: Vysledky 1.C
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Tabulka P4: Vysledky 2.A

celkem

55

c

\

1

Mapa
b

0

V]io V

v

1

0 kgl 1

0 kgl 1

Ryie
b

O|P| O

1

0 Ja| 0

1

J

0

Vv

ena

0 VD| 0

\

1
0
0

1

1 V|0 KV|1

1
1
0

1
0
0
0
1

10

2.A
Hanka
H2A1
H2A2
H2A3
H2A4
H2A5
D2A2
D2A3
H2A6

Bara
D2A5
Zorka
D2A7

13

Tabulka P5: Vysledky 2.B

celkem

8

84

c

1

0 Jva

Mapa
b

0

1

1
0

0 mm| 1

0 kgl 1

0 kgl 1

0 kg| 1

0 kg|o

e

0

ena

1 V|0 V

0 VJO| 1

1 v|1 V

0
0
1
1
0
1
1
0
1
1
1
1
0
0
1
0
0

P

V

11

12

2.B

D2B1

H2B1
Standa

H2B3
H2B4
Petra

D2B3
H2B5
H2B6
H2B7
Marie

D2B5
D2B6
D2B7
Jana

D2B9
Alena

17




Tabulka P6: Vysledky 2.C

celkem

73

Cc

Mapa
b

1

0 kgl 1

1

1 v|0o V|1 V

ena

0 JvDpl 0

0 vD|j O V

0
1
1
1
1
1
1
0
1
1
1
1
0

P|0O VR|O

P|O R]O

1

0
10

12

2.C

D2C1

H2C1
D2Cc2
Denisa

D2C4
D2C5
H2C2
D2C6
D2C7
H2C3

H2C4
H2C5
H2C6

Jan
H2C8
D2C8

16




Priloha 2
Mezi jazykové nekorektni vyznamy k vypoctim jsem zapocitala naptiklad tyto otazky:
* Kolik 1 dolar miiZe koupit bob? (1a)
» Jaky je rozdil v cené k¢ na boby? (1c)
* Kolik dolarti v ¢eskych by bylo bobii? (1c)
* 1 cmna mapé na m? (3a)
* Jaky je rozdil méritka na mapé? (3a)
* Kolik je to cm v realité, kdyby méritko bylo 5krdt mensi? (3b)
» Jak daleko je Sajama na mapé? (3b)
* O kolik je ddl vrchol Sajamy od Patacamaya? (3b)
» Jak daleko na mapé se nachdzi? (3b)
» Jaka cast cesty Sajamy je cesta do Sajamy?(3b)
* Kolik md jeden kilometr ve skutecnosti? (3c)
* Kolik cm je 1 m na mapé? (3c)
* Kolik je 1 cm kilometru? (3c)

* Kolik odpovida jeden cm ve skutecnosti, kdybychom neprevadéli. (3c, Hanka)
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